
IMPACTO 
DE LA NUEVA ECONOMÍA
SOBRE EL TRANSPORTE 

Pablo Coto Millán
Vicente Inglada López de Sabando

Los vertiginosos cambios acaecidos en la última
década asociados al desarrollo de las
tecnologías de la información y comunicación
han dado lugar a la llamada nueva economía,
con importantes repercusiones no solo de
carácter tecnológico sino también económico y
social.

A pesar de los numerosos estudios suscitados
por tales cambios, son escasos los dedicados a
los efectos producidos sobre el transporte. Este
déficit de investigación es particularmente
relevante por tratarse de un sector
especialmente afectado por la introducción de
las nuevas tecnologías. Constituye, además, un
servicio esencial, tanto en su consideración de
input intermedio utilizado en la mayor parte 
de las actividades productivas, como por ser un
elemento necesario que facilita el acceso
cotidiano al trabajo, las compras y el ocio.

El interés de esta obra es contribuir al
conocimiento de la trama de complejas
implicaciones que la nueva economía genera en
el mercado del transporte en España. Para ello
se analizan tanto aspectos de orden general,
como el comercio electrónico y la utilización de
Internet, como las nuevas tecnologías aplicadas
al propio sector a través de los sistemas
inteligentes de transporte. El planteamiento
metodológico se ilustra con diferentes
aplicaciones prácticas.
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Este libro viene a cubrir una importante laguna en el estudio de las tecnologías
de la información y las comunicaciones (TIC), al examinar la naturaleza
compleja de sus potenciales efectos sobre la utilización y la eficiencia de los
servicios de transporte. Tras introducir al lector en los rasgos principales de la
sociedad de la información y en los aspectos básicos de la economía del
transporte, los autores valoran cuidadosamente las alteraciones que puede
sufrir la utilización de los diferentes medios de transporte por efecto directo e
indirecto de las nuevas tecnologías, y exploran cuidadosamente la relación
entre la demanda de telecomunicaciones por parte de individuos y empresas y
la de servicios de transporte, ofreciendo indicios diversos de que son más bien
de índole complementaria que sustitutiva. Por otro lado, justifican
extensamente la expectativa de una mejora en la eficiencia del transporte con
beneficiosos efectos medioambientales. Los autores, conocidos especialistas
en economía del transporte, combinan el rigor en el tratamiento del tema
estudiado con un notable esfuerzo pedagógico y divulgativo que hace accesible
esta obra a un amplio espectro de profesionales.
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casi inédito en la literatura científica de nuestro país, como es el de los
impactos de las nuevas tecnologías que configuran la moderna sociedad de la
información sobre el mundo de los transportes. El libro llega en el momento más
oportuno, ya que se está trabajando intensamente en España sobre un primer
borrador del Plan Multimodal de Despliegue de Sistemas Inteligentes de
Transportes que está previsto en el Plan Estratégico de Infraestructuras y
Transporte aprobado por el Gobierno (PEIT), para cuya elaboración es
fundamental evaluar los efectos de las nuevas tecnologías sobre el transporte de
mercancías y viajeros. A lo largo del denso estudio de estos investigadores, se
analiza de forma exhaustiva la casuística de las implicaciones que la nueva
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Introducción

ExIstE un amplio consenso en que los vertiginosos cambios 
acaecidos en la última década, englobados con el nombre de 
nueva economía� y asociados al vertiginoso desarrollo de las tec-
nologías de la información y comunicación (tIC), van a traer 
consigo importantes efectos, no sólo de índole tecnológica sino 
también sobre múltiples aspectos económicos y sociales. No es de 
extrañar que en los últimos años hayan aparecido, tanto en Espa-
ña como en los países con mayor nivel de desarrollo, numerosos 
estudios analizando los diferentes impactos (macroeconómicos, 
microeconómicos, sobre el empleo, etc.) producidos por la nueva 
economía o por conceptos muy relacionados con ella, como por 
ejemplo el comercio electrónico o Internet.

En este sentido cabe señalar que, si bien las investigaciones 
realizadas acerca de los impactos macro y microeconómicos en 
diferentes sectores han sido ciertamente numerosas, son, por el 
contrario, escasas las que tienen como objetivo fundamental el 
conocimiento de los efectos producidos sobre el transporte de 
mercancías y viajeros.

Este déficit de investigación sobre dicho tema adquiere un 
carácter particularmente relevante si se tiene en cuenta que los 
estudios realizados coinciden en señalar que el transporte es un 
sector especialmente afectado por la introducción de las nuevas 
tecnologías. 

Estos resultados están de acuerdo con la propia caracteriza-
ción del transporte como un servicio esencial para la actividad 
económica, tanto en su acepción de input intermedio utilizado 
en la mayor parte de las actividades productivas como en la de 
ser un servicio que constituye una parte esencial del consumo 
que las personas necesitan realizar para poder llevar a cabo sus 

� En diferentes textos como Cornella (2000) y turner (200�), también se la 
denomina economía del conocimiento, de las redes, de la información, de Internet, etc.
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actividades cotidianas (disfrute del ocio, compras, acceder al tra-
bajo, etc.).

Debido a este importante papel que el transporte desempeña 
en el devenir de la actividad económica de cualquier país, indepen-
dientemente de su grado de desarrollo, el análisis de los efectos de 
la nueva economía sobre el transporte constituye, en definitiva, una 
cuestión de suma importancia económica y social. En este sentido 
cabe recordar que el transporte, aparte de su importancia per se 
debido a su elevado efecto arrastre, es una actividad esencial para la 
mayoría de los sectores económicos,2 y también un elemento básico 
para la realización de las distintas actividades sociales. 

El objetivo principal de este estudio es contribuir al conoci-
miento de la trama de las complejas implicaciones que la nueva 
economía generará en el mercado del transporte en España. Para 
alcanzar este objetivo se delimitan, en primer lugar, de entre los 
profundos cambios que la nueva economía está produciendo, 
todos aquellos que afecten al transporte. En particular, aparte de 
las implicaciones anejas, por ejemplo, al comercio electrónico 
y a la utilización de Internet, se analiza también el impacto de 
las nuevas tecnologías aplicadas al propio sector del transporte, 
como son los sistemas inteligentes de transporte. Por tanto, a di-
ferencia de los estudios realizados sobre este tema, se incorpora 
en esta investigación una visión general e integral de la cuestión 
a analizar. 

Paralelamente a este trabajo inicial, se estudian con detalle los 
principales rasgos que caracterizan el funcionamiento del mer-
cado del transporte en España, ya que es una tarea fundamental 
para poder conocer la reacción del sector ante estos profundos 
cambios. 

El presente estudio sobre el transporte en España se aborda, 
principalmente, a partir del análisis de las variables más relevan-
tes, como son el comportamiento de la demanda en los diferentes 
modos y los rasgos característicos de las distintas ofertas modales 
para contrastar su adaptación a los nuevos escenarios, así como 
los costes sociales de los diferentes modos de transporte. 

2 En los países con mayor nivel de desarrollo, la actividad de transporte representa 
directamente más del 6% y cerca del doble de esta magnitud indirectamente.
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Los resultados obtenidos nos permiten determinar los im-
pactos de la nueva economía sobre el sector del transporte, que 
constituye el núcleo básico de nuestra investigación. Cabe des-
tacar que, para realizar dicho análisis, estos efectos se desglosan 
tanto en su faceta de viajeros y mercancías como en los diferentes 
ámbitos internacional, interurbano y urbano.

Este libro presenta la siguiente estructura. El capítulo primero 
tiene por objeto extraer una panorámica de los aspectos más re-
levantes de la nueva economía, incidiendo principalmente en sus 
efectos sobre el crecimiento y la competitividad. Dentro de este 
contexto general, al caso español se le dedica un lugar preferente, 
describiendo las principales características de la sociedad de la in-
formación, ciudadanos y empresas en España, particularmente en 
relación con el comercio electrónico y la utilización de Internet. 

El estudio de los principales aspectos que conforman el mer-
cado del transporte constituye el eje del capítulo segundo. se 
analizan las pautas de la demanda de viajeros y mercancías, deter-
minando las magnitudes de las elasticidades respecto a los precios 
y tiempos de viaje. Asimismo, se estudian los costes externos y se 
determinan sus valores para España.

En el capítulo tercero se estudian las implicaciones de la 
nueva economía para el funcionamiento del sector transporte. 
se analiza la existencia de relaciones de complementariedad o 
sustitución entre la nueva economía y el transporte de viajeros y 
de mercancías. Para ello se emplean herramientas metodológicas 
como los sistemas completos de demanda y el análisis input-output. 
también se estudian las implicaciones del teletrabajo sobre la 
movilidad y los efectos de la utilización del comercio electrónico 
sobre la logística. 

Finalmente, en el último capítulo se extraen las principales 
conclusiones del estudio realizado y se formulan diversas pro-
puestas de investigaciones futuras particularmente interesantes.
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La nueva economía

1.1.  Introducción

El fenómeno de la nueva economía emerge en Estados Unidos 
durante la segunda mitad de la década de los noventa del siglo 
pasado, paralelamente al crecimiento pronunciado de la produc-
tividad. En todas las definiciones sobre este nuevo paradigma, 
que recibe numerosos nombres —economía de la información, 
sociedad del conocimiento, economía de redes, etc.—, subyace 
el papel clave de las tecnologías de la información y la comuni-
cación: ordenadores, microprocesadores, telecomunicaciones, 
software y, particularmente, el rápido desarrollo de Internet. 

De acuerdo con Fontela (2000), el embrión de las nuevas 
tecnologías de la información y la comunicación, íntimamente 
relacionadas con los ordenadores, la microelectrónica y las tele-
comunicaciones, es el desarrollo, hace cerca de cincuenta años, 
de la electrónica del estado sólido, con el invento del transistor, 
pero su eclosión se ha producido a partir de mediados de los 
años sesenta. Este crecimiento espectacular de los ordenadores se 
ha basado en tres grandes avances tecnológicos: el transistor, los 
circuitos integrados y los microprocesadores y las memorias con 
acceso casual en época más reciente.

Dos fuerzas sirven de apoyo al desarrollo vertiginoso de la 
nueva economía: grandes innovaciones tecnológicas, en línea 
con los presupuestos de las ondas largas schumpeterianas, y un 
proceso de liberalización de los mercados de productos y facto-
res que mundializa o globaliza los mecanismos de la economía 
neoclásica.

En el desarrollo del potencial de la nueva economía la difu-
sión es un requisito clave. Las características propias de los secto-
res de la información determinan la presencia de externalidades 
positivas. En este sentido, Internet constituye simultáneamente 
la causa y el resultado de la nueva economía, al ser el origen de 

1.
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un círculo virtuoso que se denomina externalidad de red (BBVA 
2000). Su principio básico radica en que, conforme se conec-
tan más agentes al sistema, se añaden incentivos a las empresas 
para desarrollar nuevas aplicaciones que utilicen la plataforma 
de Internet. Todo ello facilita la conexión y se traduce en una 
mayor oferta de bienes y servicios que, nuevamente, lleva a más 
agentes a conectarse. En definitiva, el valor de Internet crece de 
manera exponencial en relación con el número de agentes que 
lo utilizan.

Las tecnologías de la información y comunicación (TIC) faci-
litan que una cantidad creciente de información pueda ser alma-
cenada y enviada a cualquier lugar del mundo, de forma instan-
tánea y a un precio mínimo. Las nuevas tecnologías aceleran el 
ritmo de globalización de los mercados y nuevamente se genera 
un círculo virtuoso, ya que las TIC incentivan la globalización de 
la producción y los mercados de capitales, y ésta, a su vez, permite 
desarrollar la competitividad y la amplitud de los mercados, in-
crementando la velocidad de la difusión de las nuevas tecnologías 
mediante el comercio y los flujos internacionales de inversión. 
Cabe afirmar que el valor esencial de estas nuevas tecnologías 
radica en su capacidad para clasificar, almacenar, analizar e inter-
cambiar información de una forma instantánea, en cualquier 
parte del mundo y con un coste mínimo (Pampillón 2001).

La interconexión de infinidad de ordenadores mediante la 
transmisión de información, utilizando el sistema sofisticado de 
las telecomunicaciones, ha impulsado un proceso de integración 
que genera múltiples nuevos servicios de gran utilidad para el 
usuario (teletexto, teletrabajo, telecompra, teleconferencia, tele-
banco, mensajería, etc.).

Pero lo verdaderamente nuevo de la nueva economía es la 
aceleración del funcionamiento de este círculo virtuoso y el 
carácter revolucionario del proceso de innovación tecnológica, 
cuyos beneficios se difunden a prácticamente todo el abanico de 
actividades económicas. 

Asimismo, un volumen creciente de los bienes y servicios 
relacionados con la nueva economía —hardware y software de 
información (infraestructuras de telecomunicaciones, ordenado-
res, libros, vídeos, CD, websites, servicios financieros, programas 
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informáticos, etc.)— presentan rendimientos crecientes. Son 
bienes cuya producción es complicada y costosa, pero cuya repro-
ducción es relativamente fácil y con pequeño coste. En definitiva, 
se pone de manifiesto la existencia de importantes economías de 
escala (Pampillón 2001).

Por tanto, la característica clave de la nueva economía no es el 
creciente peso del sector de las TIC o la proliferación de la nueva 
empresa punto com, que ha encontrado un nuevo y extraordinario 
canal para llegar hasta el consumidor final, sino la manera en que 
las TIC permiten el desarrollo de los intercambios electrónicos 
y las alianzas estratégicas entre empresas del mismo o diferentes 
sectores económicos, incrementando la eficiencia en el funcio-
namiento de aquellas industrias tradicionales que hayan sabido 
adaptar sus estructuras a las nuevas oportunidades de, por ejem-
plo, el comercio electrónico.

Además, la propia naturaleza ya comentada de las TIC hace 
que se hayan convertido en la primera revolución tecnológica 
que aumenta considerablemente la productividad, no sólo en el 
sector secundario, sino también en los servicios, como sanidad, 
educación o finanzas. Este dato es especialmente relevante si se 
tiene en cuenta que, en los países más desarrollados, hasta el 70% 
del PIB puede corresponder al sector terciario.

Este racimo de avances tecnológicos que moldea la nueva 
economía genera: 

 la reducción de costes para las empresas, tanto de búsque-
da de información como de almacenamiento e intermedia-
ción;
 el incremento de la productividad del trabajo y del capital, 
generado por la expansión de las nuevas tecnologías. El 
grueso de las transacciones a través de Internet tiene lugar 
entre empresas. Internet representa un cambio radical en 
la organización del proceso productivo, la estructura de 
los mercados y los modelos de negocio tradicionales. Las 
empresas que incorporan las nuevas tecnologías, tanto en 
su propia gestión interna como en los intercambios con 
clientes y proveedores, disfrutarán del aumento de su pro-
ductividad. 

a)

b)
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En resumen, el paradigma de la nueva economía se puede 
resumir en mayor productividad, más crecimiento y menor infla-
ción (BBVA 2000).

En este capítulo se realiza un análisis descriptivo de los dife-
rentes aspectos que enmarcan la nueva economía, comparando 
la situación de Estados Unidos, Europa y España. En este sentido, 
se estudian en primer lugar los diversos efectos macro y microeco-
nómicos producidos por la nueva economía: sobre el crecimiento 
económico, la productividad, los precios, sectoriales, etc. A con-
tinuación se describen los principales rasgos que caracterizan la 
sociedad de la información, con especial énfasis para el caso espa-
ñol, desde las dos perspectivas, de las empresas y los ciudadanos, 
respectivamente.

1.2.  Efectos sobre el crecimiento y la productividad

1.2.1.  Introducción
Existe una amplia literatura económica en torno al creci-

miento a largo plazo, así como sobre sus factores explicativos. 
Las investigaciones realizadas coinciden en que, aparte de las 
aportaciones de los factores de producción —trabajo y capital—, 
existe un factor residual derivado de la innovación tecnológica y 
que en las últimas décadas está representado por la emergencia 
de las TIC.

En este sentido, a partir de los estudios realizados sobre el 
crecimiento económico en las economías desarrolladas y sus co-
nexiones con las TIC, cabe destacar los rasgos básicos siguientes 
(Red.es 2004). 

El stock de capital procedente de la inversión de las TIC 
desempeña un papel fundamental para el crecimiento de 
cualquier economía. Con independencia de cuál sea la 
magnitud que alcance, la inversión de las TIC supone una 
contribución positiva al crecimiento de la productividad y 
la renta.
El sector de las TIC constituye una de las fuentes del cre-
cimiento de la productividad total de los factores (PTF) 

a)

b)
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de cualquier país, que además supera sensiblemente a la 
contribución de cualquier otro sector.
La inversión y la innovación necesitan verse acompañadas 
de cambios en determinados aspectos de funcionamiento 
de las empresas para poder alcanzar todo el potencial cre-
cimiento de la productividad. Entre éstos, cabe señalar la 
importancia del capital humano para poder garantizar este 
crecimiento de la productividad.

1.2.1.1. Factores explicativos básicos
Este patrón de incremento de productividad de las empresas, 

directamente relacionado con la eclosión de la utilización de In-
ternet, se observa ya desde la década de los noventa en Estados 
Unidos, donde las empresas más prósperas y que han generado 
mayor crecimiento económico son precisamente aquellas que 
han conseguido incorporar íntegramente Internet en toda su 
cadena de producción y distribución.

Internet puede reducir los costes e incrementar la productivi-
dad de las empresas debido, entre otros, a los siguientes motivos:

a) abaratamiento de los costes de los factores de producción 
y de la adquisición de productos y servicios intermedios, al 
facilitar el acceso a un número muy superior de proveedo-
res y al crear más competencia en la contratación;

b) necesidad de menor nivel de existencias, porque las nuevas 
formas de organización empresarial, con técnicas de abas-
tecimiento y distribución just in time, permiten que Internet 
haga posible almacenar un menor nivel de existencias y, en 
definitiva, unos costes asociados a ellas menores;

c) menores costes de acceso al mercado, porque es bastante 
más barato crear un sitio en Internet que recurrir a las for-
mas tradicionales de comercialización;

d) reducción del tiempo de llegada al mercado de los produc-
tos y servicios de las empresas, lo que supone un verdadero 
reto para el transporte y la logística;

e) el ámbito de actuación de las empresas es mucho más 
extenso, porque Internet abre nuevos mercados, y mucho 
más amplios, para la venta, y

c)
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f) disminución de los costes de las transacciones, puesto que 
las operaciones financieras en línea son más baratas, a lo 
que se une el hecho del beneficio que supone para los 
usuarios disponer de un mayor abanico de posibilidades de 
elección, además de una información más completa sobre 
las características del producto.

1.2.2.  Principales efectos
De acuerdo con los resultados obtenidos en la amplia batería 

de estudios realizados, la irrupción de las TIC en la sociedad pro-
duce tres efectos fundamentales:

a) la inversión en TIC contribuye a la profundización en el 
capital y por lo tanto al aumento de la productividad;

b) el progreso tecnológico asociado a la producción de bienes 
y servicios de las TIC puede contribuir al crecimiento de la 
eficiencia en la utilización del capital y del trabajo, y

c) como se ha citado anteriormente, una utilización mayor 
de las TIC genera efectos de red, menores costes de tran-
sacción y favorece la aceleración de las innovaciones, lo 
que a su vez incrementa el grado de eficiencia de la eco-
nomía.

En resumen, la inversión en TIC actúa como motor de la 
economía, ya que gracias a ella se crea infraestructura (la red) y 
simultáneamente se ponen a disposición de la sociedad los equi-
pos necesarios para utilizarlas. 

En el gráfico 1.1 se puede observar la contribución de la in-
versión en TIC al crecimiento del PIB en los períodos 1990-1995 
y 1995-2001 para diferentes países. Cabe destacar que entre los 
países en los que más han impactado las TIC se encuentra en 
primer lugar Estados Unidos, seguido de Canadá, Holanda y Aus-
tralia, que son además los que más tiempo llevan incorporando 
las nuevas tecnologías a sus procesos. Cabe señalar, asimismo, que 
el impacto de la inversión en TIC en el crecimiento económico 
no desaparece con la ralentización del ritmo de crecimiento de 
la economía, por lo que es doblemente interesante generar creci-
miento mediante esta vía.
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.

Para situar el interés de estos resultados, conviene recordar 
que la productividad constituye un elemento esencial del pro-
greso económico, ya que su crecimiento permite mantener la 
competitividad en el largo plazo. 

Estos resultados de mejora de la productividad y de la compe-
titividad de las economías a causa de las TIC también se observan 
en el caso europeo, aunque con un cierto retraso y menor inten-
sidad. En este sentido, de acuerdo con Telefónica (2004), para 
el período 1995-2001 el 22% de la inversión total en Europa co-
rrespondió a las TIC, y esta inversión es responsable del 58% del 
incremento de la productividad de la región durante el período 
1996-2002.

1.2.2.1. Efectos macroeconómicos
Desde una perspectiva puramente macroeconómica, el fenó-

meno de la nueva economía puede formalizarse como un des-
plazamiento de la función de producción agregada tal que, para 
un mismo nivel de los factores productivos —capital y trabajo—, 

gráfico 1.1:   Contribución de la inversión en TIC al crecimiento del PIB 

(contribución a la media anual)
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la producción y la productividad marginal del trabajo alcanzan 
valores superiores.3

Evidentemente, la magnitud de este incremento será tanto 
mayor cuanto más predomine el régimen clásico frente al key-
nesiano, ya que en este último caso estaríamos ubicados en la 
parte más horizontal de la curva de oferta agregada y el impacto 
macroeconómico del choque tecnológico apenas sería visible. 
En el caso de predominar el régimen clásico, estaríamos situa-
dos cerca de la parte más vertical de la curva de oferta agregada 
y el impacto sobre el producto real y sobre los precios sería muy 
superior.

En relación con el impacto sobre los precios, en el gráfico 
1.2 se observa cómo un choque tecnológico, que equivale a un 
aumento de la oferta agregada, es decir, a un desplazamiento de 
dicha función a la derecha, se traduce finalmente en una reduc-
ción del nivel general de precios, de P0 a P1, y en un aumento de 
la producción, de Y0 a Y1. 

3 Este apartado se basa en BBVA (2000), donde se realiza un estudio completo y 
riguroso de los efectos económicos de la nueva economía para España.

gráfico 1.2: Impacto sobre los precios del choque tecnológico
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En definitiva, aunque es verdad que la nueva economía trae 
consigo la introducción de nuevos servicios que se incorporan a 
la demanda de empresas y hogares, su caracterización principal 
está incardinada en el lado de la oferta, mediante un formidable 
avance tecnológico que afecta fundamentalmente a la esfera de 
los intercambios entre empresas (B2B), sin olvidar el ahorro de 
costes que supone para éstas, tanto en términos de búsqueda 
como de almacenamiento y de intermediación.

1.2.2.2. Vías de transmisión
Dentro del mecanismo de contribución de las TIC al creci-

miento económico y de la productividad, cabe distinguir tres vías 
posibles de transmisión:

a) incremento de la producción y productividad en el propio 
sector de las TIC, generado como consecuencia de la inno-
vación implementada en el sector;

b) como consecuencia del proceso anterior, el resto de las 
ramas productivas experimenta una reducción en sus 
costes derivada de un descenso en los precios y mejoras 
sensibles en la calidad de los bienes y servicios de las TIC, 
que impulsa la inversión en nuevas tecnologías en estos 
sectores, y

c) por último, cabe esperar que las mejoras generadas en la 
organización del proceso de producción, ligadas a la utili-
zación de las TIC, afectarían positivamente a la productivi-
dad total de los factores.

1.2.3.  Casos de Estados Unidos y Europa

1.2.3.1. Estados Unidos
La relevante contribución de las TIC al crecimiento eco-

nómico y la productividad emerge con singular énfasis en la 
economía de Estados Unidos a partir de 1995.4 En este sentido, 

4 Colecchia y Schreyer (2001) muestran que la contribución del capital TIC al 
crecimiento económico estadounidense, supera de una manera clara y rotunda a la del 
resto de capital (no TIC), fundamentalmente a partir de la década de los noventa.
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cabe concluir a partir de los resultados obtenidos por Oliner y 
Sichel (2000), que se muestran en el cuadro 1.1, que la mag-
nitud de la contribución del capital de las TIC al crecimiento 
económico estadounidense supera significativamente a la del 
resto de bienes de capital, especialmente a partir de la década 
de los noventa. Más aún, llegan a estimar que los dos sectores 
de ordenadores y de semiconductores, con un reducido peso 
en el total de la economía del 2,5%, contribuyen en más del 
50% al crecimiento de la productividad total de los factores 
(PTF) de la economía no agraria durante la última mitad de 
los noventa. 

Asimismo, obtienen que las TIC aportan cerca de dos tercios 
del vertiginoso crecimiento de la productividad del trabajo en 
Estados Unidos entre la primera y la segunda mitad de la década 
de los noventa, considerando tanto el crecimiento de la produc-
tividad correspondiente a la intensificación del capital, como el 
derivado de la PTF citado anteriormente. Todo ello se muestra 
en el cuadro 1.2, donde podemos observar que, de la tasa de 
crecimiento en 1996-1999 (2,57%), 1,61 puntos porcentuales se 
derivan del capital tecnológico, bien directamente (0,96 puntos) 
o bien provienen de su contribución indirecta a la PTF (0,65 
puntos).

cuadro 1.1:   Contribución sectorial al crecimiento económico  

en Estados Unidos

1974-1990 1991-1995 1996-1999

Tasa de crecimiento de la PTF de los sectores  

 no agrícolas
0,33 0,48 1,16

Contribución de cada sector

Informática 0,12 0,16 0,26

Semiconductores 0,08 0,12 0,39

Otros no agrícolas 0,13 0,20 0,50

Fuente: Oliner y Sichel (2000) y Red.es (2004).
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1.2.3.2. Europa
Al analizar los estudios realizados sobre la contribución de 

las TIC al crecimiento económico en el caso europeo, se conclu-
ye que la magnitud de dicho impacto, aunque significativa,5 es 
sensiblemente inferior a la estimada para el caso de la economía 
de Estados Unidos. Asimismo, cabe concluir que el crecimiento 
de las TIC en Europa no ha sido suficiente para contrarrestar el 
efecto de otros factores que han incidido negativamente en la 
productividad.

En el cuadro 1.3 se muestran algunas diferencias significativas 
en relación con la estructura de las TIC en Estados Unidos y la 
Unión Europea6 que pueden ayudarnos a explicar este compor-
tamiento asimétrico. 

5 Por ejemplo, Jorgenson (2001 y 2003) demuestra que la inversión en bienes 
tangibles (TIC y no-TIC) es la fuente más importante del crecimiento económico 
en todos los países del G-7. Separa la contribución del capital TIC y del no-TIC, y 
comprueba que la principal contribución al crecimiento de la productividad para 
prácticamente todos los países, es la intensificación del capital TIC.

6 Van Ark, Inklaar y McGucking (2003) han tratado de identificar las industrias 
donde realmente radican las diferencias del crecimiento agregado de la productividad 
entre los Estados Unidos y Europa.

cuadro 1.2:   Fuentes del crecimiento de la productividad del trabajo  

en Estados Unidos (1974-1999)

1974-1990 1991-1995 1996-1999

Tasa de crecimiento de la productividad  

 del trabajo 
1,37 1,53 2,57

Contribución:

Intensificación del capital 0,81 0,62 1,10

Capital de las TIC 0,44 0,51 0,96

Hardware 0,25 0,23 0,59

Software 0,09 0,23 0,27

Equipos de telecomunicaciones 0,09 0,05 0,10

Capital no-TIC 0,37 0,11 0,14

Calidad del trabajo 0,22 0,44 0,31

Productividad total de los factores 0,33 0,48 1,16

Fuente: Oliner y Sichel (2000) y Red.es (2004).
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El primer rasgo diferencial que se observa durante el período 
1995-2000 es el peso superior de la industria productora de TIC 
en Estados Unidos frente a la Unión Europea, tanto en porcen-
taje respecto al PIB (7,3% en EE. UU. frente al 5,9% en la UE) 
como en aportación al crecimiento de la productividad (10,1% 
en EE. UU. frente al 8,7% en la UE). 

Sin embargo, donde radica la principal diferencia es en el sec-
tor de los servicios usuarios de las TIC, cuya tasa de crecimiento 
de la productividad es casi cuatro veces superior en el caso de 
Estados Unidos (5,4%) respecto a la Unión Europea (1,4%), y 
también es más de cinco puntos porcentuales superior en rela-
ción con su peso respecto al PIB total (26,3% frente al 21,1%).

cuadro 1.3:   Análisis comparativo entre la Unión Europea y Estados Unidos  

del crecimiento de la productividad y del peso en el PIB de las industrias 

productoras de TIC, usuarias de TIC y no-TIC

Crecimiento de la productividad  

en porcentaje
Porcentaje del PIB

1990-1995 1995-2000 2000

UE EE. UU. UE EE. UU. UE EE. UU.

Total economía 1,9 1,1 1,4 2,5 100,0 100,0

Industrias productoras

de TIC
6,7 8,1 8,7 10,1 5,9 7,3

Productoras de

manufacturas de TIC
11,1 15,1 13,8 23,7 1,6 2,6

Productoras de servicios

de TIC
4,4 3,1 6,5 1,8 4,3 4,7

Industrias usuarias de TIC 1,7 1,5 1,6 4,7 27,0 30,6

Usuarias de TIC

manufactureras
3,1 –0,3 2,1 1,2 5,9 4,3

Usuarias de TIC servicios 1,1 1,9 1,4 5,4 21,1 26,3

Industrias no-TIC 1,6 0,2 0,7 0,5 67,1 62,1

Manufacturas no-TIC 3,8 3,0 1,5 1,4 11,9 9,3

Servicios no-TIC 0,6 –0,4 0,2 0,4 44,7 43,0

Otros no-TIC 2,7 0,7 1,9 0,6 10,5 9,8

Fuente: Van Ark, Inklaar y McGucking (2003) y Red.es (2004).
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La conclusión fundamental que cabe extraer de esta batería 
de resultados es que existen unas características comunes en las 
fuentes de la contribución al crecimiento de la productividad y 
la economía de cada país. La más importante es la contribución 
derivada de la inversión en las TIC; en definitiva, este tipo de in-
versión es el que posibilita el crecimiento de la productividad y la 
economía a largo plazo en las economías desarrolladas. 

También por el lado de la producción de TIC, podemos com-
probar cómo es prácticamente la única fuente de contribución 
al crecimiento de la PTF puesto que, para los países europeos, la 
contribución de la producción no-TIC a la PTF ha dejado prácti-
camente de existir desde los ochenta. No así para Estados Unidos, 
Canadá y Japón, para los que resurge con fuerza en la segunda 
mitad de la década de 1990.

1.2.4. Factores moduladores
Entre los factores causantes del comportamiento asimétrico 

de la nueva economía en Estados Unidos y en la Unión Europea, 
cabe destacar los dos siguientes.

1.2.4.1. Funcionamiento de los mercados
Una primera causa de estas acusadas diferencias en el compor-

tamiento de los servicios usuarios de las TIC podría estar unida 
al mayor grado de rigidez estructural en el funcionamiento de 
los mercados de trabajo y de productos en los países de la Unión 
Europea debido a numerosos factores: regulaciones en el trans-
porte, limitación de horarios, restricciones en la contratación y 
despido, barreras a la entrada de nuevas empresas, etc.

 Asimismo, Colecchia y Schreyer (2002), en su trabajo sobre 
varios países de la OCDE, concluyen que la correcta difusión de 
las TIC juega un papel fundamental, y que a su vez ésta depende 
de que exista un adecuado marco de condiciones, y no exclusi-
vamente de la existencia o ausencia de un sector productor de 
TIC. En este sentido, tal y como se ha citado anteriormente, la 
difusión de la tecnología (los efectos desbordamiento o spillovers) 
en sectores no productores, pero sí usuarios de TIC, es un factor 
más para explicar las diferencias entre la economía de Estados 
Unidos y la europea. 
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También Pilat, Lee y Ark (2003) citan la regulación de los 
mercados de bienes y de trabajo como un factor que afecta a la 
inversión en TIC, y por tanto al crecimiento de la productividad. 
Todo ello se observa en los gráficos 1.3 y 1.4, donde se represen-
tan respectivamente las relaciones entre el porcentaje que repre-
senta la inversión en TIC sobre la inversión total con el índice de 
legislación sobre protección laboral y la regulación del mercado 
de bienes.

gráfico 1.4:   Relación entre inversión en TIC y la regulación  

del mercado de bienes
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Fuente: Red.es (2004).

1.2.4.2. Capital-riesgo
Además, otro motivo de que la dispersión en los valores de la 

productividad entre las empresas estadounidenses sea muy supe-

gráfico 1.3:  Relación entre inversión en TIC y protección laboral
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rior a la existente en las europeas radica en el mayor desarrollo 
de los mercados de capital-riesgo en Estados Unidos. 

1.3. El caso español

1.3.1. Contribución al crecimiento de la productividad
Hernando y Núñez (2002) comprueban empíricamente para 

la economía española durante la década de 1990 un patrón 
similar al resto de economías desarrolladas en relación con la 
contribución de las TIC al crecimiento de la productividad y del 
PIB. Así, como se observa en el cuadro 1.4, la contribución del 
capital de las TIC (expresado en porcentaje respecto a la inver-
sión total), creció desde el período 1992-1995 (12%) a 1996-
2000 (19%), aunque este aumento no fue capaz de compensar 
el gran descenso de la aportación del capital no-TIC (de un 47 
a un 18%). 

cuadro 1.4:   Factores de contribución al crecimiento del VAB  

y la productividad del trabajo (PT) en España

1992-1995 1996-2000
Total período 

1992-2000

Contribución de:

Empleo –1,59 2,30 0,57

TIC 0,29 0,45 0,38

Resto K 1,04 0,61 0,80

PTF 1,23 0,99 1,10

VAB 0,97 4,35 2,85

Porcentaje Porcentaje

TIC 0,35 12 0,31 19 0,38

Resto K 1,36 47 0,30 18 0,77

PTF 1,23 42 0,99 59 1,10

PT 2,94 1,60 2,25

Fuente: Hernando y Núñez (2002) y Red.es (2004).
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También cabe destacar que, como se muestra en el cuadro 
1.5, mientras el crecimiento del stock de las TIC llega a alcanzar 
niveles del 10% en el período 1996-2000, que representa más del 
doble del crecimiento del período anterior, el crecimiento de la 
inversión en el resto de capital no llega al 1,5%. A pesar de su 
crecimiento, el peso del stock de las TIC sobre el total no supera el 
10%. La consecuencia de todo ello es que la ratio capital-trabajo, 
fundamental para la contribución del crecimiento de la produc-
tividad, aumenta en el TIC, pero debido a su bajo peso no llega a 
compensar el descenso del resto del capital (no-TIC).

cuadro 1.5:  Evolución de la inversión de capital en España (1992-2000)

Tipología  
de capital

1992-1995 1996-2000
Total período  

1992-2000

Crecimiento stock de 
capital (porcentaje)

TIC 4,40 10,06 7,54

Resto de capital 0,26 1,44 0,92

Ratio capital sobre 
total (porcentaje)

TIC 5,82 8,97 7,57

Resto de capital 94,18 91,03 92,43

Ratio capital trabajo
TIC 0,19 0,40 0,31

Resto de capital 22,84 19,95 21,24

Fuente: Hernando y Núñez (2002) y Red.es (2004).

Asimismo, como se observa en el gráfico 1.5, la inversión en 
capital de las TIC en España se ha producido con menor inten-
sidad que en los Estados Unidos y en los países europeos con 
mayor crecimiento de la productividad, no siendo suficiente para 
facilitar una correcta difusión en los sectores no-TIC, con lo que 
la PTF ligada a estos sectores es menor.

1.3.2. Efectos macroeconómicos
En BBVA (2000) se estiman las magnitudes de los efectos 

macroeconómicos de la nueva economía en España utilizando 
un modelo macroeconométrico de nuestra economía. Para ello 
se introduce el impacto de estas nuevas tecnologías mediante un 
incremento del 1% de la productividad del trabajo y del 0,7% de 
la productividad del capital.
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En el cuadro 1.6 se muestran los signos de los principales 
efectos de la introducción de la nueva economía en el tejido eco-
nómico español. Cabe destacar que los efectos obtenidos sobre 
las diferentes variables de oferta analizadas (producto, producti-
vidad, etc.) son muy favorables. También se reducen los precios 
de consumo y mejora el sector exterior.

gráfico 1.5:   Inversión en TIC en algunos países de la OCDE 

(porcentaje de la FBCF no residencial)
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cuadro 1.6:   Signos de los efectos de la nueva economía en España

Costes y precios –

Productividad +

Output potencial +

Salario real y empleo (dependiendo de pleno empleo/flexibilidad) +

Apreciación real: déficit por cuenta corriente +

Tipos reales: aumenta la inversión extranjera +

Aumenta output industrial/servicios a corto plazo +

Fuente: BBVA (2000).
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Asimismo, en el cuadro 1.7 se muestran las magnitudes de los 
principales efectos macroeconómicos.

Entre los resultados obtenidos cabe destacar los siguientes:
a) El output de la economía española crecería 7 décimas adiciona-

les en promedio anual sobre el escenario de referencia, siendo 
un 7,5% superior en el año final de la simulación (2010).

b) Este proceso responde en esencia a los mayores rendimien-
tos de los factores, no sólo en el sector de las nuevas tecno-
logías de comunicación e información, sino en su difusión 
por toda la estructura económica. Así, la productividad 
del trabajo podría crecer en promedio anual un 0,7% adi-
cional, mientras que la productividad del capital lo haría 
un 0,6% más, hasta acumular porcentajes del 7,8 y 5,9%, 
respectivamente. Además, dicho crecimiento se caracteriza 
por una mayor sostenibilidad gracias a una menor inflación 
(un 1,2% inferior en promedio anual a la tasa de referen-
cia) y a las fuertes ganancias anuales adicionales en produc-
tividad factorial (0,7% del trabajo y 0,6% del capital).

cuadro 1.7:   Impacto macroeconómico de la nueva economía en España 

(desviaciones porcentuales respecto al escenario base en 2010)

Output +7,5

Coste laboral real +2,7

Empleo privado +0,3

Productividad del trabajo +7,8

Productividad del capital +5,9

Consumo privado +5,9

Inversión productiva privada +3,2

Precios de consumo –12,7

Deflactor del PIB –13,0

Renta disponible real de las familias +6,6

Tasa de ahorro nacional +0,5

Fuente: BBVA (2000).
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c) Los valores citados para el impacto de la nueva economía 
para España son sensiblemente superiores a los obtenidos 
para otras economías.7 Puede ser debido a la mayor rigidez 
de los mercados de bienes y servicios españoles que los 
estadounidenses, que permite prever unos beneficios po-
tenciales mayores producidos por la difusión de las TIC.

1.3.3. Efectos sobre los precios
La nueva economía viene acompañada por cambios relevantes 

en los procesos de producción y distribución que generan efectos 
significativos sobre los diferentes sectores económicos. En parti-
cular, cabe destacar los importantes efectos asociados a la intro-
ducción de la nueva economía que se producen sobre los precios 
de los diferentes bienes y servicios.

En BBVA (2000) el impacto sobre los precios finales se obtie-
ne a partir de una tabla input-output, donde se supone una doble 
reducción inicial de los costes debida, respectivamente, al avance 
tecnológico y a la reducción de los costes comerciales por la in-
troducción de un nivel mayor de competencia.

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 1.8. La 
reducción de los costes y márgenes comerciales es del 9,4%, que, 
distribuida por ramas de actividad según su interrelación con 

7 Como se puede comprobar a partir de los resultados obtenidos sobre el impacto 
de la nueva economía por NOIE (2000) para Australia, y por Davies, Brookes y Williams 
(2000) para cinco países de la OCDE. 

cuadro 1.8:   Impacto potencial de la nueva economía  

sobre los precios agregados

Porcentaje  
de variación

Impacto directo
Sobre costes –6,6

Sobre precios de producción –9,7

Impacto total

Sobre costes –9,4

Sobre precios de producción –13,2

Sobre precios de consumo –12,7

Fuente: BBVA (2000).
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las nuevas tecnologías, puede reducir los precios de producción 
de la economía española un 13,2% y los precios de consumo un 
12,7%. 

1.3.4. Efectos sectoriales
Al desagregar por sectores de actividad económica los impac-

tos obtenidos sobre los precios, se observa en el cuadro 1.9 que 
las mayores reducciones se producen en los sectores de comuni-
caciones, ordenadores y otros relacionados (comercio, transpor-
te, seguros y créditos). Por el contrario, los menores descensos se 
generan en agricultura, energía y construcción.

En definitiva, cabe concluir que los sectores propios de la 
nueva economía (máquinas de oficina y tratamiento de la in-
formación y comunicaciones), así como aquellos con un mayor 
grado de interrelación tecnológica8 con dichos sectores, tales 
como material eléctrico, impresión, comercio, transporte y crédi-
tos y seguros, son los sectores de los que se esperan las mayores 
ganancias potenciales en términos de reducción de precios. Por 
el contrario, las actividades propias de los sectores primario y 
secundario, especialmente la agricultura, la energía y la cons-
trucción, registrarán previsiblemente menores impactos sobre 
los costes, los precios de producción y los precios de consumo a 
causa del desarrollo de las TIC.

Finalmente, aquellos sectores con mayor dependencia de 
consumos de productos importados, caso de minerales, meta-
les y material de transporte, son los que presentan un menor 
impacto final sobre los precios de consumo, debido a los su-
puestos asumidos de formación de precios que sólo recogen 
los descensos en los costes de producción y de márgenes de la 
economía española e ignoran las variaciones de precios inter-
nacionales. 

La desagregación de los resultados permite identificar de 
una forma más concreta los subsectores estrella, caracterizados 
por tener un efecto sobre los precios de producción superior al 
medio (–13,2%). En el cuadro 1.10 se muestran los siete sectores 

8 Medida a través de los coeficientes técnicos de la tabla input-output.
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con mayor impacto según este criterio.9 Las ramas de «maquina-
ria de oficina y tratamiento de la información», «material eléctri-
co», «artículos de papel e impresión», «comercio», «transporte» 

9 Cabe señalar que no hay una relación directa entre el impacto sobre los precios 
de producción y los precios de consumo, debido a que en estos últimos, influyen los 
precios de importación y se ha supuesto que los precios internacionales se mantienen 
constantes a lo largo de este ejercicio.

cuadro 1.9:   Impacto potencial sobre los precios sectoriales de la nueva economía 

en España, sobre 17 ramas de actividad 

(porcentaje de variación de precios)

Ramas de actividad
Impacto 

directo en 
costes

Precios  
de 

producción

Impacto 
directo 

total

Precios  
de 

producción

Precios  
de  

consumo

Agricultura 0,0 –3,8 –2,0 –7,2 –5,5

Energía –0,4 –1,7 –4,1 –5,4 –4,5

Minerales y metales –7,5 –12,1 –9,5 –15,7 0,0

Minerales no metálicos –8,4 –12,7 –10,4 –16,0 –3,9

Química –7,5 –11,0 –11,5 –15,7 –12,3

Productos metálicos –9,6 –14,0 –12,8 –18,1 –9,0

Material de transporte –7,5 –12,7 –11,8 –18,0 –4,2

Alimentación –6,0 –10,0 –8,0 –13,7 –11,4

Textil –8,2 –12,3 –10,2 –15,3 –11,0

Papel –13,0 –16,9 –15,0 –20,1 –18,2

Diversas –9,0 –12,9 –11,0 –15,9 –11,1

Construcción 0,0 –4,4 –2,0 –7,4 –7,4

Comercio –10,3 –13,3 –13,1 –16,6 –16,7

Transporte y comunicaciones –5,2 –7,7 –9,5 –12,4 –12,2

Crédito y seguro –10,0 –13,1 –15,0 –18,2 –18,0

Servicios destinados  
 a la venta

–7,3 –8,9 –10,2 –11,9 –9,9

Servicios no destinados  
 a la venta

–5,0 –7,4 –7,0 –9,9 –8,5

Total –6,6 –9,7 –9,4 –13,2 –12,7

Fuente: BBVA (2000).
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(aéreo y ferroviario) y «comunicaciones» podrían reducir sus 
precios de producción entre un 18 y un 26%, y los de consumo 
entre un 7 y un 25%.

En el cuadro 1.9 se recogen los resultados obtenidos en el 
ejercicio completo a un nivel más agregado de 17 ramas de activi-
dad. Las ramas «productos metálicos», «papel, artículos de papel 
e impresión», «comercio» y «crédito y seguros» muestran un 
mayor impacto directo, lo que permite cifrar la disminución de 
sus precios de producción entre un 17 y un 20%, y de sus precios 
de consumo entre un 9 y un 18%.

1.4.   Sociedad de la información en España: 
ciudadanos

1.4.1. Internet

1.4.1.1. Europa
Como se observa en el gráfico 1.6, la penetración de usuarios 

de Internet en la Unión Europea se sitúa en un 44,7%, es decir, 

cuadro 1.10:   Impacto potencial sobre los precios sectoriales  

de la nueva economía en España, sobre 56 ramas de actividad 

(porcentaje de variación de precios)

Ramas de actividad
Impacto 

directo en 
costes

Precios  
de 

producción

Impacto 
directo  

total

Precios  
de 

producción

Precios 
de 

consumo

Máquinas de oficina y de 
tratamiento de la información

–15,0 –20,4 –20,0 –26,1 –12,0

Material eléctrico –10,0 –13,7 –15,0 –18,9 –7.1

Artículos de papel, impresión –15,0 –19,0 –17,0 –22,1 –18,2

Comercio –15,0 –16,6 –17,0 –18,9 –18,9

Transporte por ferrocarril –10,0 –19,0 –14,0 –26,0 –25,4

Transporte aéreo –15,0 –18,0 –20,0 –23,4 –19,1

Comunicaciones –15,0 –15,8 –20,0 –20,1 –20,1

Fuente: BBVA (2000).
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204 millones de usuarios frente a una población de 457 millones 
de habitantes.



[ 40 ]   i m pa c t o d e l a n u e va e c o n o m í a s o b r e e l t r a n s p o rt e

polarización y los beneficios se limitarían a los países más avanza-
dos. Estas diferencias no sólo pondrían en situación de desventaja 
a los países que menos utilizan Internet, sino que toda Europa 
perdería la posibilidad de una economía integrada en redes y con 
un sector importante de la población conectada a ellas.

1.4.1.2. España
Estas pautas de desarrollo acelerado de las nuevas tecnologías 

en las economías más prósperas, ya comentadas anteriormente, 
se observan también en España, aunque aún nos mantengamos 
lejos de los niveles no sólo del líder mundial —Estados Unidos—, 
sino de nuestros socios de la Unión Europea. 

En este sentido, como se muestra en el gráfico 1.7, el número 
de usuarios de Internet en España en mayo de 2004 ascendía a 
12 millones, lo que supone una penetración de Internet entre la 
población española del 33,1%, cerca de 11 puntos porcentuales 
inferior a la media europea (UE-25) y bastante alejada de los paí-
ses de mayor desarrollo (Reino Unido, Alemania, Francia, etc.).

gráfico 1.7:   Penetración de Internet en España 

(porcentaje de usuarios de Internet)
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La correspondiente tasa de crecimiento de mayo de 2003 a 
mayo de 2004 es de algo más del 20,8%, prácticamente idénti-
ca al 20,7% del año anterior (desde mayo de 2002 a mayo de 
2003). A pesar de su elevada magnitud, este ritmo de crecimien-
to resulta claramente insuficiente frente al desafío existente 
para mejorar su competitividad e igualarse a los índices medios 
de la Unión Europea, de acuerdo con el potencial de la econo-
mía española.

Cabe destacar que durante el año 2004 los ciudadanos que 
utilizan banda ancha para conectarse a Internet comienzan a ser 
mayoría en España. Se trata de un hecho particularmente rele-
vante ya que la banda ancha es necesaria si se quieren alcanzar 
plenamente todos los beneficios que la sociedad de la informa-
ción puede ofrecer. Una buena parte del mérito la tiene la ex-
celente aceptación que ha tenido la tecnología ADSL, que en la 
actualidad es la utilizada en el 75% de todos los accesos de banda 
ancha del territorio español.

Entre los motivos más relevantes de esta baja penetración 
de Internet en la sociedad española, que impide la deseada 
convergencia con Europa, es la falta de percepción de los 
beneficios por parte de los usuarios o simplemente el desco-
nocimiento de las nuevas tecnologías. Por otro lado, la dispo-
sición de terminal de acceso, en este caso ordenador personal, 
también es un dato especialmente influyente en el acceso a la 
red. 

Otro hecho destacable es que la red continúa siendo utilizada 
en España en mayor medida por hombres que por mujeres. Aun-
que se percibe una clara tendencia hacia el equilibrio, el ritmo 
seguido es bastante lento. Así los varones prácticamente duplican 
a las mujeres en el número de sesiones establecidas por persona, 
posiblemente porque llevan más tiempo siendo usuarios y cada 
vez realizan un uso más intensivo de la red. 

Finalmente, al analizar en los diferentes países las variables 
frecuencia de acceso y número de dominios visitados, se obser-
va que aunque el número de internautas sea bajo en España, 
quienes acceden a la red siguen patrones de comportamiento 
muy semejantes a los de otros países donde los usuarios son más 
veteranos.
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1.4.2. Servicios utilizados

1.4.2.1. Europa
Como se observa en el gráfico 1.8, el correo electrónico es el 

servicio más utilizado por los internautas europeos. Su grado de 
utilización es muy alto, ya que el 86% de los internautas utiliza 
el correo electrónico como medio de comunicación (Telefónica 
2004;  Ipsos 2004).

A continuación, los servicios más utilizados son la búsqueda 
y descarga de información. Otros servicios, como pueden ser las 
compras por Internet, todavía están lejos de ser utilizados masi-
vamente, aunque son los que han experimentado un crecimiento 
mayor en los últimos años.

1.4.2.2. España
Al estudiar las peculiaridades de la utilización de Internet por 

los ciudadanos españoles, que se muestran en el gráfico 1.9, se 
observan los siguientes rasgos diferenciales:

a) Los usuarios españoles utilizan Internet fundamentalmen-
te para buscar información.

gráfico 1.8:   Servicios utilizados por los internautas (UE-15) 

(porcentaje de hogares)
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b) El correo electrónico tiene también un alto grado de utili-
zación entre los internautas. 

c) Si bien en los dos servicios citados las pautas de utilización 
del usuario español de Internet son similares a las del ciu-
dadano medio europeo, la compra por Internet representa 
un porcentaje claramente inferior a la media europea, con 
sólo un 17,5% de internautas.

Asimismo, se puede deducir que en los países en los que existe 
una mayor penetración de Internet se observan determinados 
efectos característicos:

a) Existe una mayor penetración entre mayores de 55 años. 
Este hecho es debido a que una mayor penetración de la 
red en la sociedad produce una mayor difusión de las nue-
vas tecnologías entre todos los estratos de la población.

gráfico 1.9:   Utilización de los servicios de Internet en España 

(porcentaje de internautas)
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b) Existe una frecuencia superior de utilización. Destaca el 
caso de España en el que todavía se manifiesta un pequeño 
desfase, alcanzándose porcentajes superiores a la media 
europea en el colectivo de personas que acceden a la red 
sólo una vez al mes.

c) Existe un mayor equilibrio entre la penetración en el área 
metropolitana y rural. En el caso de España, más retrasada 
que la media, se observa una diferencia muy significativa de 
10 puntos entre las dos áreas.

d) Se visitan más dominios, por lo que la navegación parece 
ser más completa.

1.4.2.3. Correo electrónico

1.4.2.3.1. Europa
El comercio electrónico puede servir para intensificar el pro-

ceso de construcción del mercado interior de la Unión Europea, 
pues a través de Internet se facilita el acceso, desde nuestros ho-
gares y oficinas, a todos los mercados de los países miembros. Por 
tanto, puede permitir superar el obstáculo que para el desarrollo 
del comercio interior supone la separación geográfica de empre-
sas y consumidores. 

El porcentaje medio de los hogares con acceso a Internet 
que utilizan el correo electrónico se aproxima al 86% en el año 
2004. Como se observa en el gráfico 1.10, este porcentaje llega a 
situarse en el intervalo 90-95% en los países con mayor número 
de internautas que utilizan el correo electrónico (Holanda, Dina-
marca, Suecia, Reino Unido y Finlandia). Por el contrario, Italia 
(71%), Portugal (68%) y Grecia (67%) son los países con menor 
número de usuarios de este servicio.

1.4.2.3.2. España
El porcentaje medio de los hogares españoles con acceso a 

Internet que utilizan el correo electrónico está cercano al 80% 
en el año 2004. 

Cabe destacar que el correo electrónico ocupa el segundo 
lugar en el ranquin de utilización de servicios por parte de los 
usuarios españoles de Internet. En enero de 2004, el 96% de 
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los usuarios entrevistados disponía de correo electrónico a nivel 
particular.11 También cabe destacar que lo normal es tener más 
de una cuenta de correo, pues sólo el 18% cuenta con una sola 
dirección.

Además, la utilización de este servicio es ciertamente muy in-
tensiva, ya que cerca de un 50% de los usuarios manifiesta enviar 
entre 5 y 20 correos semanales y un 28% envía más de 20. La regla 
general para la mayoría de los usuarios es recibir más correos que 
se envían. Este hecho es consecuencia de la facilidad que ofrece 
este servicio de poder enviar el mismo correo electrónico a varias 
personas.

1.4.2.4. Banca electrónica
En España los servicios de banca electrónica, aunque están 

experimentando un cierto crecimiento en los últimos años, no 
terminan de alcanzar los niveles existentes en otros países de la 

11 De acuerdo con los resultados de los informes de AIMC.

gráfico 1.10:   Utilización del correo electrónico en la UE-15  
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Unión Europea.12 En este sentido, un 55% de los usuarios de In-
ternet en España manifiesta utilizar este servicio, y un 30% de los 
internautas declara haber operado con entidades bancarias tanto 
para consultas como para la realización de transacciones.

1.4.2.5. Foros de discusión
Los foros de discusión y debate cuentan con gran aceptación 

entre los usuarios españoles de Internet y, de hecho, es el país 
europeo donde más se utilizan. Cabe destacar que se trata de 
un fenómeno específico de la idiosincrasia española ya que, al 
contrario de lo que sucede en otras ocasiones, su uso no es tan 
importante en los países del sur de Europa, caso de Portugal o 
Italia, por ejemplo. 

1.4.2.6. Peer to peer (P2P)
El término peer to peer (P2P) corresponde a la comunicación 

entre iguales para el intercambio de archivos en la red, en la que 
uno de los usuarios pone los contenidos a disposición del resto de 
usuarios, por lo que asume el papel de servidor. En la actualidad 
es la actividad que más tráfico genera en Internet, superando 
incluso al correo electrónico.

1.4.3. Equipamiento

1.4.3.1. Europa
En relación con el equipamiento de los hogares europeos, 

cabe resaltar la práctica omnipresencia del teléfono en todos 
ellos. Muy por detrás de él se encuentra el ordenador personal, 
que sólo está presente en la mitad de los mismos. Si consideramos 
que este terminal es el preferido por la casi totalidad de internau-
tas, se puede comprender el obstáculo que ello supone para que 
todos los ciudadanos consigan acceder a Internet en el hogar. 

Al ser el ordenador personal el terminal más extendido y 
utilizado para acceder a Internet, su grado de penetración en 
la sociedad constituye un indicador básico del avance hacia la 
nueva sociedad de la información. En este sentido, el grado de 

12 Según los datos de AIMC.
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penetración del ordenador personal en los hogares de la Unión 
Europea es muy desigual. Finalmente, cabe destacar la elevada 
correlación entre la disponibilidad de ordenador personal en el 
hogar y el acceso a Internet desde el mismo, como se observa en 
el gráfico 1.11.

1.4.3.2. España
En el caso español, de acuerdo con el estudio realizado por el 

Centro de Investigaciones Sociológicas (CIS) en enero de 2004, 
un 49% de los encuestados, dentro de la población de 18 o más 
años, declara disponer de ordenador personal en el hogar. En 
el gráfico 1.11 se observa que este porcentaje es muy inferior al 
existente en numerosos países europeos, como en los casos de 
Suecia, Holanda y Dinamarca, donde más del 70% de los hogares 
dispone de ordenador personal.

gráfico 1.11:   Relación entre número de ordenadores personales  
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1.4.4. Resumen
Aparte de las características expuestas, cabe citar a modo de 

resumen los siguientes rasgos en relación con los usuarios de la 
sociedad de la información en España:

a) Los ordenadores personales son el principal medio de ac-
ceso a Internet, pero el acceso móvil va en aumento. 

b) El acceso desde el hogar adelanta al del lugar de trabajo 
desde 1998, pero quienes lo utilizan en su lugar de trabajo 
tienen más probabilidades de tener luego una conexión en 
casa. 

c) Se observa que la utilización de Internet reduce el recurso 
a otros medios de comunicación. 

d) La asimilación de las TIC depende de los ingresos, del nivel 
educativo, de la existencia o no de niños en la familia, de la 
edad, sexo, etc. 

e) La falta de necesidad y el coste siguen siendo las principa-
les razones para no estar conectado. 

f) En la utilización influyen muy significativamente la 
banda ancha y los nuevos dispositivos de acceso, así 
como el nivel educativo. El tiempo que se pasa conec-
tado incide sobre el tiempo dedicado a otros medios de 
comunicación.

g) El acceso a las TIC de los particulares y las economías 
domésticas es cada vez más generalizado, pero la brecha de 
acceso se está convirtiendo en una brecha de utilización, ya que 
Internet amplifica las diferencias sociales según los nuevos 
usos que están surgiendo. 

h) Se proporcionan cada vez más productos e información 
digitales a través de las redes de información.

i) La prestación digital de servicios comerciales está crecien-
do rápidamente, poniendo de manifiesto el enorme poten-
cial de las prestaciones digitales. 

j) Las visitas más frecuentes tratan sobre informática e 
Internet, pornografía, noticias y medios de comunica-
ción, ocio y compras. La salud, la medicina y la Admi-
nistración centralizan las consultas no recreativas más 
frecuentes. 
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1.5. Comercio electrónico B2C

Internet constituye para los consumidores españoles un medio 
de acceder a los productos y servicios de una forma más rápida, 
disponiendo de un abanico más amplio de éstos, con un menor 
coste de transacción y con unos mejores precios.

La existencia de menores precios se debe fundamentalmente 
a dos razones:

a) la reducción de los costes de las empresas. Al poder poner 
a disposición de los consumidores sus productos sin nece-
sidad de la presencia física de éstos, están consiguiendo 
reducir los costes relacionados con este tipo de actividad, 
con la correspondiente eliminación en muchos casos de los 
intermediarios, y

b) la reducción para el consumidor de los costes de transacción; 
es decir, los costes de acceso a la información sobre la gama 
de productos ofertados en los diferentes mercados trae consi-
go un incremento de la competencia entre las empresas que 
debe traducirse en unos niveles menores de precios.

1.5.1. Volumen

1.5.1.1. Europa
De acuerdo con los datos de la Comisión Europea (marzo de 

2004), el comercio electrónico es utilizado como un canal adicio-
nal de compra por un 16% de los usuarios de Internet europeos 
mayores de 15 años. 

En el gráfico 1.12 se observa una gran diferencia a la hora de 
usar este servicio entre los usuarios del norte y el sur de Europa: 
mientras que en los países nórdicos, caso de Suecia (37%) o Di-
namarca (36%), los internautas utilizan asiduamente la Red para 
las transacciones comerciales, en los países mediterráneos no se 
llega a alcanzar el 10%.

1.5.1.2. España
El volumen de comercio electrónico en España está creciendo 

continuamente (AECE 2004). En concreto, como se observa en 
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el gráfico 1.13, en el año 2003 el crecimiento fue del 12% y se 
alcanzaron los 1.530 millones de euros. El 23,2% de los usuarios 
de Internet españoles (cerca de de 3,5 millones de personas) han 
comprado algún producto o servicio por Internet en el año 2003, 
lo que supone un incremento del 2,6% con respecto a 2002. 

 

gráfico 1.13:   Cifras del comercio electrónico B2C en España 
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Fuente: AECE (2004) y Telefónica (2004).

gráfico 1.12:   Usuarios que compran por Internet 
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1.5.2. Rasgos característicos 

1.5.2.1. Motivos
Para cerca del 50% de los usuarios de Internet compradores, la 

comodidad y el precio son las razones principales para realizar sus 
compras por Internet. La comodidad es la principal razón para el 
48% de los internautas compradores, especialmente para los usua-
rios suecos, finlandeses y alemanes, con tasas situadas alrededor del 
60%. El precio es otra razón importante para un 47% de los usua-
rios, principalmente para portugueses, británicos e irlandeses.

En relación con los motivos de compra, los usuarios españoles 
de comercio electrónico no se diferencian de los de la UE-15. 
Así, como se observa en el gráfico 1.14, el factor determinante 
para la utilización del comercio electrónico es la comodidad. Sin 
embargo, aspectos relacionados con los costes, rapidez, ofertas 
exclusivas, etc., son menos valorados por los internautas compra-
dores españoles.

1.5.2.2. Perfil del usuario
El nivel de estudios y los ingresos constituyen los aspectos más 

relevantes en relación con el perfil de los internautas que com-
pran por la Red. 

gráfico 1.14:   Razones para comprar por Internet 

(porcentaje de personas que compran)
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El 28% de las personas con estudios superiores compra por 
la Red, mientras que sólo el 5% de los usuarios que han cursado 
estudios primarios utiliza Internet para realizar sus compras. 

Lo mismo sucede en relación con el nivel retributivo, ya que 
las personas con menor poder adquisitivo utilizan Internet para 
realizar sus compras en menor grado (11%) que aquellas que 
disponen de un nivel superior de ingresos (29%).

Los varones utilizan más frecuentemente la Red como medio de 
compra (20%) que las mujeres (13%). En relación con la edad del 
usuario comprador, únicamente un 6% de los usuarios mayores de 
55 años utiliza Internet para realizar sus compras, frente a un 25% 
en el grupo de edad de 25 a 39 años. Los colectivos que utilizan 
en mayor medida el comercio a través de la Red son aquellos con 
responsabilidades directivas (32%) y los estudiantes (27%). 

Análogamente al resto de Europa, el internauta comprador es-
pañol tiene un nivel de estudios alto (universitarios o de segundo 
grado), pero se diferencia por la existencia de un número mayor 
de usuarios de comercio electrónico dentro del grupo de perso-
nas con niveles de ingresos medios. Por el contrario, en el nivel 
de ingresos más bajo, el porcentaje de usuarios compradores en 
España apenas alcanza el 3%.

1.5.2.3. Productos comprados 

1.5.2.3.1. Europa
Entre los productos o servicios más demandados por los in-

ternautas europeos que utilizan la Red para realizar sus compras, 
cabe destacar la adquisición de billetes (tren o avión) y de entra-
das a espectáculos, así como las reservas de hotel (gráfico 1.15).

1.5.2.3.2. España
Como se muestra en el gráfico 1.16, también en España los 

billetes de tren, avión o autobús ocupan el primer lugar en el ran-
quin de los productos adquiridos a través de la Red durante 2003, 
con un gasto medio por individuo comprador y año de 554 euros. 
Los libros, que eran los líderes en el estudio correspondiente a 
2002, quedan relegados a la segunda plaza con un gasto medio de 
100 euros por individuo comprador y año. 
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Sin embargo, la compra doméstica y la electrónica e imagen, 
aunque ocupan posiciones rezagadas en cuanto a los productos 

gráfico 1.15:   Productos comprados a través de la Red (UE-15)  
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gráfico 1.16:  Productos comprados a través de la Red (España)
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adquiridos por los usuarios compradores, son los que más volumen 
de gasto medio movilizan con 793 y 688 euros, respectivamente.

Además un resultado interesante en relación con el comporta-
miento de los usuarios compradores es que suelen repetir, espe-
cialmente en la compra doméstica, en la que un 48% de los usua-
rios manifiesta realizarla más de diez veces. Asimismo, una gran 
mayoría de los usuarios compra entre dos y cuatro veces artículos 
tales como libros, música, DVD o VHS, hardware o software.

1.5.2.4. Información por Internet
Un aspecto importante a considerar consiste en el grado de in-

fluencia de la información ofrecida por Internet sobre el proceso 
de decisión final de compra de un determinado bien o servicio. 
El 63% de los usuarios de Internet que ha conseguido informa-
ción en Internet ha visto influenciada su decisión de compra 
sobre el producto o servicio que adquiere fuera de la Red.13 Esta 
influencia en la toma de decisiones es particularmente relevante 
en la adquisición de ordenadores y de billetes, así como en las 
actividades relacionadas con el ocio (véase gráfico 1.17).

13 De acuerdo con los datos del Estudio de la Asociación de Medios de Investigación 
de Mercado.

gráfico 1.17:   Usuarios que han tomado alguna decisión de compra en 

la web por tipo de producto/servicio 

(porcentaje)

Ordenadores

Ocio

Billetes

Libros/revistas

Alojamiento

Electrónica

Software

8,5

9,4

11,6

7,5

6,4

6,1

Música

Telefonía

Vídeos/DVD

8,4

8,4

6,9

5,4

Fuente: AECE (2004) y Telefónica (2004).



l a n u e va e c o n o m í a  [ 55 ]  

1.5.2.5. Medios de pago
Entre los medios de pago preferidos por los compradores, la 

tarjeta de crédito ocupa el primer lugar, siendo utilizada para 
pagar por un 65% de los compradores. A continuación figura el 
pago contra reembolso, que va perdiendo cuota de utilización, y 
la domiciliación y transferencia bancaria, que parecen estabilizar-
se tras un brusco descenso.

1.5.2.6. Lugar de compra
El lugar preferido por los usuarios que compran a través de 

la Red es la tienda tradicional con página web (40%), seguido 
por el acceso directo a la web del fabricante (33%). Las tiendas 
puramente virtuales gozan de un menor nivel de aceptación y el 
resto de canales tiene una presencia meramente simbólica. Todo 
ello resalta la importancia de la marca conocida y la seguridad 
que proporciona saber que el comercio está respaldado por una 
empresa consolidada en el mercado.

1.5.2.7. Aspectos que preocupan a los usuarios 

1.5.2.7.1. Europa
Como se observa en el gráfico 1.18, entre los aspectos que más 

preocupan a los usuarios del comercio electrónico cabe destacar 
los siguientes:

a) seguridad en el pago, en un 48% de los usuarios;
b) la posibilidad de obtener el reembolso en caso de devolu-

ción, y
c) finalmente, los aspectos relacionados con el proceso de 

entrega (productos defectuosos, retrasos, etc.).

Cabe señalar que los países que presentan mayores recelos en 
cuanto a la seguridad en el pago son España, Italia y Luxemburgo, 
ya que cerca del 61% de los usuarios manifiesta esta preocupación, 
mientras que entre los más confiados están Austria y Alemania. 

Por estos motivos los consumidores prefieren generalmente 
páginas web de marcas reconocidas del mundo físico, particular-
mente en los países mediterráneos.
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1.5.2.7.2. España
En España, como se observa en el gráfico 1.19, los principa-

les problemas detectados entre los compradores que manifies-
tan haber tenido algún problema en la compra por Internet 
son:

a) los retrasos en la entrega del producto;
b) la no recepción del mismo, y
c) la entrega de productos diferentes o defectuosos.

gráfico 1.18:   Aspectos que preocupan a los compradores  

a través de Internet (UE-15) 

(porcentaje de usuarios que compran en la Red)

Seguridad en los pagos

Entrega del pedido

Credibilidad de la
información

Derechos del consumidor

38

48

23

Anonimato del vendedor

36

27

16

Reembolso en caso
de devolución

Fuente: Telefónica (2004).

gráfico 1.19:   Problemas en las compras a través de Internet 

(porcentaje de usuarios compradores que han tenido problemas)

Retraso

Producto diferente

Me ha llegado roto

Problemas tarjeta de crédito

27,9

1,5Solicitar cambio de producto

20,5

13,8

6,9

No ha llegado el producto

Problemas al descargármelo

Otros

26,4

2,5

1,3

Fuente: AECE (2004) y Telefónica (2004).
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1.5.2.8. Satisfacción y valoración
A pesar de todos los inconvenientes citados anteriormente, el 

96% de los usuarios que realizan compras por Internet ha visto 
satisfechas sus expectativas: siempre en un 71% de los casos y casi 
siempre en un 25%. Únicamente un 2% manifiesta lo contrario. 

Asimismo, algo más del 90% de los internautas compradores tiene 
una valoración buena o muy buena sobre la entrega de pedidos.

1.5.2.9. Razones para no comprar en Internet

1.5.2.9.1. Europa
El principal motivo para los ciudadanos europeos para no 

haber comprado nunca en Internet es lógicamente no disponer 
de acceso a la Red. Aparte de ello, las principales razones para no 
haber comprado nunca en Internet son:

a) la falta de confianza; 
b) no tener interés en este tipo de compra, y 
c) con menor importancia existen otras razones como la difi-

cultad del procedimiento de compra por Internet frente a 
los sistemas tradicionales. 

Dentro del colectivo que prefiere no comprar por Internet, un 
68% de los usuarios es porque les gusta ver y tocar el producto que 
adquieren, un 55% porque les gusta ir de tiendas y un 44% aduce 
la falta de relación entre las personas como razón fundamental.

Se estima que los que no confían en Internet como canal de 
compra representan el 25% del total de los usuarios de Internet 
y, curiosamente, las razones que esgrimen para justificar esta falta 
de confianza son muy similares a las de los usuarios que compran 
a través de Internet. 

1.5.2.9.2. España
En España, como se observa en el gráfico 1.20, las razones que 

argumentan los internautas para no realizar compras por Inter-
net son principalmente la desconfianza en los medios de pago, la 
falta de oportunidad o la falta de interés, el miedo a facilitar los 
datos personales y, en general, la sensación de falta de seguridad 
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en la transacción. Cabe destacar que el problema de la seguridad 
en los pagos tiene un carácter especialmente relevante.

1.6.   La sociedad de la información en España:  
las empresas 

1.6.1. Internet 

1.6.1.1. Comparación internacional
Por término medio, el 94% de las empresas analizadas a nivel 

internacional disponía de acceso a Internet en 2003. Los países 
más avanzados continúan siendo, un año más, los que cuentan 
con mayor grado de desarrollo económico y tecnológico, es decir, 
Irlanda, Corea del Sur, Estados Unidos, Suecia y Alemania. El 
crecimiento a nivel internacional durante el año 2003 fue de tres 
puntos, exactamente la misma cifra que el conjunto de empresas 
españolas, con lo cual la brecha existente en 2002 de 18 puntos 
ha permanecido invariable. De hecho, la diferencia con el país 
situado inmediatamente por delante de España, Francia, sólo ha 
disminuido en un punto durante todo el año 2003.

gráfico 1.20:   Motivos para no comprar por Internet en España  

(porcentaje de internautas no compradores)

Desconfianza en el sistema de pago

4,7

No necesita/no interesa/no oportunidad
Miedo a dar los datos personales

Falta información

Le gusta comprar/tiendas/salir
Le gusta ver el producto

No acceso personal/sólo trabajo
Inseguridad/desconfianza

Desconfianza en información del  proveedor
No ofrece ventajas

No le gusta
Falta de costumbre/hábito/experiencia

Dificultades económicas

Otros

1,0
1,7

2,6
2,7
3,1
3,3
3,3

9,1
9,6

11,0
14,2

17,0
19,9

Fuente: AECE (2004) y Telefónica (2004).
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1.6.1.2. España
Como se muestra en el gráfico 1.21, aproximadamente tres de 

cada cuatro empresas españolas (76,2%) disponían en 2003 de 
acceso a Internet, lo que supone que más de 60.000 empresas se 
han incorporado a la Red durante 2003 (AETIC 2004).

1.6.1.3. Tamaño de la empresa
El tamaño de la empresa sigue teniendo una gran influencia 

en el grado de adopción de Internet. Mientras la mediana empre-
sa alcanza las cifras de los países más avanzados y la gran empresa 
está totalmente conectada, es la pyme la que continúa anclando 
a España en los últimos puestos de la Unión Europea. Este dato 
es especialmente relevante, sobre todo porque en España la pe-
queña empresa, y en particular la microempresa (menos de 10 
asalariados), constituye cerca del 94% del tejido empresarial.

1.6.1.4. Sectores económicos
Por sectores de actividad, como se observa en el gráfico 1.22, 

cabe destacar a las empresas de servicios financieros y seguros, así 
como las dedicadas a informática e I + D, que ya en el año 2002 
disponían en su totalidad de acceso a Internet.

gráfico 1.21:   Internet en las empresas españolas  

(porcentaje de empresas)

Usan Internet

29,0
32,8

76,1

2003 2002

Tienen web
corporativa

Usan comercio
electrónico

Publicidad
on line

73,0
70,0

29,0

23,5
20,0
19,0

13,6
11,6
11,5

2001

Fuente: AETIC (2004) y Telefónica (2004).
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1.6.2. Servicios utilizados
Como se muestra en el gráfico 1.23, la búsqueda de informa-

ción continúa siendo el servicio más utilizado, aunque lentamen-
te los servicios más avanzados que requieren preferentemente 
tramitación electrónica o interactividad se van abriendo paso 
entre las compañías españolas. 

Algunos ejemplos de estos últimos son los servicios bancarios/
financieros, utilizados por casi la totalidad del tejido empresarial, 
o la interacción con las Administraciones Públicas (más de la 
mitad de las empresas) para realizar tareas tan diversas como 
obtener información, conseguir impresos y formularios, devolver 
impresos cumplimentados o realizar trámites finalistas entre Ad-
ministración y empresa. 

gráfico 1.22:   Empresas con conexión a Internet por sectores  

de actividad en España 

(porcentaje de empresas)
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Fuente: AETIC (2004) y Telefónica (2004).
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1.6.3. Acceso de empleados
En cuanto al número de empleados que tienen acceso a la 

Red desde su puesto de trabajo, España continúa por encima de 
la media europea. Se trata de uno de los pocos aspectos en el 
que España supera a los países de su entorno, aunque en 2003 se 
ha producido un descenso en el porcentaje de trabajadores con 
respecto a 2002. 

1.6.4. Comercio electrónico
Internet, además de transformar en gran medida el modus 

operandi de las empresas existentes, ha servido para crear un 
nuevo servicio: el comercio electrónico, es decir, la compraventa 
de servicios y bienes a través de Internet que se desarrolla entre 
consumidores y empresas, entre empresas, y entre empresas y 
Administraciones Públicas. 

El comercio electrónico desempeña un papel fundamental 
dentro de los factores que contribuyen a la mejora de la produc-
tividad y competitividad de las empresas.

1.6.4.1. Comparación internacional
De la observación del gráfico 1.24, un primer dato que merece 

la pena destacar es que a nivel internacional, salvo las excepcio-

gráfico 1.23:   Utilización de servicios de Internet en España 

(porcentaje de empresas con 10 o más empleados)
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Investigar el mercado

Formación/aprendizaje
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26,8
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31,0

29,7
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Fuente: INE (2004) y Telefónica (2004).
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nes de los países del Sudeste asiático (Japón o Corea del Sur), se 
sigue manifestando una mayor tendencia a la realización de com-
pras por Internet que a las ventas a través de dicho canal.

En este sentido, una de cada dos empresas presentes en Inter-
net realizó compras por Internet en 2003, mientras que un por-
centaje menor (el 38%) lo utilizó para la venta de sus productos 
o servicios.

Los crecimientos experimentados por estos dos indicadores a 
nivel internacional en 2003 han sido mayores que en España. Con 
todo esto, la situación competitiva de las empresas españolas no 
mejora respecto a la del año 2002.

El retraso en la implantación del comercio electrónico en 
España es más relevante en las ventas, ya que el porcentaje de em-
presas que venden por este canal es seis veces menor que la media 
de los países más desarrollados. En el caso de las compras, el valor 
alcanzado por España está dos veces y media por debajo también 
de la media de los países analizados. Nuevamente, son los países 
con las cifras de penetración más altas de Internet como Suecia, 

gráfico 1.24:   Comparación internacional de las ventas  

y compras por medios electrónicos  

(porcentaje de ventas y compras)

Fuente: AETIC (2004) y Telefónica (2004).
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Estados Unidos, Alemania y Canadá los que lideran el comercio 
electrónico a nivel mundial.

1.6.4.2. España
En 2003 casi 200.000 compañías (el 23,5% del tejido empresa-

rial español) realizaron transacciones comerciales por medios elec-
trónicos. Este dato supone un crecimiento de casi cuatro puntos 
con respecto a 2002, por lo que a pesar de la situación global de 
estancamiento, el comercio electrónico es uno de los indicadores 
que ha experimentado un crecimiento mayor. La Red comienza a 
consolidarse lentamente como un canal alternativo a los tradicio-
nales, y ya es prioritario (más del 50% de compras o ventas) para 
una de cada ocho empresas (12,5%) que operan en la Red.

La diferencia entre empresas que compran y las que venden ha 
continuado aumentando en 2003. Mientras se ha mantenido invaria-
ble el porcentaje de empresas que venden a través de Internet (6%), 
el número de compañías que adquirieron suministros y productos a 
través de la Red creció tres puntos, hasta el 21%, poniendo de relieve 
un modelo de concentración de las ventas en un número reducido 
de oferentes, que es prácticamente el que se sigue en todos los países 
más desarrollados excepto en los del Sudeste asiático.

gráfico 1.25:   Evolución del comercio electrónico  

en las empresas en España

Fuente: AETIC (2004) y Telefónica (2004).
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1.6.4.3. Obstáculos
El principal inconveniente para la incorporación de las em-

presas a la sociedad de la información consiste en que un alto 
porcentaje de ellas no percibe beneficios inmediatos del uso de 
las TIC, a pesar de tener conexión a Internet en muchos casos. 
Particularmente en las microempresas, la causa fundamental de 
la baja tasa de informatización y de su aprovechamiento es el 
desconocimiento de las tecnologías y de cómo incorporarlas en 
sus procesos de gestión para obtener ventajas tangibles y reales 
para sus negocios, en términos de mejora de su rentabilidad y de 
crecimiento de sus ingresos. 

En relación con los obstáculos manifestados por las empresas 
para realizar compras mediante comercio electrónico, cabe citar 
que para el 25% de ellas los bienes y servicios que comercializan 
no se pueden comprar por Internet, para el 19% existe incerti-
dumbre respecto a contratos, garantías y términos de entrega, y 
para el 17% existe incertidumbre respecto a los pagos.

Otros obstáculos señalados por las empresas son la existencia 
de pocos suministradores (9%), los problemas logísticos (8%) y 
los costes de entrega o reparto (7%).

El principal obstáculo encontrado por las empresas para no 
vender sus productos mediante el comercio electrónico es que 
sus productos no son vendibles por esta nueva forma de comercio 
(36,46%). Otro obstáculo importante es que se considera priori-
tario el actual canal de ventas (35,76%).

1.6.4.4. Ventajas
Las empresas consideran como principales ventajas en la com-

pra mediante comercio electrónico el aumento en la velocidad de 
los procesos (77%) y la simplificación de las tareas (64%). 

En relación a las principales ventajas percibidas por las empre-
sas para realizar ventas mediante comercio electrónico, cabe citar 
la expansión geográfica del mercado (79%), llegar a más y/o a 
nuevos clientes (68%) y la velocidad de los procesos (56%).

Otras ventajas consisten en la simplificación de las tareas 
(42%), evitar ceder cuota de mercado (42%), mejor calidad de 
servicios prestados (40%) y reducción y racionalización de costes 
(27%).
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1.6.4.5. Ventas
En relación con el B2C, que se ha estudiado desde la perspec-

tiva del consumidor en el apartado 1.5, cabe hacer las siguientes 
apreciaciones adicionales desde la perspectiva empresarial:

a) El B2C (Business to Consumer) ha ganado difusión e impor-
tancia en 2003, hasta situarse al mismo nivel que el B2B 
(Business to Business).

b) La mayoría de las empresas que comercializan sus produc-
tos continúan prefiriendo realizar las transacciones directa-
mente con sus clientes sin ningún tipo de intermediación. 
Solamente tres de cada diez empresas que venden a través 
de la Red utilizan mercados electrónicos y casi la mitad 
de estas compañías combina ambos tipos de modelos de 
venta.

Como se refleja en el gráfico 1.26, la intensidad de venta on 
line de las empresas españolas se aproxima a la media de los cinco 
países más importantes de la Unión Europea, aunque todavía no 
alcanza a los países más avanzados como Reino Unido. En gene-
ral, el porcentaje que representa las ventas on line no supera el 

gráfico 1.26:   Intensidad de ventas on line (comparación europea) 

(porcentaje de venta electrónica con respecto al total de las ventas)

Fuente: e-Business Watch (2004) y Telefónica (2004).
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10%, y no alcanza el 5% para la mayoría de las empresas. Es en 
el sector turístico, además de ser el que más vende a través de la 
Red, donde las ventas on line tienen más peso.

La proporción de empresas que aceptan pagos electrónicos no 
ha variado prácticamente durante los últimos años (2,5% desde 
2001). Siguen siendo las empresas dedicadas a servicios financie-
ros y seguros, transporte y comunicaciones las que poseen una 
mayor aceptación de los cobros electrónicos.

1.6.4.6. Compras
En relación con el proceso de compra de las empresas me-

diante Internet, cabe destacar los siguientes puntos:

a) En general, las preferencias de las empresas que compran 
por Internet coinciden con las que venden.

b) Asimismo, como regla general, las compras on line suponen 
un porcentaje muy pequeño para las empresas españolas. 
España está claramente por debajo de los cinco países más 
importantes de la UE (sobre todo de Alemania y Reino 
Unido).

A través de Internet, las empresas españolas adquieren prác-
ticamente en la misma proporción tanto los inputs directos de 
producción como los indirectos de mantenimiento, reparación 
y operaciones (MRO). Este comportamiento es ligeramente dife-
rente de nuestro entorno, siendo más común el aprovisionamien-
to on line de productos MRO.

Las principales ventajas que sobre las compras por Internet 
perciben las empresas que utilizan dicho procedimiento para 
realizar sus compras son los menores plazos de entrega, con gran 
diferencia sobre las demás, y la comodidad. Otras ventajas menos 
importantes son el menor precio, el mejor conocimiento de la 
oferta existente o la posibilidad de evitar desplazamientos.

El porcentaje de empresas que permiten pagos con medios elec-
trónicos ha pasado en 2003 del 8,2 al 9,5%. No obstante, este dato 
está todavía muy lejos de alcanzar la media internacional, situada 
en el 27% de las empresas y que ha crecido cerca de 14 puntos en 
2003 (AETIC 2004). Son principalmente las compañías dedicadas 
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a informática y a I + D las que ofrecen esta posibilidad a sus clien-
tes. En cualquier caso, las empresas continúan prefiriendo el uso 
de medios convencionales para comprar y vender on line (como 
talones o transferencias bancarias), en detrimento de los sistemas 
electrónicos (débito bancario, tarjetas de crédito o débito).

Otro obstáculo importante lo constituye la seguridad, aun-
que la entrada en vigor de la Ley de Firma Electrónica en 2003 
probablemente incida favorablemente en la reducción de este 
importante obstáculo.

1.6.5. Terminales

1.6.5.1. Europa
Como se observa en el gráfico 1.27, que representa los porcen-

tajes de empresas que utilizan ordenadores personales en los di-
ferentes países europeos, la situación de la empresa española no 
ha mejorado durante 2003. A nivel europeo, el crecimiento del 
2% ha situado la media en el 94%, un poco más lejos de España 
(86,5%) que sólo ha crecido un punto en el mismo período de 
tiempo. España sólo supera a Portugal y Francia, y se encuentra 

gráfico 1.27:   Comparación europea de la utilización 

 de ordenadores personales 

(porcentaje de empresas)

Fuente: AETIC (2004) y Telefónica (2004).
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muy lejos de los países que dominan este apartado, Finlandia, 
Suecia, Dinamarca e Italia, en los que prácticamente la totalidad 
de las compañías disponen de ordenadores personales.

1.6.5.2. España
El ligero aumento experimentado del 1% en España durante 

2003 parece confirmar los síntomas de saturación que aparecían 
ya en los años 2002 y 2001, como se observa en el gráfico 1.28. 
El tamaño de empresa continúa siendo un factor determinante 
ya que, mientras la totalidad de las grandes empresas cuenta con 
ordenadores, es la pyme, especialmente la que emplea hasta dos 
asalariados, la que ostenta valores de penetración muy bajos (en 
torno al 80%), aunque fueron las que más crecieron en 2003.

1.6.5.3. Sectores de actividad
Por sectores de actividad cabe destacar el avance experimenta-

do por este indicador en el sector del transporte y las comunica-
ciones. Este crecimiento (7%) ha conducido a estas compañías a 
superar la media europea y a colocarse en una situación óptima 
para competir en el mercado global. También cabe resaltar el 
descenso sufrido en los sectores de industrias básicas, minería y 
energía, y servicios empresariales.

gráfico 1.28:   Utilización de ordenadores personales  

en la empresa española  

(porcentaje de empresas)

Fuente: AETIC (2004) y Telefónica (2004).
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Las empresas que poseen por término medio un mayor nú-
mero de terminales son las compañías de servicios (financieros, 
informáticos, empresariales), mientras que en los sectores de la 
construcción, el transporte y las comunicaciones, la mayoría de 
las empresas no cuentan con más de tres ordenadores personales, 
principalmente porque no perciben los beneficios de una mayor 
implicación en el desarrollo de su actividad.

1.6.5.4. Obstáculos
El principal obstáculo que limita el avance de la incorporación 

del ordenador personal en la empresa continúa siendo la falta 
de percepción de la existencia de beneficios por su incorpora-
ción. También es importante el aumento de las empresas que, 
al externalizar sus sistemas informáticos, deciden prescindir del 
ordenador personal. Las compañías son cada vez más conscientes 
de las ventajas que supone la externalización, como medio para 
centrarse en su negocio clave donde son realmente competitivas, 
reducir costes, acelerar la introducción de nuevos productos 
en el mercado o ganar en agilidad para poder transformarse y 
responder a las condiciones cambiantes del entorno. Por todo 
ello apuestan incondicionalmente por este tipo de prácticas y 
así el mercado del outsourcing está en plena fase de crecimiento, 
especialmente en sectores como las telecomunicaciones, servicios 
financieros, seguros y Administraciones Públicas. 

Sin embargo, en ciertos casos el outsourcing se percibe de una 
forma negativa debido a diversos factores: la pérdida de control 
y confidencialidad, el choque entre diferentes culturas empre-
sariales o la descoordinación entre el proveedor de servicio y la 
compañía.

1.6.5.5. Utilización
La mitad (50,6%) de los empleados de empresas españolas 

que disponen de equipos informáticos utilizaban en 2003 el 
ordenador para el desarrollo de su actividad profesional, lo que 
supone un incremento de tres puntos con respecto a 2002. 

Este indicador es uno de los pocos que muestra un comporta-
miento diferente en cuanto a su distribución por estrato de tama-
ño. Probablemente la polivalencia y flexibilidad necesaria por los 
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profesionales de las pequeñas empresas (sobre todo micropymes) 
para realizar tareas de todo tipo, y la mayor especificidad en las 
grandes empresas que generalmente cuentan con personal dedi-
cado exclusivamente a las tareas informáticas, sean las causas que 
originen este hecho. 

Asimismo, los sectores más informatizados (informática e 
I + D, servicios financieros y seguros, servicios empresariales y 
transporte y comunicaciones) son los más interconectados. En el 
resto de actividades tradicionales como las industrias básicas, el 
comercio o la construcción, la penetración de este indicador es 
muy baja, siempre por debajo del 61%. Cabe destacar como dato 
especialmente interesante para esta investigación el esfuerzo rea-
lizado en 2003 por el sector del transporte y las comunicaciones, 
paralelo al realizado en la utilización de ordenador personal, que 
ha pasado de estar por debajo de la media en 2002 a superarla 
ampliamente en 2003.

1.6.6. Resumen
Puede comprobarse que año tras año está creciendo el grado 

de incorporación de las empresas españolas a Internet, aunque 
durante el año 2003 éste ha sido bastante moderado. En la actua-
lidad, el 76,2% de las empresas españolas disponen de acceso a 
la Red frente a medias superiores de la mayor parte de los países 
de su entorno.

Las empresas perciben cada vez en mayor grado las ventajas 
que reporta Internet. En el caso de las microempresas, esta per-
cepción no es tan positiva, especialmente en lo referente al uso 
del ordenador personal.

El sector y el tamaño de la empresa tienen mucha influencia 
sobre el grado de penetración de Internet y en general de las 
nuevas tecnologías en sus procesos de negocio. Aquellas zonas 
en las que predominen sectores poco intensivos en información 
tendrán una penetración de las TIC en su tejido empresarial in-
ferior. Asimismo, las pyme y micropyme, que son mayoritarias en 
España, son menos proclives a la incorporación de las TIC. 

La principal utilización de Internet por las empresas es para 
contactar con proveedores y clientes. En cuanto al comercio elec-
trónico, cabe destacar que las empresas prefieren realizar com-



l a n u e va e c o n o m í a  [ 71 ]  

pras antes que ventas por Internet debido a que valoran como 
más beneficioso para ellas la compra que la venta on line. En la 
actualidad, tanto en España como en su entorno, se percibe más 
demanda que oferta en la venta por Internet. Sólo en el Sudeste 
asiático se da el caso contrario. 

El porcentaje que representa el canal Internet sobre el total 
de las ventas es muy bajo en la mayoría de los sectores, situándo-
se entre el 5 y el 10% de las ventas totales. La única excepción 
corresponde al sector turístico, donde el porcentaje de ventas a 
través de Internet supera al correspondiente a los otros canales. 

Cabe concluir que, en general, la brecha existente entre las 
empresas españolas y los países de referencia no ha disminuido 
prácticamente. Incluso parece haber crecido en algunos aspectos 
como, por ejemplo, la utilización de ordenador personal o el 
desarrollo del comercio electrónico. Todo ello se traduce en que 
se sigue desaprovechando las oportunidades que representan las 
TIC y perdiendo competitividad respecto al resto de países más 
avanzados.

En el lado opuesto de la balanza, cabe destacar que la gran ma-
yoría de las empresas nacionales están muy o bastante satisfechas 
con los efectos que la introducción de las TIC y la integración 
del comercio electrónico en sus negocios han producido sobre 
su actividad (e-Business Watch 2003). En este sentido, cerca de 
un 40% de las empresas españolas, superando a la media euro-
pea que es del 34%, tiene el propósito de aumentar los recursos 
financieros destinados a la incorporación de TIC durante los 
próximos años.
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El mercado de transporte

En este capítulo se analizan en detalle los principales rasgos 
del mercado de transporte español que tienen interés con los 
objetivos perseguidos. En particular, se estudian los aspectos de 
la evolución de la demanda y el reparto modal, mostrando los 
principales factores causales de los importantes cambios acaeci-
dos, competencia entre modos de transporte, magnitudes de las 
diferentes elasticidades respecto al precio y, finalmente, los costes 
sociales asociados a cada modo de transporte. 

2.1. Demanda de viajeros

2.1.1. Evolución
Un primer rasgo que caracteriza la demanda del transporte 

de viajeros en España es que ha crecido de forma prácticamente 
continua a lo largo de la segunda mitad del siglo xx. Únicamente 

2.

gráfico 2.1:  Evolución del tráfico interior de viajeros

Fuente: Ministerio de Fomento e InE.
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en algunos años de la primera mitad de la década de los ochenta 
se registran tasas anuales de variación negativas.

Con un mayor detalle temporal, se observa en el gráfico 2.1 
—que muestra las tasas anuales de variación del tráfico total de via-
jeros y del PIB—14 que el despegue se inicia en la segunda mitad de 
la década de los cincuenta, alcanzando tasas de crecimiento anuales 
superiores al 10% en todos los años del decenio de los sesenta. Asi-
mismo, de forma paralela a la evolución de la actividad económica, 
en los años setenta se reducen significativamente las tasas de creci-
miento, con valores situados alrededor del 5% a partir de 1973.

La crisis económica, que en España muestra toda su virulencia a 
comienzo de la década de los ochenta con un lag respecto a los países 
desarrollados, se traduce, respecto al tráfico de viajeros, en que en 
dichos años se manifiesten por primera vez tasas de variación negati-
vas, inferiores incluso al –5% anual. Una vez agotados los efectos de la 
crisis económica, el tráfico de viajeros vuelve a recuperarse, creciendo 
de nuevo a un ritmo anual en torno al 5%. Finalmente, este paralelis-
mo en la evolución del PIB y del volumen de tráfico de viajeros tam-
bién se observa en la década de los noventa, tanto durante el período 
de bajo ritmo de crecimiento (primeros años del decenio) como en 
los años de expansión (segunda mitad de esta década). 

2.1.2. Demanda modal
Aun cuando durante el período analizado en todos los modos 

de transporte de viajeros se muestra una tendencia claramente 
creciente, las magnitudes de las tasas de crecimiento varían muy 
significativamente entre los diferentes modos. Así, mientras que 
durante el período 1960-2000 los tráficos de viajeros por carrete-
ra y aéreo se multiplican por 17 y 29 respectivamente, el tráfico 
ferroviario no llega a triplicar su valor inicial del período.

Desde la perspectiva del ciclo económico, el gráfico 2.2, que 
representa la diferencia de las tasas de variación anuales del PIB 
con las correspondientes a los tres modos de transporte analizados, 
nos muestra que mientras el tráfico por carretera crece a un ritmo 

14 En puridad, como variable económica de referencia debería utilizarse la renta 
disponible en lugar del PIB, al tratarse de transporte de viajeros. De cualquier modo 
las conclusiones no deberían cambiar significativamente. 
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superior al del PIB prácticamente en todo el período analizado, 
excepto en los años de crisis energética,15 las tasas de variación 
del transporte ferroviario crecen por debajo de las del PIB en la 
mayor parte del período analizado, salvo precisamente en los años 
de menor crecimiento económico.16 También cabe destacar el par-
ticular comportamiento del tráfico aéreo respecto al PIB, ya que la 
diferencia entre las magnitudes de sus respectivas tasas de variación 
es muy alta, tanto en un sentido como en el otro, incluso alcan-
zando en algunos años valores superiores al 20%. Este comporta-
miento parece indicar una elevada sensibilidad de la demanda de 
transporte aéreo a las pulsaciones de la actividad económica.

Corroborando las tendencias señaladas, tal y como se observa en 
el gráfico 2.3 que representa la diferencia de las tasas de variación 
anuales entre carretera y ferrocarril, el tráfico ferroviario crece por 
encima del de carretera en muy pocos años, principalmente en los 
períodos de crisis económica.17 En el resto de los años, el transporte 
por carretera crece a un ritmo muy superior al ferroviario, alcanzán-
dose diferencias porcentuales superiores al 10% en los períodos de 
mayor bonanza económica (por ejemplo, 1986-1989).

15 Por ejemplo, en los años 1984 y 1985.
16 Por ejemplo, en los períodos 1962-1965 y 1979-1985.
17 Por ejemplo, durante 1980-1984.

gráfico 2.2:  Diferencias entre las tasas de variación de los tráficos 

modales de viajeros con las del PIB

Fuente: Ministerio de Fomento e InE.
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En esta misma línea, un análisis particularizado de la evolución 
de cada modo de transporte en el período 1950-2000 nos permite 
comprobar en el gráfico 2.4 que, en el caso del transporte por ca-
rretera, las mayores tasas de crecimiento se producen durante los 
años sesenta (con tasas anuales de variación superiores al 10%), 
mientras que tan sólo en los años 1983 y 1984 se manifiestan tasas 
negativas de variación.

Asimismo, un rasgo característico de la demanda de transpor-
te aéreo es su elevada dispersión y volatilidad, que se pone de 
manifiesto en la evolución de sus tasas de variación, llegándose a 
alcanzar en el período analizado tasas de crecimiento superiores 

gráfico 2.3:  Diferencia entre las tasas de variación  

del tráfico de viajeros por carretera y ferroviario

Fuente: Ministerio de Fomento.
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al 40% durante la década de los cincuenta, junto a otras negativas 
del 10% en el decenio de los setenta.

Finalmente, en el transporte ferroviario se observa que en nu-
merosos años18 su tasa de variación es negativa y, particularmente, 
su ritmo de crecimiento se ralentiza profundamente a partir de la 
década de los ochenta.

2.1.3. Reparto modal
Este cúmulo de transcendentales cambios en la demanda de 

transporte tiene su reflejo en la evolución del reparto modal. En 
este sentido, al analizar la distribución modal del transporte inte-
rior de viajeros en nuestro país, el rasgo principal que se observa 
radica en el peso cada vez mayor del transporte por carretera, que 
se convierte en el modo de transporte claramente hegemónico. 

En efecto, en el gráfico 2.5 se observa que, a pesar del incre-
mento importante del tráfico aéreo, el transporte por carretera 
alcanza cuotas modales próximas al 90% del tráfico total, mien-
tras que el ferrocarril, que a principios de los años sesenta tenía 
un peso porcentual del 30%, no supera actualmente el 6%.

18 Las tasas anuales de variación del tráfico ferroviario son negativas en 13 de los 
50 años analizados.

gráfico 2.5:  Evolución de la distribución modal  

del tráfico interior de viajeros  

(porcentajes modales)

Fuente: Ministerio de Fomento.
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En definitiva, mientras que los tráficos del transporte por 
carretera y aéreo han crecido sustancialmente, el transporte fe-
rroviario lo ha hecho con mucha menor intensidad, mostrando 
una clara tendencia a convertirse en un modo marginal si no se 
produce una verdadera ruptura en el patrón de comportamiento 
tendencial del mercado de transporte de viajeros.

2.1.4. Panorámica internacional
Como muestra el gráfico 2.6, en todos los países europeos 

analizados se observa una tendencia generalizada a la reducción 
del peso del ferrocarril en el transporte de viajeros, alcanzando 
en el año 1998 porcentajes inferiores al 10% en todos los casos, 
excepto en Suiza. Cabe destacar que la introducción de la alta 
velocidad ferroviaria en Francia sólo ha supuesto que el modo fe-
rroviario alcance una cuota del 9% respecto del total de viajeros.

Por el contrario, como muestra el gráfico 2.7, en 1998 la par-
ticipación porcentual del coche en el reparto modal es superior 
al 70% en todos los países analizados. Además, su cuota modal ha 

gráfico 2.6:  Distribución modal del tráfico interior  

en diferentes países europeos (1998)  

(porcentaje)

Fuente: CEMT.
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crecido significativamente durante el período analizado (1970-
1998) en todos los países de la muestra. Dicho aumento es espe-
cialmente significativo en Reino Unido, España y Portugal.

Asimismo, cabe destacar el importante peso del transporte 
aéreo en España, que es, incluso, superior al de países de gran ex-
tensión como Francia e Italia. También, en relación con los países 
europeos analizados, la participación modal del autocar es muy 
alta en España. De hecho, Italia y España son los países donde la 
cuota modal del transporte en autobús es superior. 

2.2. Demanda de mercancías

2.2.1. Demanda total
El principal rasgo tendencial que se observa en el gráfico 2.8, 

referente a la evolución del tráfico de mercancías, es su crecimiento 
durante prácticamente todo el período 1960-2000, excepto en los 
años 1975, 1980-1983 y 1992-1993, que corresponden a bajos niveles 
de la actividad económica. Dentro de una trayectoria paralela a la evo-
lución del PIB, aunque con mayor amplitud de sus tasas de variación, 
se observa un período inicial caracterizado por tasas muy altas de 

gráfico 2.7:  Evolución de la cuota modal del coche en el transporte 

terrestre de viajeros en diferentes países europeos

Fuente: CEMT.
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crecimiento, que finaliza en 1974. Posteriormente, las tasas de creci-
miento son más moderadas, hasta los últimos años de la década de los 
ochenta. Finalmente, el tráfico de mercancías vuelve a manifestar un 
elevado ritmo de crecimiento hasta el final del período analizado.

2.2.2. Demanda modal
Al analizar la evolución de cada modo por separado, podemos 

observar en el gráfico 2.9 un comportamiento muy diferenciado en 
cada uno de ellos, creciendo el transporte por carretera a un ritmo 
muy superior al ferroviario. Así, en el transporte de mercancías por 
carretera, se observa que durante el período 1950-1973 el ritmo 
de crecimiento es muy alto, alcanzándose en varios años tasas de 
crecimiento superiores al 15%. A partir del año 1974, el ritmo de 
crecimiento es menor, observándose incluso tasas de variación nega-
tivas en los años 1974 y 1979. Finalmente, en los últimos años de las 
décadas de los ochenta y noventa también se alcanzan magnitudes 
muy altas de sus tasas de variación. Para comprobar el elevado ritmo 
de crecimiento, basta con citar que en el año 2000 el volumen de 
mercancías transportadas en este medio de transporte prácticamen-
te se ha multiplicado por 38 respecto al existente en 1950.

gráfico 2.8:  Evolución del tráfico total de mercancías  

y del PIB 

(tasas de variación anuales)

Fuente: Ministerio de Fomento, InE y elaboración propia.
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Por el contrario, en el transporte ferroviario de mercancías, ya in-
cluso durante los años cincuenta y sesenta se observan tasas anuales de 
variación negativas, y su magnitud prácticamente no crece durante el 
período analizado (1950-2000). Además, como regla general, sus tasas 
de variación son sensiblemente menores que las del transporte por 
carretera. La observación del gráfico 2.10, que representa la diferen-
cia entre las tasas de variación anuales de ambos modos de transporte, 
nos muestra que, excepto en 7 de los 50 años analizados, el transporte 
por carretera crece a un ritmo más rápido que el ferroviario.

En esta misma línea, la observación del gráfico 2.10, que muestra 
la diferencia entre las tasas de variación del PIB con las de ambos 
modos de transporte, nos confirma que el tráfico de mercancías 
por ferrocarril crece generalmente a un ritmo muy inferior al del 
PIB, excepto en los períodos caracterizados por sus bajos niveles de 
actividad económica.19 Por el contrario, en el caso de la carretera se 
mantiene un ritmo de crecimiento muy superior al del PIB práctica-
mente durante todo el período analizado. Dentro de estos patrones 
modales globales, cabe destacar que la evolución del tráfico ha sido 
muy diferente según el tipo de producto transportado.

19 Por ejemplo, en los años 1967, 1970, 1973, 1974, 1977, 1980 y 1984.

gráfico 2.9:  Evolución del tráfico modal  

en el transporte terrestre de mercancías  

(tasas de variación anuales)

Fuente: Ministerio de Fomento, InE y elaboración propia.
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Por ejemplo, como se observa en el gráfico 2.12 para el 
transporte ferroviario, mientras que el volumen de mercancías 
transportadas en contenedores se multiplica por más de cuatro 
durante el período 1980-2000, el transportado en vagón com-
pleto disminuye en cerca del 17%. Incluso dentro del vagón 
completo hay grupos de productos como los minerales cuyo 

gráfico 2.10:  Diferencia entre las tasas de variación  

de los tráficos por carretera y ferroviario

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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Fuente: Ministerio de Fomento, InE y elaboración propia.
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volumen transportado se ha reducido en un 95% durante dicho 
período.

2.2.3. La distribución modal
Como consecuencia de las pautas citadas en el punto anterior, 

el transporte ferroviario de mercancías ha ido perdiendo peso 
aceleradamente respecto al transporte por carretera. En este sen-
tido, si consideramos únicamente las mercancías transportadas 
por ambos modos, cabe citar, como dato ciertamente revelador 
de las profundas alteraciones del reparto modal, que, mientras en 
1950 los volúmenes de mercancías transportadas por ferrocarril 
y carretera eran similares, durante el año 2000, por el contrario, 
se transporta por carretera, prácticamente, el 96% del total de las 
mercancías transportadas por ambos modos (gráfico 2.13).

2.2.3.1. Por tipo de producto
Para realizar la comparación entre la carretera y el ferrocarril, los 

parámetros que se muestran especialmente relevantes son el tipo de 
producto transportado y la longitud del recorrido. En este sentido, 

gráfico 2.12:  Evolución del tráfico ferroviario de mercancías por tipo 

de producto en el período 1980-2000 

(toneladas-kilómetro. Valor 100 en 1980)

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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observando el cuadro 2.1 se comprueba que el peso porcentual del 
ferrocarril varía ampliamente según la mercancía transportada. Por 
ejemplo, el modo ferroviario es incluso predominante en productos 
como carbones (56%), mientras que en otros no alcanza ni siquiera 
el 4%, como sucede con los cementos y materiales de construcción.

2.2.4. Comparación internacional
Este predominio de la carretera en el reparto modal del trans-

porte de mercancías, también sucede, excepto en casos puntua-
les,20 en los países europeos analizados, tal y como se observa en 
los gráficos 2.14 y 2.15, donde se representan datos21 del reparto 
modal en diversos países pertenecientes a la Conferencia Euro-
pea de Ministros de Transporte (CEMT).

20 Por ejemplo, en Holanda el transporte por vías navegables tiene también un 
gran peso.

21 Es importante hacer notar que los datos utilizados no incluyen dentro del transporte 
por carretera al transporte de mercancías por cuenta propia, lo que evidentemente se 
refleja en una reducción en el peso porcentual de dicho modo de transporte.

gráfico 2.13:  Evolución del reparto modal entre carretera  

y ferrocarril en el transporte interior de mercancías 

(porcentaje)

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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cuadro 2.1:  Distribución modal en el transporte de mercancías  

según tipo de producto 

(porcentajes sobre toneladas-kilómetro)

Tipo de producto

Modo de transporte

Carretera
(Cuenta ajena)

Carretera
(Cuenta propia)

Ferrocarril

Cereales 67 12 21

Carbones minerales 42 2 56

Cemento y materiales de construcción 95 1 4

Minerales 70 5 25

Productos siderúrgicos 68 4 28

Combustibles líquidos, gas 51 10 39

Productos químicos 84 8 8

Abonos 70 2 28

Maderas 78 10 12

Contenedores 36 1 63

Resto de productos 77 13 10

Fuente: MTTC (1991) y elaboración propia.

gráfico 2.14:  Reparto modal en el transporte de mercancías  

para diversos países europeos (1998)

Fuente: CEMT (1998).
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En la evolución modal del transporte ferroviario de mercan-
cías cabe señalar, como rasgo más significativo, que dicho modo 
de transporte ha ido perdiendo peso paulatinamente en todos los 
países considerados. En este sentido, en el gráfico 2.16 se observa 
que, dentro de los países europeos analizados, únicamente en 
Austria el ferrocarril no ha perdido un porcentaje significativo 
de las mercancías transportadas. Asimismo, cabe destacar que, 
en el año 1998, España es el país donde el transporte ferroviario 
presenta un menor peso porcentual en relación con el total del 
transporte terrestre de mercancías, no llegando a alcanzar el 5% 
del total.

El análisis realizado a partir de los datos disponibles del vo-
lumen de tráfico sobre los modos de transporte considerados 
—aéreo, por carretera y ferroviario para viajeros, así como ferro-
viario y carretera para mercancías—, con un enfoque meramente 
descriptivo, nos permite extraer unas primeras conclusiones 
ciertamente significativas. En este sentido, un primer rasgo rele-
vante es que la demanda de transporte, tanto de viajeros como de 

gráfico 2.15:  Reparto modal del transporte terrestre de mercancías 

(ferrocarril y carretera) dentro de la CEMT (1998)

Fuente: CEMT (1998).
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mercancías, ha crecido drásticamente, en nuestro país, durante 
los últimos cincuenta años. Asimismo, su evolución ha seguido 
una trayectoria paralela a la de la actividad económica aunque 
con un ritmo superior, tanto en los períodos alcistas como en los 
momentos bajos del ciclo.

Sin embargo, no se puede hablar en absoluto de unas pautas 
generalizadas en este crecimiento tendencial de la demanda de 
todos los modos de transporte, ya que el aumento del volumen de 
tráfico ferroviario ha sido sensiblemente menor respecto al de sus 
competidores, especialmente al de la carretera. De hecho, única-
mente en los escasos períodos de débil actividad económica, el 
tráfico ferroviario crece por encima de los otros modos. Todo este 
proceso se ha traducido en un descenso acelerado de la participa-
ción modal ferroviaria, tanto para el transporte de viajeros como, 
aún en mayor volumen, para el de mercancías.

En relación con este acusado predominio de la carretera sobre 
el ferrocarril, cabe señalar que, en el caso del transporte de viaje-
ros, únicamente en el corredor Madrid-Sevilla, debido a la intro-
ducción del tren de alta velocidad en el año 1992, el ferrocarril 
supera a la carretera en volumen de tráfico. Más aún, en ninguno 

gráfico 2.16:  Evolución de la cuota modal del transporte ferroviario  

de mercancías en diversos países europeos

Fuente: CEMT (1998).
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de los corredores analizados la cuota de participación modal del 
ferrocarril es superior al 20%. 

Este papel cada vez más protagonista del transporte por carre-
tera se observa, incluso con más énfasis, en el caso del transporte 
de mercancías, ya que únicamente en distancias largas, superiores 
a 600 kilómetros, y para el transporte de determinados productos, 
por ejemplo minerales o contenedores, el ferrocarril mantiene 
un peso significativo. Asimismo, esta tendencia es prácticamente 
generalizada para todos los corredores españoles.

Finalmente, la extensión a otros países del análisis realizado 
nos permite afirmar que las pautas observadas en el caso espa-
ñol son extrapolables, en líneas generales, aunque la pérdida de 
participación modal del transporte ferroviario es mucho menos 
acusada que en nuestro país.

2.3. Competencia intermodal

Como se ha podido comprobar ampliamente en el capítulo 
anterior, el reparto modal de la demanda de transporte en 
España, tanto de viajeros como mercancías, ha sufrido drásti-
cas modificaciones durante las últimas décadas que han traído 
consigo, como consecuencia más destacada, una importante 
reducción del peso del ferrocarril como medio de transporte. 
En este sentido, no es aventurado afirmar que, de continuar 
dicha tendencia en el futuro, el modo ferroviario se converti-
rá en un breve espacio de tiempo en un medio de transporte 
marginal. 

Para intentar desentrañar toda la casuística subyacente en esta 
tendencia y como paso previo al intento de modelizar la deman-
da de transporte, conviene hacer un análisis, esencialmente de 
carácter descriptivo, del impacto que los diversos factores modu-
ladores de dicha demanda han ejercido sobre el reparto modal. 
Para ello, observaremos conjuntamente la evolución durante las 
últimas décadas, tanto de la demanda de transporte, como la de 
sus posibles factores explicativos. Este proceso, realizado para 
cada modo de transporte, nos permitirá incluso adelantar el 
orden de magnitud de dichos impactos.
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Dentro de este conjunto de factores explicativos, existen unos 
que son comunes22 al transporte de mercancías y viajeros, mien-
tras que otros son específicos23 de cada uno de ellos. Por ello, en 
primer lugar, se analizarán las variables causales comunes, para 
luego estudiar por separado las variables explicativas específicas 
de la demanda de viajeros y de mercancías.

2.3.1. Factores explicativos comunes

2.3.1.1. La oferta de infraestructuras
La mejora sustancial de la oferta de infraestructura viaria, espe-

cialmente en sus niveles de calidad, ha sido un factor sumamente 
relevante para explicar los cambios producidos en el reparto 
modal. En este sentido, el extraordinario crecimiento24 de la lon-
gitud de la red de vías de alta capacidad (autopistas y autovías), 
que puede observarse en el gráfico 2.17, ha permitido mejores 
condiciones de fiabilidad, frecuencia, seguridad y velocidad en 
el transporte por carretera, disminuyendo sensiblemente, de esta 
forma, el coste generalizado25 en este modo de transporte. 

Por el contrario, la infraestructura ferroviaria ha permanecido 
prácticamente invariable, tanto en cantidad como en calidad, 
hasta el año 1989, donde las inversiones ferroviarias manifiestan 
un fuerte impulso debido a la construcción de la infraestructura 
del tren de alta velocidad Madrid-Sevilla, finalizada en 1992.26

Corroborando la proposición anterior, al analizar la evolución 
de las inversiones realizadas en los distintos modos de transporte 
desde 1970, utilizando como factor explicativo al cociente de la 

22 El ejemplo más evidente de factor explicativo común es la propia infraestructura 
que es utilizada para transportar conjuntamente viajeros y mercancías.

23 Por ejemplo, los precios de cada medio de transporte.
24 La longitud de esta red, que en 1970 era de 203 kilómetros, aumenta hasta 

10.443 kilómetros en el año 2000.
25 La conversión de una carretera convencional en autovía con calzadas separadas 

supone para los coches un incremento medio de la velocidad de 20 km/h, que en 
términos monetarios significa, aproximadamente, una reducción de 1 céntimo de 
euro por viajero-kilómetro. A este resultado habría que añadir las reducciones, muy 
significativas, producidas en otros componentes del coste generalizado, como es el 
caso de la accidentalidad. 

26 Cabe señalar que este modo de transporte ha sido concebido únicamente para 
el transporte de viajeros.
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inversión en carreteras por la ferroviaria, que es representado en 
el gráfico 2.18, se observa que, excepto en el período 1979-1984 
y los últimos años de la década de los noventa, dicha ratio ha 
crecido muy significativamente. Este incremento adquiere espe-
cial énfasis durante el período 1986-1992, debido a la puesta en 
marcha del Plan de Autovías. Así, en el año 1994 la inversión en 
carreteras llega a representar más de siete veces la destinada a la 
infraestructura ferroviaria.

gráfico 2.17:  Evolución de la red de carreteras de gran capacidad 

(longitud en kilómetros)

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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gráfico 2.18:  Evolución de la ratio entre inversión en carreteras  

e infraestructura ferroviaria

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.

0

19
71

2

4

6

8

19
72

19
73

19
74
19

75
19

76
19

77
19

78
19

79
19

80
19

81
19

82
19

83
19

84
19

85
19

86
19

87
19

88
19

89
19

90
19

91
19

92
19

93
19

94
19

95
19

96
19

97
19

98
19

99
20

00



e l m e r c a d o d e t r a n s p o rt e  [ 91 ]  

Estas mismas pautas se pueden observar también, analizando 
la evolución de las longitudes de las correspondientes redes. Así, 
cabe destacar que la longitud de la red ferroviaria ha disminuido 
desde 16.507 kilómetros en 1970 hasta 14.301 en 2000, aunque 
debe señalarse que, como se muestra en el gráfico 2.19, la ca-
lidad27 de dicha infraestructura ha mejorado sensiblemente al 
aumentar preferentemente la longitud de la red con vía doble y 
electrificada.

Paralelamente al elevado ritmo de crecimiento de las inversio-
nes en carreteras, se produce una mejora sustancial de la calidad 
de la red viaria. Como se observa en el gráfico 2.20, el porcentaje 
que representa la longitud de las vías de gran capacidad respecto 
a la red total ha aumentado muy significativamente, ya que el 
0,15% de la longitud total de la red de carreteras que este tipo de 
vías representaba en 1970, se convierte en el 6,38% para el año 
2000.

27 En este sentido, la longitud de vía doble electrificada ha aumentado desde 1.497 
kilómetros en 1970 hasta 3.643 kilómetros en el año 2000.

gráfico 2.19:  Evolución de las características cualitativas  

de la red ferroviaria

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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Cabe concluir, por tanto, que la sustancial reducción de los 
diversos componentes del coste generalizado del transporte por 
carretera, debida a la mejora sustancial de las prestaciones de la 
red viaria, es un factor fundamental a la hora de explicar la reduc-
ción porcentual del ferrocarril como modo de transporte, tanto 
de viajeros28 como de mercancías.

2.3.2. Viajeros
El análisis de la movilidad, entendida como demanda de ser-

vicios de transporte, puede realizarse, al igual que cualquier otro 
bien o servicio, desde una perspectiva microeconómica. Con este 
enfoque, los factores explicativos del volumen y de la estructura 
de la demanda de transporte son análogos a los de cualquier otro 
bien o servicio.29 Sin embargo, ciertas características peculiares 
del transporte nos obligan a incluir otros factores intrínsecos en 
la causalidad de la movilidad.

28 Bel (1993 y 1994) estima que la reducción del tiempo de desplazamiento en el 
transporte por carretera es un factor altamente significativo a la hora de explicar la 
importante pérdida del ferrocarril en el reparto modal del transporte de viajeros.

29 Esencialmente, renta disponible y precio relativo.

gráfico 2.20:  Evolución del porcentaje que representa la red  

de gran capacidad respecto a la red total de carreteras

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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En efecto, ciertos factores de carácter demográfico30 se mues-
tran esenciales para desentrañar los rasgos más significativos de 
la movilidad. Asimismo, cabe resaltar, como rasgo diferencial 
del servicio de transporte, la inclusión dentro del denominado 
precio generalizado de dicho producto, de otros componentes31 
diferentes de los estrictamente monetarios. Dichos factores re-
presentan, en la mayoría de los casos, un porcentaje del precio o 
coste generalizado total muy superior al del componente estricta-
mente monetario.32

Otro punto imprescindible para el conocimiento de los fac-
tores moduladores del mercado del transporte es la segmenta-
ción de dicho mercado, que surge como consecuencia de que 
el transporte no se puede considerar como un bien simple, sino 
como una etiqueta que sirve para calificar a un conglomerado 
de servicios que satisfacen distintas necesidades y tienen un 
carácter económico muy diferente.33 En esta misma línea, cabe 
resaltar que la imposibilidad de su almacenamiento produce una 
atomización del mercado y refuerza el peso de las dimensiones 
territorial y temporal en el análisis de la movilidad. Sin embargo, 
la existencia de intensas interrelaciones entre dichos mercados 
nos permite analizar la movilidad dentro de grandes grupos, que 
podrían asimilarse de alguna forma a los modos tradicionales de 
transporte.

2.3.2.1. Renta
Las Encuestas de Presupuestos Familiares nos facilitan, a tra-

vés del conocimiento de la evolución del gasto del transporte de 
los hogares, el estudio del comportamiento de dicho gasto con 
respecto a la renta familiar. Un análisis transversal de los datos de 

30 Entre dichos factores, caben destacar a los siguientes: edad, sexo, estructura de 
hogares, estrato socioeconómico y área de residencia.

31 Como se explica detenidamente en García, Cillero y Rodríguez (1998), cabe citar entre 
dichos componentes el tiempo y otros rasgos de la oferta (frecuencia, regularidad, etc.).

32 Goodwin (1990) equipara en términos monetarios el coste del componente 
temporal con cuatro veces el coste estrictamente monetario.

33 En efecto, la casuística de un viaje de vacaciones en el vehículo propio, 
normalmente con un recorrido de larga distancia, es radicalmente distinta a la de 
un desplazamiento en transporte público de carácter recurrente, con origen en la 
residencia y destino el lugar de trabajo.
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dichas encuestas nos muestra que, en general, en los estratos de 
población con mayor renta se destina una mayor proporción de 
los ingresos al consumo de transporte. Sin embargo, este compor-
tamiento no se manifiesta para todos los componentes del gasto 
ya que, como cabe comprobar en el cuadro 2.2, el porcentaje 
respecto al gasto total, correspondiente al transporte público, 
se mantiene prácticamente estable para todos los estratos de 
renta.34 Por el contrario, en los otros capítulos —compra de vehí-
culo y gastos de utilización—, asociados al transporte privado, se 
observa que es dentro de los estratos poblacionales de mayores 
ingresos donde se dedica un porcentaje sensiblemente mayor de 
su gasto total a dicho servicio.35

En este sentido, un análisis del gasto en transporte a partir 
de sus dos componentes, coste monetario y tiempo, nos permite 
observar que, al realizar un viaje, los grupos poblacionales de 

34 Dentro de este componente el porcentaje mayor de gasto corresponde a los 
hogares pertenecientes a la segunda decila por orden de ingresos.

35 El porcentaje de gasto destinado a este capítulo para los hogares pertenecientes 
a la decila de mayores ingresos, prácticamente quintuplica al que dedican los hogares 
correspondientes a la decila de menores ingresos.

cuadro 2.2:  Gasto anual en transporte por decilas de ingresos (1980-1981) 

(tanto por mil)

Ingresos
(decilas)

Gasto total en 
transporte

Compra de 
vehículos

Gasto en utilización 
de vehículos

Gasto en servicio  
de transportes

Primera 41  7,4 21,8 11,8

Segunda 65,4 12,0 38,3 15,1

Tercera 87,4 21,7 52,1 13,6

Cuarta 108,3 29,6 66,0 12,7

Quinta 112,8 24,9 74,5 13,4

Sexta 126,6 33,4 80,7 12,5

Séptima 136,3 37,7 85,7 12,9

Octava 145,7 41,4 90,7 13,6

novena 144,3 39,7 90,1 14,5

Décima 151,6 44,3 92,5 14,8

Fuente: Encuesta de Presupuestos Familiares 1980-1981 (InE) y elaboración propia.
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mayor renta incurren en una menor desutilidad que los de nivel 
inferior de renta.36

Paralelamente, un estudio longitudinal de la evolución 
temporal del gasto en transporte nos permite corroborar estas 
primeras conclusiones. En efecto, el gasto anual de los hogares 
españoles, dentro del capítulo de transporte y comunicaciones, 
expresado en porcentaje respecto al gasto total, ha crecido sen-
siblemente a lo largo del tiempo de acuerdo con los datos de 
las diferentes Encuestas de Presupuestos Familiares realizadas 
(cuadro 2.3).

Al desagregar por capítulos el gasto anual en transporte, se 
observa en el cuadro 2.4 que esta tendencia de crecimiento del 
gasto en términos relativos se debe exclusivamente al comporta-
miento de los dos grupos incluidos dentro del transporte privado, 
cuyos gastos porcentuales (expresados en porcentajes respecto 
al gasto total) aumentan sensiblemente en cada una de las en-
cuestas realizadas. Por el contrario, dicho porcentaje disminuye 
pronunciadamente para el capítulo que integra el transporte 
público.37

36 Para demostrarlo basta con, en la misma línea de Goodwin (1990), utilizar la 
expresión del gasto G = T + M/V, es decir, utilizando como numerario al tiempo. Si se 
considera que el componente temporal es mucho más importante que el monetario 
(hasta tres o cuatro veces mayor) que la utilidad marginal relativa del tiempo 
respecto al coste monetario es mucho mayor al aumentar la renta, y que finalmente 
el comportamiento respecto al tiempo es estable entre los diferentes grupos de renta, 
cabe deducir que el gasto, en forma de desutilidad por kilómetro de viaje, es superior 
para los estratos de menor renta que para los de renta más elevada.

37 Al analizar los resultados de las Encuestas 1980-1981 y 1990-1991, que presentan 
los datos con un mayor nivel de desagregación, se observa que esta reducción 
se debe principalmente al transporte público interurbano, ya que el porcentaje 
correspondiente al urbano incluso aumenta.

cuadro 2.3:  Evolución de la estructura porcentual del gasto anual medio  

por persona en el grupo transporte y comunicaciones

1964-1965 1973-1974 1980-1981 1990-1991

Transporte y comunicaciones 3,7 9,4 13,7 13,8

Fuente: Encuestas de Presupuestos Familiares y elaboración propia.
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2.3.2.2. Precios
Como se observa en el gráfico 2.21, los cambios acaecidos 

en las tarifas de los diferentes modos no parecen haber cons-
tituido un determinante esencial para explicar las alteraciones 
observadas en el reparto modal del transporte de viajeros. En 
efecto, en el período 1978-1993 el incremento mayor de las tari-
fas corresponde al transporte aéreo, cuyo precio prácticamente 
se multiplica por cinco, mientras que los crecimientos menores 
corresponden al coche38 y ferrocarril.39

38 El precio del transporte privado por carretera ha sido aproximado por el de la 
gasolina.

39 Es interesante resaltar que, excepto para el caso del transporte aéreo, el 
crecimiento de las tarifas del transporte es menor que el del IPC.

cuadro 2.4:  Gasto anual de los hogares en transportes 

(tanto por mil)

Grupos
Años

1974 1990-1991

Compra de vehículos para transporte personal 24,7 43,2

Gastos de utilización de vehículos 44,6 56,2

Servicios de transporte 18,9 11,3

Fuente: Encuestas de Presupuestos Familiares y elaboración propia.

gráfico 2.21:  Evolución de los precios modales en el transporte  

de viajeros

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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2.3.3. Mercancías
Como se ha podido comprobar al analizar la evolución del re-

parto modal, el modo ferroviario ha perdido, de forma continua-
da, peso porcentual dentro del transporte de mercancías. Dentro 
de un primer grupo de factores explicativos de esta tendencia 
estarían incluidas todas aquellas variables íntimamente relacio-
nadas con el funcionamiento del propio mercado de transporte. 
En este grupo debería incluirse, junto a las tarifas de cada modo 
de transporte y otros factores intrínsecos de la oferta, la mejora 
sustancial de las infraestructuras en el transporte por carretera, 
tal y como se ha mostrado con anterioridad, que incide en una 
reducción del coste generalizado a través de sus componentes no 
estrictamente monetarios. En un segundo grupo estarían inclui-
dos, debido a que el transporte de mercancías es por su propia 
naturaleza un producto esencialmente intermedio, aquellos 
factores directamente entroncados con los profundos cambios 
acaecidos en los procesos productivos. 

2.3.3.1. Precios
Como se observa en el gráfico 2.22, las variaciones que han 

tenido lugar en los precios relativos de los modos de transporte 
no constituyen uno de los motivos de la importante pérdida por-
centual que ha sufrido el transporte ferroviario, ya que, durante 
el período 1978-1992, el crecimiento del precio del transporte 
ferroviario de mercancías ha sido menor que los de la economía40 
y del transporte de mercancías por carretera.

2.3.3.2. Otros factores de oferta
Junto a la mejora sustancial, tanto cualitativa como cuantitati-

va, de la red de carreteras, Bernadet (1993) señala otros factores 
tecnológicos y relacionados con la organización del propio sec-
tor41 para explicar el mayor ritmo de crecimiento del transporte 
por carretera. 

40 Se ha considerado el índice general de precios al consumo (IPC) como proxy.
41 Entre los del primer tipo destaca las mejoras tecnológicas y la calidad de los 

materiales de los vehículos del transporte por carretera, mientras que entre los 
organizativos incluye al aumento del grado de competencia en el sector del transporte 
por carretera.
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En general, los estudios realizados sobre el proceso de elección 
modal en el transporte de mercancías muestran la gran importan-
cia de los componentes no monetarios de la oferta. En este sentido 
cabe señalar que McGinnis (1989), después de analizar 11 estu-
dios realizados con diferentes metodologías, encuentra en todos 
ellos que variables como la fiabilidad42 y el tiempo de transporte 
son sensiblemente más relevantes que las tarifas para explicar la 
elección del modo de transporte. Asimismo Cheung (1990), al 
describir el modelo nacional de transporte para Holanda, cita la 
velocidad como un factor más influyente incluso que el propio 
precio. Otros factores importantes que señala son la fiabilidad, fre-
cuencia y puntualidad. Al intentar explicar la tendencia observada 
de un aumento acelerado de la participación modal del transporte 
por carretera resalta particularmente su mayor flexibilidad, que 
adquiere un carácter especialmente relevante ante el auge acele-
rado de la aplicación del concepto de just in time a la logística y el 
control de inventarios. Todo ello se traduce en la reducción del 
número de grandes centros de almacenamiento, demandándose 
cantidades menores en cada operación de transporte pero con una 

42 Como Jeffs y Hills (1990) señalan, el concepto de fiabilidad incluye diversos 
componentes —puntualidad, frecuencia, seguridad—, que son esenciales en el 
proceso de elección del modo de transporte. 

gráfico 2.22:  Evolución de las tarifas modales  

en el transporte de mercancías

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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frecuencia mayor. Como dato ciertamente significativo afirma que 
son necesarias reducciones en el precio del 30 al 50% para que se 
produzca un cambio en el modo de transporte elegido.

En esta misma línea de pensamiento, Wilson (1980) señala 
que el peso de los componentes cualitativos de la oferta ha ido 
aumentando a lo largo del tiempo debido a diversas causas: cre-
ciente diferenciación del producto, tipos de interés mayores que 
traen consigo más altos costes de almacenamiento y por lo tanto 
requieren una mayor calidad en el transporte, tendencia hacia 
un incremento de la demanda de bienes de mayor calidad y con 
mayor valor unitario, mayor especialización y, finalmente, mejo-
res sistemas de gestión que requieren sistemas de distribución 
cuidadosamente controlados.

2.3.3.3. Cambios en los procesos de producción y distribución
Dentro de este grupo de factores, se incluyen todos los cambios 

en los sistemas logísticos empresariales, es decir, en los procesos de 
producción y distribución, que afectan a la demanda de transporte 
en alguno de sus dos componentes: peso de la carga43 y distancia. 
Para analizar el impacto de la faceta estrictamente productiva, se 
ha estudiado44 para España, en primer lugar, los efectos que los 
cambios surgidos en la estructura productiva generan sobre el re-
parto modal en el transporte de mercancías.45 En este sentido, un 
primer resultado del estudio realizado consiste en que, en términos 
generales, los productos que tradicionalmente han sido transpor-
tados preferentemente mediante el ferrocarril46 han perdido peso 

43 Es importante resaltar que la cadena producción-consumo de una mercancía 
abarca varias operaciones de transporte por lo que, en general, el número de toneladas 
transportadas es superior al peso de la mercancía. En este sentido, Mckinnon y 
Woodburn (1993) indican que el número medio de relaciones de transporte en 
dicha cadena es de cuatro a seis, por lo que las toneladas trasportadas representan, 
aproximadamente, de cuatro a seis veces el peso de la mercancía.

44 En este análisis se han seguido las mismas líneas metodológicas de los trabajos 
de Bernadet (1993) y Mckinnon y Woodburn (1993).

45 Se han estudiado los cambios en la estructura productiva para 88 sectores 
industriales durante el período 1978-1991, a partir de los datos suministrados por las 
Encuestas Industriales que el Instituto nacional de Estadística realiza con periodicidad 
anual. También se han estudiado los cambios dentro del sector agrario y en las 
importaciones.

46 Coquerías, abonos, minerales metálicos, siderúrgicos y producción de metales 
no férreos.
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dentro de la producción industrial total, siendo los que presentan 
menores tasas de crecimiento durante el período de estudio.

Por el contrario, los pesos porcentuales respecto a la produc-
ción industrial total de otros sectores productivos,47 caracterizados 
tanto por su mayor valor unitario como por su menor volumen y 
que, por lo tanto, son evidentemente más susceptibles de ser trans-
portados por carretera, han aumentado drásticamente. Por ejem-
plo, mientras las producciones de coquerías, abonos y productos 
siderúrgicos han aumentado respectivamente el 50, 97 y 113% en 
el período de tiempo de estudio, los volúmenes de producción de 
cemento, joyería, productos farmacéuticos y máquinas de oficina 
han aumentado, respectivamente, el 220, 380, 457 y 1.614%.

Asimismo, otro importante cambio acaecido en los procesos 
productivos ha sido la reducción observada en el número de estable-
cimientos, consecuencia directa de un grado superior de especializa-
ción de la producción,48 que ha traído consigo un mayor recorrido 
medio de las mercancías transportadas. Este hecho no sólo ha pro-
ducido un incremento de las toneladas/kilómetro transportadas, 
sino que también ha favorecido significativamente a la carretera, que 
se muestra más preparada para satisfacer los nuevos requerimientos 
de la demanda de transporte por su mayor fiabilidad y flexibilidad.

A partir de la evolución temporal del número de establecimientos 
se ha estudiado dicha cuestión para el caso español. Un primer resulta-
do ciertamente relevante consiste en que el volumen de la producción 
medio por planta ha aumentado significativamente,49 multiplicándose 
prácticamente por cuatro durante el período analizado. Asimismo, si-
guiendo la tendencia observada en la mayoría de los países europeos, 
el número de establecimientos se reduce sensiblemente durante el 
período analizado50 en la mayor parte51 de los sectores industriales. 

47 Como máquinas de oficina, jabones detergentes y perfumería, productos 
farmacéuticos, joyería y bisutería, y productos alimenticios diversos.

48 Esta concentración espacial de la actividad económica se ha visto favorecida por 
diversos factores como la desregulación del transporte, la creación del mercado único, 
y el Programa de Redes Transeuropeas de Transporte.

49 El aumento en este período es del 402%. 
50 En términos absolutos representa pasar de 201.090 establecimientos en 1978 a 

162.393 en 1991. 
51 Este incremento del volumen de producción medio por planta se observa en 74 

de los 89 sectores analizados.
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Continuando dentro del ámbito de la producción, cabe se-
ñalar que un rasgo característico de la economía actual52 es que 
todo el desarrollo del propio proceso de producción está dirigido 
a la medida de cada consumidor, guiado de acuerdo a sus especi-
ficaciones. En la actual sociedad de la información las decisiones 
tomadas dentro de las empresas se basan, cada vez en mayor 
grado, en información en tiempo real. Las nuevas tecnologías de 
la información están haciendo posible una respuesta cada vez más 
rápida de la oferta a las características cambiantes de la demanda. 
Indudablemente este nuevo escenario favorece al transporte por 
carretera, dado que por su mayor grado de flexibilidad es capaz 
de satisfacer más rápidamente las demandas de transporte.

Finalmente, otro cambio importante en las pautas observadas 
en los procesos productivos hace referencia al grado de integra-
ción vertical. En las décadas de los sesenta y setenta predominó 
nítidamente una tendencia a la integración vertical. Mediante 
esta estrategia se buscaba la internalización del mayor número 
de operaciones posibles, con el fin de lograr la maximización del 
control y del valor añadido. Posteriormente se ha producido una 
verdadera desintegración vertical, consecuencia de la tendencia 
creciente hacia un mayor grado de especialización, aumentando 
drásticamente los niveles de contratación externa. Este hecho se 
puede comprobar a través de la disminución, observada desde los 
años setenta, en la ratio del valor añadido sobre la producción 
bruta, lo que implica de alguna forma que el valor añadido se está 
trasladando a otros puntos de la cadena de oferta.

Desde la perspectiva del transporte, cabe recordar que cuanto 
mayor es dicho porcentaje, mayor será también el número de opera-
ciones intermedias necesarias para obtener un producto terminado 
y, al ser estas operaciones realizadas en distintos desplazamientos, se 
generará un incremento de los dos componentes de la demanda de 
transporte de mercancías: peso de la carga y distancia recorrida.53

Con el fin de comprobar empíricamente este rasgo para 
la economía española, se ha realizado el correspondiente 

52 Muchos analistas la llaman nueva economía.
53 La posible penalización en términos de un mayor coste de transporte se ha 

visto amortiguada por el desarrollo sustancial de la red de carreteras, permitiendo el 
mantenimiento de los costes monetarios y temporales.
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estudio, obteniéndose que la participación del valor añadido 
sobre la producción bruta o valor de los bienes producidos 
se ha reducido sensiblemente desde un 40,22% en 1978 hasta 
un 38,02% en 1991.54 Con mayor nivel de detalle cabe citar 
que, de los 89 sectores industriales analizados, en 54 de ellos 
se ha producido una reducción significativa del porcentaje 
del valor añadido sobre la producción bruta. El resultado 
obtenido para el caso español nos hace concluir que, en este 
aspecto, el comportamiento de nuestra economía es muy 
parecido al de los demás países europeos, como es el caso 
de Reino Unido. Sin embargo, presenta profundas divergen-
cias con los países asiáticos más desarrollados, como Japón y 
Corea, donde dicho porcentaje se reduce al 18%, mostrando, 
por lo tanto, un grado muy alto de dinamicidad en su eco-
nomía. 

Finalmente, en el ámbito de la distribución se está produ-
ciendo un proceso generalizado de reducción de inventarios, 
consustancial al auge de la logística y los nuevos sistemas just 
in time. Todo ello requiere disponer de sistemas eficientes de 
transporte, basados en una red de infraestructuras de alta cali-
dad y dotados de un elevado grado de flexibilidad, que permi-
tan acompasar su funcionamiento a las necesidades cambiantes 
surgidas en las operaciones de las empresas. De nuevo, el trans-
porte por carretera está situado en mejor posición para afrontar 
este reto. 

En definitiva, como consecuencia de todos estos profundos 
cambios acaecidos en los procesos de producción y distribución, 
el transporte de mercancías por ferrocarril, como se observa en 
el gráfico 2.23, muestra una elasticidad respecto al PIB significa-
tivamente menor que la unidad y, por lo tanto, una tendencia 
regresiva en relación con su participación modal en el mercado 
de transporte. Por el contrario, la elasticidad del transporte por 
carretera respecto al nivel de actividad económica parece ser 
significativamente superior a la unidad y, por lo tanto, cada vez 
tiene una posición más hegemónica en el mercado de transporte 
de mercancías.

54 Dato medio de los 89 sectores analizados.



e l m e r c a d o d e t r a n s p o rt e  [ 103 ]  

2.3.4. Grado de competencia en los diferentes sectores
Junto a los factores analizados en los epígrafes anteriores, otra 

característica que tiene una importancia sumamente relevante sobre 
los profundos cambios acaecidos en el mercado de transporte en las 
últimas décadas es sin duda la profunda diferencia existente entre 
los niveles de competencia en los diferentes modos de transporte.

En este sentido, como señalan Hernández y Calderón (1999), 
cabe destacar como ejemplos paradigmáticos de ambos lados de 
la balanza el caso del transporte de mercancías por carretera, con 
un nivel de competencia feroz y una oferta compuesta de nume-
rosas empresas de muy reducida dimensión, frente al ejemplo del 
ferrocarril, donde solamente ahora se está empezando a intro-
ducir la competencia en la prestación del servicio de transporte 
ferroviario de mercancías, impulsado por diferentes Directivas 
de la Unión Europea. Este comportamiento asimétrico de la 
oferta ha sido indudablemente una de las causas de la pérdida de 
participación modal del ferrocarril en beneficio del transporte 
de mercancías por carretera. También en el sector aéreo se ha 
producido un proceso de liberalización, iniciado a partir de 1997, 
que sin duda ha traído consigo la creciente utilización de este 
modo de transporte.55 

55 Asimismo, en Coto e Inglada (1999) y en Marín (1999) se analiza la evolución 
del proceso de liberalización de los diferentes modos de transporte.

gráfico 2.23:  Evolución del PIB y de los tráficos modales  

de mercancías

Fuente: Ministerio de Fomento, InE y elaboración propia.
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En el caso del ferrocarril, nash (1999) coincide en que este 
modo de transporte presenta unos alarmantes descensos en su 
cuota modal frente a unas subvenciones crecientes. Ante este 
problema, plantea diversas medidas como la separación de la 
gestión de las infraestructuras y la prestación del servicio que 
favorecería la competencia en dicho sector, aunque siempre 
manteniendo las regulaciones estrictamente necesarias. Todo 
ello se recoge también en Campos y Cantos (1999), donde se 
describen los principales rasgos de la evolución histórica del 
ferrocarril.

2.4. Elasticidades 

2.4.1. Revisión metodológica
Una vez realizado el estudio descriptivo del comportamien-

to de la demanda de los diversos modos de transporte, el paso 
siguiente en el desarrollo de esta investigación consiste en el 
análisis de los valores de las elasticidades respecto al precio del 
propio modo y respecto a los precios de los modos de transpor-
te alternativos, tanto en el transporte de viajeros como en el de 
mercancías. 

En este sentido, conviene hacer una revisión tanto sobre los 
aspectos puramente metodológicos, como sobre los resultados 
obtenidos para las elasticidades de la demanda de transporte de 
viajeros y mercancías. 

2.4.1.1. Viajeros
Los primeros modelos que se han utilizado para determinar 

la demanda de transporte de viajeros, fueron los modelos agregados 
de reparto modal.56 Este tipo de modelos se caracteriza básicamente 
por que intentan determinar el número de viajes para un deter-

56 Constituye una de las fases de la modelización en cuatro etapas que se basa en 
las siguientes decisiones: decisión de viajar, elección de destino, elección del modo de 
transporte y elección del itinerario. Los modelos correspondientes a cada etapa son, 
respectivamente, de: atracción-generación de viajes, distribución zonal, reparto modal 
y asignación del itinerario. En Aymerich et al. (1994) y en Ortúzar y Willumsen (1990) 
se describen ampliamente estos tipos de modelos.
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minado conjunto de modos de transporte entre dos ciudades, 
teniendo en cuenta las características específicas de los viajeros.57 
Con el fin de mejorar los modelos anteriores, se desarrollaron 
diversos modelos de la demanda agregada del transporte de pa-
sajeros basados en el comportamiento observado del viajero. En 
este tipo de modelos se optimiza la utilidad del viajero, en línea 
con la teoría clásica de la demanda y del comportamiento del 
consumidor.58

Paralelamente, se han desarrollado los modelos de transpor-
te desagregados basados en el comportamiento del pasajero.59 
En este tipo de trabajos, el viajero realiza una elección discreta 
de un modo de transporte entre las diferentes alternativas exis-
tentes (tren, avión, carretera, etc.), con base en la optimización 
de su utilidad. Partiendo de la premisa básica de que la utiliza-
ción de un modo particular de transporte es completamente 
aleatoria entre los usuarios, se obtiene una función de probabi-
lidad para el modo de transporte elegido. Dependiendo de las 
hipótesis de partida acerca de la distribución de los errores, se 
obtendrá o bien una multinomial logit,60 si los errores se distri-
buyen de acuerdo al método de distribución del valor extremo, 
o un modelo multinomial probit, si los errores están normalmen-
te distribuidos.

Los modelos de elección conjunta aparecen más recientemente. 
En este tipo de modelos, la elección del modo de viaje se toma consi-
derando conjuntamente el resto de actividades económicas. Dentro 
de este grupo, cabe incluir a los denominados sistemas completos de 

57 Este tipo de estudios, tales como los de Quandt y Baumol (1966), Boyer 
(1977) y Levin (1978), fueron criticados por Oum y Gillen (1981) y Winston (1983), 
entre otros, basándose en el corto número de variables usadas para determinar 
el comportamiento del viajero y por partir de relaciones lineales simples en sus 
estimaciones.

58 El trabajo de Oum y Gillen (1981), para analizar la demanda de viajeros en 
Canadá, basado en el comportamiento del usuario, es un típico ejemplo de este tipo 
de modelos. 

59 Cabe destacar los modelos desarrollados por McFadden (1973 y 1974).
60 Por ejemplo, dos estudios que han usado modelos logit multinomial para 

estimar la demanda del transporte interurbano de viajeros, son los de Grayson (1982) 
y Morrison y Winston (1985).
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demanda.61 Apoyándose en la teoría clásica del comportamiento del 
consumidor y admitiendo el cumplimiento de las hipótesis conven-
cionales, es factible obtener las funciones de demanda ordinaria o 
marshalliana del consumidor, con respecto a cada servicio de trans-
porte. Además, de acuerdo con Winston (1986), las funciones de 
demanda marshalliana pueden ser obtenidas a partir de la función 
indirecta de utilidad del usuario, aplicando la identidad de Roy. Las 
funciones de demanda agregada son obtenidas del comportamiento 
del individuo bajo las hipótesis convencionales.

2.4.1.2. Mercancías
Una forma útil de clasificar los modelos de demanda de 

transporte de mercancías consiste en distinguir entre modelos 
agregados y desagregados.62 Los primeros utilizan, como unidad 
básica de observación, el porcentaje que representa cada modo 
de transporte de mercancías a un nivel nacional o regional, 
mientras que los desagregados están basados en la elección por 
los agentes de un modo concreto para una mercancía determi-
nada. Sin embargo, es importante destacar que ambos tipos de 
modelos proceden directa o indirectamente del comportamiento 
individual de cada empresa, radicando la distinción entre ambas 
metodologías en la naturaleza de los datos empleados. En gene-
ral, los modelos agregados se han basado en comportamientos 
minimizadores de costes por parte de las empresas, mientras que 
los modelos desagregados han insistido más en el estudio de los 
procesos de decisión.

El modelo agregado básico, que ha sido utilizado para estimar 
la demanda de mercancías, es denominado comúnmente mode-

61 Algunos ejemplos son el denominado sistema de gasto lineal (Stone 1954), el modelo 
de Rótterdam (Theil 1965; Barten 1968), el modelo Translog (Christiansen, Jorgenson y 
Lau 1975) y el sistema de demanda casi lineal (AIDS) (Deaton y Muelbauer 1980). Hay 
una extensa literatura sobre dichos modelos en relación con el estudio de la estructura 
del gasto y de la demanda agregada para bienes, como es el caso de la alimentación, pero 
no abundan las aplicaciones a la demanda de transporte. El motivo de este hecho podría 
consistir en las dificultades para disponer de encuestas sobre el consumo de servicios de 
transporte que tengan un carácter suficientemente desagregado. Más recientemente, 
Villaverde y Coto (2000) y Molina (2000) han empleado este método para analizar la 
demanda de transporte en España, utilizando datos sobre el gasto de los hogares. 

62 En Winston (1983) se justifica ampliamente la utilización de esta clasificación.
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lo agregado de reparto modal 63 que intenta explicar la distribución 
modal en función de las diferencias entre los valores de los dife-
rentes atributos modales, tales como precio y tiempo de viaje. Fre-
cuentemente estos modelos han seguido una estructura similar a 
los citados en el apartado anterior para el transporte de viajeros, 
que se componen de cuatro etapas: generación, distribución, re-
parto modal y asignación de tráficos.

Como respuesta a las insuficiencias consustanciales a este tipo de 
modelos, se han desarrollado los modelos agregados neoclásicos de 
demanda de mercancías,64 basados en la consideración del transpor-
te como un input adicional a los factores clásicos de producción.65 
Aunque estos modelos neoclásicos son más atractivos que los mo-
delos agregados de reparto modal, tanto desde una perspectiva teó-
rica como empírica, no debe olvidarse que siguen adoleciendo del 
defecto de la utilización de datos a nivel muy agregado y de poseer 
una limitada sensibilidad a las variables que determinan el nivel de 
servicio.

Para solventar los inconvenientes de este tipo de modelo 
se han desarrollado los denominados modelos desagregados, 
basados en las teorías del comportamiento subyacente dentro 

63 En Boyer (1977) y Levin (1978) se desarrollan detalladamente dichos modelos. 
Este tipo de modelo puede ser especificado de la forma siguiente:
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entre los valores que otras variables k toman para cada modo de transporte. Entre 
estas variables se ha considerado al tiempo del transporte. Entre los inconvenientes de 
esta forma funcional lineal destaca la restricción consistente en que las elasticidades 
cruzadas de las probabilidades de elegir varios modos de transporte con respecto un 
modo dado deben ser iguales. 

64 Un ejemplo de estos modelos se encuentra en Oum (1979).
65 De esta forma, se puede derivar la demanda para transporte de una empresa 

a partir de la especificación de una función de coste ),,,( tpwqYCC  , donde C 
representa el coste total, Y el output, q el vector de las características de las mercancías, 
w es el vector de precios de los factores, excluyendo precios de transporte y P

t es el 
vector de precios de transporte correspondientes a los diferentes modos. Aplicando el 
lema de Shephard (Varian 1992), la demanda para el transporte de mercancías para 

el modo i, X
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. Para poder obtener una 

estimación de la demanda, a partir de esta metodología, se debe especificar una forma 
funcional para la función de costes, que podría ser, por ejemplo, la función translog.
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de los procesos de decisión de las empresas sobre el medio de 
transporte. Entre las numerosas ventajas de este tipo de modelos 
cabe señalar que nos permite conocer el comportamiento de 
cada modo de transporte respecto a variables representativas del 
nivel de servicio o del tamaño de la mercancía. De esta forma, se 
obtienen elasticidades más precisas que con datos agregados. Sin 
embargo, también existen inconvenientes en este tipo de mode-
los, como por ejemplo la necesidad de disponer de un volumen 
numeroso de datos, tanto respecto a las características de cada 
modo de transporte como para las propias decisiones modales de 
las empresas incluidas en la muestra utilizada. Existen dos tipos 
de modelos desagregados de demanda de mercancías, denomina-
dos, respectivamente, de comportamiento y de inventario. El pri-
mer modelo se basa en las decisiones de elección modal tomadas 
dentro del proceso de distribución de las empresas. El segundo 
tipo de modelo, basado en la gestión de inventarios, introduce, 
dentro del proceso de elección modal, variables relacionadas con 
el proceso de producción tales como tamaño de la mercancía y 
frecuencia de los envíos. Aunque en la literatura de transporte 
este tipo de modelos ha recibido una amplia atención teórica, 
han sido escasas sus aplicaciones prácticas. 

2.4.2. Revisión de resultados

2.4.2.1. Viajeros
Dentro de la literatura existente en la disciplina de economía 

de transporte, existen varios trabajos donde se revisan de forma 
generalizada los valores de las elasticidades respecto al precio 
para el transporte de viajeros que nos permiten disponer de un 
amplio panorama sobre el intervalo de valores que pueden llegar 
a alcanzar. En este sentido, Goodwin (1992) revisa un considera-
ble número de estudios sobre las elasticidades respecto al precio 
de la demanda de viajeros en coche y del consumo de gasolina. 
Asimismo analiza las elasticidades del transporte ferroviario y 
por autobús, tanto propias como cruzadas. Por otro lado, Oum, 
Waters y Jong (1992) extienden dicha revisión al resto de modos 
de transporte, después de analizar los conceptos de elasticidad 
ordinaria y compensada, tanto para la demanda de viajeros como 
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de mercancías. Finalmente, para completar esta panorámica de 
resultados se han considerado otros trabajos seminales.66 

Al analizar los resultados de las elasticidades modales respecto al 
propio precio, que se muestran en el cuadro 2.5, se comprueba que la 
demanda de utilización del coche es claramente inelástica, con unos 
valores para las elasticidades respecto al propio precio sensiblemente 
menores a la unidad. En el caso de los modos de transporte aéreo y 
ferroviario, el abanico de los valores observados para las elasticidades 
respecto al precio presenta una gran dispersión,67 con magnitudes 
generalmente superiores a la unidad en ambos modos de transporte.

66 Como los de Owen y Phillips (1987), Goodwin (1992) y las elasticidades del 
modelo noruego de demanda de viajeros recogidas en Fridstrom et al. (1991). 

67 En Oum, Waters y Jong (1992) se justifica esta elevada dispersión por diversos 
factores: grado de competencia intermodal, utilización de diversas formas funcionales, 
diferentes lugares y horizontes temporales y, finalmente, el grado de agregación 
existente.

cuadro 2.5:  Elasticidades respecto al propio precio en el transporte de viajeros

Coche Gasolina Tren Avión Autobús

Quinet (1993) — — 1,3 1,4 —

Winston (1986) 0,45 1,20 0,38 0,69

Owen y Philips (1987) — —
0,691 
1,082

— —

Laferriere (1993) 0,40 — 1,45 1,49 1,46

Matas (1991) 0,113 — — — 0,153

Fridstrom (1989, 1991 y 1998) 0,25 —
0,691 
1,63

0,45 0,46

Oum, Waters y Jong (1992) 0,3 — 0,83 1,4 0,353

Goodwin (1992) —
0,271 
0,712

0,79 — 0,413

Eltony (1993) —
0,211 
0,312

— — 0,553

1 Corto plazo.
2 Largo plazo.
3 Urbano.
Fuente: Elaboración propia a partir de las referencias citadas en el texto. 
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En relación con las elasticidades cruzadas respecto al precio 
de los modos de transporte alternativos, cabe destacar que, como 
regla general, se observan unos valores muy pequeños, especial-
mente del coche respecto a los modos alternativos.68 

2.4.2.2. Mercancías
Una síntesis de los valores más representativos obtenidos en 

diferentes estudios para la elasticidad respecto al precio en el 
transporte de mercancías se muestra en el cuadro 2.6.

Una primera conclusión que se obtiene de la revisión efectuada 
es que la demanda de transporte de mercancías es claramente inelás-
tica, con valores muy bajos para las elasticidades respecto al precio 
en ambos modos de transporte. Asimismo cabe resaltar que el grado 

68 Owen y Philips (1987) obtienen para estas elasticidades un valor de –0,07 para 
el ferrocarril respecto al precio del autobús y un valor no significativo en relación 
con el avión. Cantos (1995) obtiene valores próximos a 0,3 para ambas elasticidades 
cruzadas, pero su estudio se refiere al trayecto Madrid-Valencia, donde hay un elevado 
grado de competencia. Incluso Villaverde y Coto (2000) y Molina (2000) encuentran 
relaciones de complementariedad entre transporte público y privado para el caso 
español. Fridstrom et al. (1991) encuentran valores de las elasticidades cruzadas muy 
pequeños para el coche respecto a los precios de los otros modos (0,01 y 0,02 para 
tren y avión, respectivamente). Quinet (1993) cita valores del modelo MATISSE, que 
dependen de la longitud del viaje. Los valores obtenidos para las elasticidades cruzadas 
varían entre 0,05 para el caso de la demanda de viajes en coche respecto al precio del 
tren y 0,4 del tren de alta velocidad respecto al precio del transporte aéreo. Goodwin 
(1992) indica una elasticidad cruzada del transporte público respecto a los precios de 
la gasolina de 0,34. Acutt y Dogson (1995) obtienen en el transporte interurbano unos 
valores de las elasticidades cruzadas de 0,09 para la demanda de transporte ferroviario 
respecto al precio de la gasolina y de 0,04 para el consumo de la gasolina respecto al 
ferrocarril. 

cuadro 2.6:  Panorámica de elasticidades respecto al propio precio  

para el transporte de mercancías

Camión Ferrocarril

Winston (1985) –0,30 –0,30

Fridstrom (1991) –0,05 –0,08

Oum (1979) –0,15 –0,29

Oum, Waters y Jong (1992) (utilizando funciones translog) –0,69 –0,39

Fuente: Elaboración propia a partir de las referencias citadas.
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de competencia modal es muy pequeño, no mostrándose significati-
vas las elasticidades cruzadas, y que incluso podrían existir relaciones 
de complementariedad entre ambos modos de transporte.69

2.4.3. El caso español
Para el caso español, Coto, Baños-Pino e Inglada (1997) esti-

man las magnitudes de las elasticidades respecto al precio de cada 
modo de transporte de viajeros en España. El enfoque metodoló-
gico utilizado es el siguiente.

La modelización de la demanda del servicio de transporte de 
pasajeros constituye la segunda fase de un proceso de decisión 
presupuestaria intertemporal bietápico. En la primera etapa, los 
individuos reparten su renta de modo óptimo entre dos grandes 
categorías de gasto: servicios de transporte de viajeros y el resto 
de los bienes y servicios. En la segunda fase, se decide cuál es el 
gasto en los bienes y servicios contenidos en cada una de estas dos 
categorías. Así, la función de utilidad individual70 es la siguiente:

 
), ; ,...,(  n  1+k 21 ..., XXXXXUU k .71

El equilibrio del consumidor quedará reducido, por lo tanto, 
a la resolución del problema de la maximización de la utilidad, 
sujeta a la restricción presupuestaria. Es decir: 

) ;( max ji XXU 
YXPXP jjii  =    +   :a sujeto    ,

69 Winston (1983) encuentra valores muy bajos para las elasticidades cruzadas, 
sugiriendo que influyen más otros factores como el tiempo y la calidad del servicio. 
Fridstrom et al. (1991) encuentran incluso relaciones de complementariedad entre los 
modos de transporte de mercancías. 

70 Con el fin de que cada categoría pueda ser tratada como un solo bien, se supone 
normalmente la existencia de preferencias débilmente separables entre los diferentes 
agregados de bienes y servicios. Para ello es condición necesaria y suficiente que la relación 
marginal de sustitución entre dos bienes cualesquiera de un grupo sea independiente de 
las cantidades poseídas de los bienes que no pertenezcan a dicho grupo.

71 Donde el vector X
i
 = (X

1
, X

2
,..., X

k
); con i = 1,2,...,k; representa los diferentes 

servicios de transporte de viajeros; el vector X
j
 = (X

k+1
,..., X

n
); j = k + 1,...,n, representa 

todos los bienes y servicios, excepto aquellos correspondientes al transporte de 
pasajeros y, finalmente, U representa una función de utilidad que es continua, 
diferenciable, monótona creciente y estrictamente cuasicóncava.
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donde los precios correspondientes son: ),  ...,( y ),...,,( 121 nkjki PPPPPPP   
),  ...,( y ),...,,( 121 nkjki PPPPPPP  mientras que Y representa el nivel de renta 

del usuario. Las condiciones de primer orden del problema 
del máximo condicionado anterior permiten obtener las fun-
ciones de demanda marshallianas, dadas por las expresiones 
siguientes:

),,( YPPXX jiii   (2.1)

X
j
 = X

j
 (P

i
, P

j
, Y). (2.2)

De estas funciones de demanda, la primera es especialmente 
relevante para esta investigación, ya que correspondería al ser-
vicio de transporte de pasajeros. Este enfoque uniecuacional, 
basado en la estimación de la ecuación (2.1), aún cuando pre-
senta algunos problemas metodológicos72 relacionados con la 
distribución de la renta entre los diferentes agentes y la exigencia 
del cumplimiento de las condiciones de separabilidad débil, per-
mite de una manera rigurosa la obtención de las elasticidades del 
precio de los diferentes modos de transporte.

En Coto et al. (2005) se ofrece una panorámica de las mag-
nitudes que alcanzan las elasticidades respecto al precio y renta 
modales del transporte de viajeros y mercancías en España que 
incluyen las citadas anteriormente. Todas ellas se muestran en el 
cuadro 2.7.

72 Un primer problema corresponde a que las funciones de demanda del tipo 
citado deberían ser válidas para cualquier distribución de renta entre los diferentes 
agentes económicos. Si éste no fuera el caso, dicha ecuación nos podría suministrar 
tantos valores como distribuciones de la renta fueran posibles para los usuarios y, por 
lo tanto, esta función no existiría. Para resolver este problema, cabe suponer que todos 
los usuarios de los diferentes modos de transporte tienen la misma renta o al menos 
se encuentran en un mismo grupo de renta. Además, puede suponerse que la renta 
se distribuye de acuerdo con un reparto específico. Una vez que este esquema de 
reparto ha sido establecido, se verifican las condiciones de integrabilidad y se garantiza 
la existencia de las funciones de demanda agregada marshallianas (Varian 1992). 
Otro problema de estos modelos uniecuacionales es que, al suponer la existencia de 
al menos separabilidad débil, únicamente captan relaciones de sustituibilidad y no 
de complementariedad. Esto es, se está restringiendo la existencia de relaciones de 
complementariedad entre, por ejemplo, los servicios de reparación o consumo de 
combustible con los servicios de transporte y los demás bienes y servicios existentes 
en la economía. 
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A partir de estos valores cabe destacar las siguientes conclu-
siones:

Los valores de las elasticidades en el largo plazo del transporte 
ferroviario en Talgo, con respecto al PIB (en torno a 1,3), nos 
muestran que se trata de un bien normal, y los valores de las elas-
ticidades respecto al precio propio (–1,8) y cruzada (0,61) respec-
to al precio del transporte por carretera nos indican la existencia 
de sustitución bruta entre ambos modos de transporte.

La elasticidad para el resto del transporte ferroviario en el largo 
plazo respecto al propio precio (–1,21) es menor que para el seg-
mento de demanda ferroviaria correspondiente al Talgo. Asimismo, 
la elasticidad respecto al PIB es menor en este caso. Por el contrario, 
la magnitud de la elasticidad respecto al precio del transporte por 
carretera (0,42) es sensiblemente mayor, lo cual parece implicar la 
existencia de un mayor grado de sustitución respecto al transporte 
por carretera, que está en concordancia con las características espe-
cíficas de este estrato de la demanda de transporte ferroviario.

Cabe destacar los valores muy bajos de las elasticidades en el 
transporte por carretera respecto al propio precio. Estos resulta-

cuadro 2.7:  Magnitudes de las elasticidades respecto al precio y renta modales 

del transporte en España

Modo de transporte

Elasticidad 
propio precio

Elasticidad 
precio cruzada

Elasticidad 
renta

Largo 
plazo

Corto 
plazo

Largo 
plazo

Corto 
plazo

Largo 
plazo

Corto 
plazo

Ferrocarril (larga distancia) –1,21 –0,79 0,42 0,51 — —

Ferrocarril (Talgo) –1,81 –0,94 0,61 0,58 1,31 —

Aéreo –1,38 –0,40 — 0,42 1,47 —

Carretera –0,31 — — 0,34 1,11 —

Urbano –0,30 — — — — —

Marítimo (mercancía general) –0,24 –0,29 0,60 0,489 1,08 1,07

Marítimo (graneles sólidos) –0,24 –0,06 0,92 0,485 0,23 0,83

Marítimo (graneles líquidos) –0,03 –0,13 — — 0,40 1,18

Fuente: Coto et al. (2005).
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dos nos muestran que su demanda es sumamente inelástica. Asi-
mismo, cabe destacar que únicamente existe un valor significativo 
de las diferentes elasticidades cruzadas, que corresponde al caso 
de la demanda de transporte ferroviario respecto al precio del 
transporte por carretera. 

2.5. Costes sociales del transporte

2.5.1. Introducción 
Ha constituido una constante histórica el importante papel 

desempeñado por el sector del transporte en el devenir de la 
actividad económica de cualquier país, independientemente de 
su grado de desarrollo.73 Aparte de su importancia per se, el trans-
porte, debido a su elevado efecto arrastre, es una actividad esencial 
para la mayoría de los sectores económicos, tanto durante la fase 
de la construcción de la infraestructura como durante su utiliza-
ción. Yuxtapuesto a este tradicional efecto de índole keynesiana 
basado esencialmente en una óptica de demanda, ha emergido 
con singular fuerza, a partir del trabajo seminal de Aschauer 
(1989), un nuevo papel de la inversión en infraestructuras como 
impulsora de la productividad y, en definitiva, de la competitivi-
dad de cualquier economía. no es de extrañar, por todo ello, que 
la inversión en infraestructuras haya sido uno de los pilares esen-
ciales en los programas económicos de numerosos gobiernos.

Sin embargo, desde una perspectiva radicalmente diferente, 
no debe olvidarse que el transporte constituye una de las fuentes 
más importantes de deterioro del medio ambiente.74 Este hecho 
adquiere especial relevancia debido a que el input ambiental se 

73 La lectura de cualquier manual de economía de transporte, por ejemplo, 
Aymerich et al. (1994) o Thompson (1974), donde se comparan diversas magnitudes 
económicas de dicho sector —valor añadido, empleo, etc.— respecto al total de la 
economía nacional, nos permite comprobar la importancia de este sector en la actividad 
económica. En este sentido, Greene y Jones (1997) afirman que el transporte está 
envuelto en todos los bienes y servicios producidos en la economía y es un ingrediente 
esencial para la vida diaria. Incluso señalan que sin el transporte las sociedades 
humanas actuales difícilmente podrían existir y que prácticamente retrocederíamos 
a la Edad de Piedra.

74 Una definición del transporte ciertamente esclarecedora sobre su importante 
daño ambiental es la de industria sobre ruedas realizada por Thompson (1974).
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ha convertido, tanto en el ámbito económico como social, en un 
factor de primera magnitud, constituyendo junto a la eficiencia y 
equidad uno de los objetivos esenciales en el diseño de la política 
económica.75 Asimismo, los crecientes niveles de congestión en 
el transporte, especialmente en los grandes centros urbanos, con 
sus correspondientes sobrecostes operativos y temporales, están 
afectando de forma sensible a la competitividad.

Es decir, junto a los beneficios económicos sobre los sectores 
empresariales y los consumidores al permitir un mayor abanico 
de posibilidades de consumo como consecuencia directa de la 
reducción de tiempo en los desplazamientos, se manifiesta un 
amplio conjunto de efectos negativos de índole ambiental: ruido, 
partículas, vibración, accidentes, emisiones, destrucción de recur-
sos naturales, congestión, intrusión visual, etc., que representan 
un importante coste en forma de pérdida de bienestar social para 
la economía y la sociedad.76 La mayoría de estos efectos ambien-
tales por su propia naturaleza no están sometidos a un precio, es 
decir, no existe un sistema claro de mercado que provea suficien-
tes señales al consumidor, en el sentido de cargar todos los costes 
sociales al causante del daño.77

Por lo tanto, desde un enfoque económico neoclásico, se 
produce una distorsión en el funcionamiento del mercado, ya 
que la función de costes sociales no coincide con la de los costes 
privados. Al no actuar el mecanismo de los precios, se produce un 
exceso de utilización del servicio por encima del correspondiente 
al equilibrio social del mercado de transporte. En definitiva, hay 
deficiencias y barreras al funcionamiento eficiente de los merca-
dos y el precio actual está por debajo del óptimo.

Además, este hecho se ve agravado por las tendencias observa-
das de un mayor crecimiento en los modos de transporte que gene-
ran mayores deseconomías externas. Singularmente el transporte 

75 De hecho, el término desarrollo económico sostenible es comúnmente utilizado 
como objetivo en el diseño de la política económica.

76 Resumiendo los resultados de numerosos trabajos realizados en diferentes 
países, Quinet (1994 y 1997) da los siguientes valores de estos costes sociales 
expresados en porcentaje del PIB: accidentes, 2%; ruido, 0,3%; contaminación local, 
0,4%; congestión, 2%, y contaminación global, del 1 al 10%. 

77 El principio «quien contamina paga».
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por carretera, tanto de mercancías como de viajeros, ha observado 
en su evolución, especialmente desde los años setenta, un creci-
miento pronunciado, relegando otros modos, como el ferrocarril, 
que a priori, y de acuerdo con la opinión mayoritaria de los analis-
tas, producen un menor volumen de efectos externos negativos.

Incluso este problema puede adquirir mayores tintes de gra-
vedad en el futuro si se considera la evolución previsible de las 
variables que inciden decisivamente en las pautas de evolución de 
la movilidad de viajeros y mercancías. Los cambios demográficos, 
el crecimiento económico, la especialización productiva, el mayor 
tiempo disponible para el ocio, las libertades de circulación y la 
Unión Económica, además de la globalización, hacen prever unas 
tasas de crecimiento muy elevadas en los próximos años para el 
tráfico de viajeros y mercancías en nuestro país que, si continúan 
las tendencias observadas, será absorbido en su gran mayoría por 
la carretera, agravándose los problemas ambientales.

no es de extrañar, ante todo lo expuesto, que cuestiones tales 
como los costes sociales y externalidades del transporte y sus 
posibles vías de internalización formen parte de los temas más 
frecuentemente tratados dentro del debate económico actual en 
el campo del transporte y en el ámbito de la política y planifica-
ción de infraestructuras. En este sentido, basta con observar los 
numerosos monográficos de revistas especializadas78 en el campo 
del transporte, así como una gran parte de los volúmenes pu-
blicados de la Conferencia Europea de Ministros de Transporte 
(CEMT 1998) que profundizan sobre dichas cuestiones. Asimis-
mo, en los países con un mayor nivel de desarrollo en el ámbito 
de la economía del transporte y de las infraestructuras79 se han 

78 Por ejemplo, Transportation (vol. 19, n.º 4 de 1992), Transportation Research (vol. 
28, n.º 4 de 1994) y Transportation Planning and Technology (vol. 19, n.os 3-4 de 1996).

79 Como son los casos de Reino Unido, Suecia, Alemania, Holanda o Estados 
Unidos, donde en 1995 se constituyó dentro del Departamento de Transportes una 
Comisión de expertos para la «Medición de los costes sociales del transporte». En 
Canadá se creó en 1992 una Comisión sobre transporte nacional de pasajeros para 
realizar un estudio como respuesta al debate existente sobre si los costes sociales 
modales en el transporte interurbano de viajeros justificaban la subvención del 
ferrocarril. En Estados Unidos se realizan cuatro estudios financiados con recursos 
públicos entre 1993 y 1994. En Europa se centra especialmente el debate actual sobre 
el transporte de mercancías en orden a penalizar el transporte por carretera para 
subsidiar el transporte ferroviario.
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creado numerosos grupos de trabajo para la elaboración de un 
diseño óptimo de precios que considere los diferentes compo-
nentes del coste social marginal. Análogamente, el estudio de los 
costes sociales y efectos externos del transporte constituye uno 
de los temas preferidos dentro de los proyectos de investigación 
incluidos en los diferentes programas de I+D nacionales y de la 
Comisión Europea.80

En esta misma línea, la Comisión Europea, en los suce-
sivos Libros Blanco y Verde 81 publicados, analiza con especial 
detalle las interacciones de transporte y medio ambiente y 
el Tratado de Maastricht sobre la Unión Europea lo recoge 
expresamente.82

2.5.2. Tipología
En el cuadro 2.8 aparecen reflejados los distintos tipos de 

costes sociales existentes en el transporte, que incluyen los 
correspondientes a la infraestructura (construcción y manteni-
miento) y los asociados a la utilización de la infraestructura para 
actividades de transporte. Son la suma de los internos o privados 
y de los externos. Parte de estos costes son privados, es decir, 
el usuario los percibe cuando toma la decisión sobre cómo y 
cuándo utilizar la infraestructura del transporte. Éstos pueden 
ser privados desde el principio (tiempo propio gastado en el 
viaje, combustible sin impuestos y la amortización del vehículo) 
o llegar a convertirse en privados a través de las intervenciones 
del gobierno.83 El resto de los costes son externos (accidentes, 
ambientales, etc.). 

80 Dentro de esta línea de investigación cabe citar los proyectos EXTERn-E, PETS, 
CAPRI, QUITS, MC-ICAM y UnITE pertenecientes a los sucesivos programas-marco 
de investigación de la Comisión Europea. 

81 Publicados en 1992, 1996 y 2001.
82 Aparte de que en el artículo 130 se recoge el principio «quien contamine paga», 

en el artículo 2 se cita textualmente: «un desarrollo equilibrado de las actividades 
económicas y un crecimiento sostenible respetando el medio ambiente».

83 Mediante, por ejemplo, los impuestos, instalación de catalizador o el seguro 
obligatorio. En el transporte público, el coste privado correspondería al precio pagado 
por el billete. Las externalidades ambientales actúan sobre el resto de la sociedad 
mientras que existen otras, como los accidentes y la congestión, que recaen sobre el 
resto de usuarios de la infraestructura. 
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2.5.3. Resultados
Para estudiar las externalidades dentro del transporte es 

útil, de acuerdo con el criterio generalizado entre los analistas 
del tema, partir de una clasificación en tres grupos claramente 
diferenciados: costes de congestión, costes de accidentes y cos-
tes íntimamente relacionados con el daño producido al medio 
ambiente, como son el ruido, la contaminación y el cambio 
climático.

En el cuadro 2.9 se muestran los valores obtenidos en el es-
tudio de InFRAS/IWW (2000) para los costes sociales externos 
modales del transporte de viajeros y mercancías en 1995. 

De los resultados mostrados, cabe destacar que en el trans-
porte de viajeros el coche es el modo de transporte con un coste 
externo mayor (5,66 céntimos por viajero-kilómetro) seguido del 
transporte aéreo (4,08 céntimos por viajero-kilómetro). Por el 
contrario, los modos de transporte con un menor coste externo 
son el autocar (1,67 céntimos por viajero-kilómetro) y el ferroca-
rril (1,29 céntimos por viajero-kilómetro).

cuadro 2.8: Tipología de costes sociales en el transporte

Costes
sociales

Costes 
externos

Costes ambientales

Ruido

Contaminación

Otros1 

Congestión

Accidentes

Costes de la infraestructura

Costes 
internos Costes

privados

Combustible

Mantenimiento

Seguros

Amortización

1 Por ejemplo, efectos paisajísticos, ocupación del suelo, consumo de energía, vibra-
ciones, efectos sobre la fauna y la flora, etc.
Fuente: Elaboración propia a partir de Gastaldi et al. (1996).
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Análogamente para el transporte de mercancías, los mayores 
costes externos corresponden al transporte por carretera (38,41 
y 4,99 céntimos por tonelada-kilómetro, dependiendo del tamaño 
del camión) y al transporte aéreo (14,58 céntimos por tonelada-ki-
lómetro). Por el contrario, el transporte ferroviario tiene el menor 
coste externo (1,76 céntimos por tonelada-kilómetro).

2.6. Conclusiones

El análisis realizado a partir de los datos disponibles del volumen 
de tráfico sobre los modos de transporte considerados —aéreo, 
carretera y ferroviario para viajeros, así como ferroviario y carre-
tera para mercancías—, con un enfoque meramente descriptivo, 
nos permite concluir que la demanda de transporte, tanto de via-
jeros como de mercancías, ha crecido drásticamente en nuestro 
país durante los últimos cincuenta años. Asimismo, su evolución 
ha seguido una trayectoria paralela a la de la actividad económi-
ca aunque con un ritmo superior, tanto en los períodos alcistas 
como en los momentos bajos del ciclo económico.

Sin embargo, no se puede hablar en absoluto de unas pautas 
generalizadas en este crecimiento tendencial de la demanda de 
todos los modos de transporte, ya que el ritmo de crecimiento 

cuadro 2.9: Costes sociales del transporte en España (1995)

Viajeros (euros por 1.000 pkm) Mercancías (euros por 1.000 tkm)

Coche Autocar Ferrocarril Aviación Camioneta Camión
Total 

carretera
Ferrocarril Aviación

Accidentes 27 1,8 0,3 0,5 92 6 16 0,0 0,0

Ruido 3 0,6 4,9 1,8 26 4 6 6,0 7

Contaminación 10 7,4 2,4 0,5 103 23 32 3,6 1,8

Cambio climático 13 5,0 5,3 38 141 15 20 8,0 137

Congestión 3,6 1,9 0 0 22,1 1,9 4,1 0 0

Total 56,6 16,7 12,9 40,8 384,1 49,9 78,1 17,6 145,8

Fuente: InFRAS/IWW (2000).
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del volumen de tráfico ferroviario ha sido sensiblemente menor 
que el de sus competidores, especialmente el del transporte por 
carretera. Todo este proceso se ha traducido en un descenso 
acelerado de la participación modal ferroviaria, tanto para el 
transporte de viajeros como, aún en mayor volumen, para el 
de mercancías. En este sentido, no es aventurado afirmar que, 
de continuar dicha tendencia en el futuro, el modo ferroviario 
se convertirá en un breve espacio de tiempo en un medio de 
transporte marginal.

Este papel cada vez más protagonista del transporte por carre-
tera se observa, incluso con más énfasis, en el caso del transporte 
de mercancías, ya que únicamente en distancias largas, supe-
riores a 600 kilómetros, y para el transporte de determinados 
productos, por ejemplo minerales o contenedores, el ferrocarril 
mantiene un peso significativo. Esta tendencia es prácticamente 
generalizada para todos los corredores españoles.

La extensión a otros países europeos del análisis realizado nos 
permite afirmar que las pautas observadas en la evolución de la 
demanda de transporte son similares en líneas generales a las es-
pañolas, aunque la pérdida de participación modal del transporte 
ferroviario es menos acusada que en nuestro país.

El estudio realizado en este capítulo sobre la casuística subya-
cente en los profundos cambios acaecidos en el reparto modal de 
la demanda de transporte durante las últimas décadas nos permi-
te entrever la complejidad de dicho proceso, caracterizado por 
la existencia de numerosos factores causales que en su mayoría 
han actuado a favor de la carretera y en perjuicio del transporte 
ferroviario.

El primero de ellos es el comportamiento asimétrico que se 
observa en el grado de competencia entre el transporte por ca-
rretera y aéreo frente al ferroviario. En este sentido, mientras que 
en el transporte de mercancías la competencia es muy alta con un 
gran número de empresas que compiten entre sí, en el transporte 
ferroviario se están dando los primeros pasos en el proceso de 
liberalización del mercado.

Otro factor relevante consiste en la sustancial mejora, espe-
cialmente de carácter cualitativo, de nuestra red de carreteras 
con la incorporación de más de 7.000 kilómetros de vías de gran 
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capacidad (autopistas y autovías) en el período 1980-2000. Por el 
contrario, la infraestructura ferroviaria española ha permanecido 
prácticamente invariable, con la salvedad de la nueva línea de alta 
velocidad Madrid-Sevilla, utilizable únicamente para el transporte 
de viajeros. Asimismo, en términos de recursos financieros ab-
sorbidos por cada modo de transporte, la ratio entre inversiones 
en carreteras e infraestructuras ferroviarias, que en los primeros 
años de la década de los ochenta era inferior a dos, llega a ser 
superior a siete en la década de los noventa.

En el ámbito específico del transporte de viajeros, la infor-
mación sobre la estructura del gasto de las familias españolas, 
suministrada por las Encuestas de Presupuestos Familiares, nos 
muestra que el transporte privado presenta un valor de su elastici-
dad respecto a la renta sensiblemente mayor que el del transporte 
público. Todo ello se traduce en que el grado de participación 
del coche en el reparto modal de la demanda de transporte de 
viajeros sea cada vez mayor.

Asimismo, en el ámbito del transporte de mercancías es in-
dudable que los cambios transcendentales acaecidos en el pro-
ceso productivo y en la cadena de distribución han impulsado el 
papel del transporte por carretera, debido a su mayor fiabilidad 
y flexibilidad para adaptarse a los cambios en la demanda. En 
este sentido, las profundas transformaciones acaecidas en la es-
tructura productiva de los diferentes sectores industriales han 
traído consigo que las mercancías que tradicionalmente eran 
transportadas predominantemente por ferrocarril hayan perdido 
sensiblemente peso porcentual dentro de la producción indus-
trial total, siendo los productos que presentan menores tasas de 
crecimiento durante el período de estudio. Por el contrario, el 
peso porcentual, respecto del total de la producción industrial 
total, de otros sectores productivos, caracterizados tanto por su 
mayor valor unitario como por su menor volumen, y que por lo 
tanto son más susceptibles de ser transportados por carretera, ha 
aumentado drásticamente.

Como consecuencia de todos estos profundos cambios acaecidos 
en los procesos de producción y distribución, el transporte de mer-
cancías por ferrocarril muestra una elasticidad respecto al nivel de 
actividad económica significativamente menor que la del transporte 
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por carretera y, por lo tanto, una tendencia regresiva en su participa-
ción modal en el mercado de transporte de mercancías. 

Finalmente, del análisis descriptivo realizado sobre la evolu-
ción de los precios modales parece concluirse que el precio no 
ha constituido un factor explicativo especialmente relevante de 
esta tendencia de debilitamiento del transporte ferroviario ya 
que, tanto en viajeros como en mercancías, la tarifa del modo 
ferroviario no ha crecido a un ritmo superior al de los modos 
alternativos.

Una vez realizado este estudio previo, se ha abordado el aná-
lisis de las magnitudes de las elasticidades de precio para nuestro 
país en los diferentes modos de transporte de viajeros y mer-
cancías. La revisión efectuada de la literatura internacional nos 
permite comprobar la elevada rigidez de la demanda de gasolina, 
utilizada como proxy del transporte de viajeros en vehículo pro-
pio, así como la reducida existencia de relaciones de sustitución 
entre los diferentes modos de transporte de viajeros en relación 
con el precio de los diferentes productos.

Asimismo, los resultados obtenidos para las elasticidades de 
precio en el transporte de mercancías por carretera nos muestran 
su alta rigidez al precio, así como la práctica inexistencia de una 
relación de sustitución con el modo ferroviario. Todo ello está 
en consonancia con los resultados obtenidos para otros países, 
donde incluso en algunos casos aparecen relaciones de com-
plementariedad entre ambos modos. Indudablemente, determi-
nadas características de la oferta del transporte de mercancías, 
como el tiempo y la fiabilidad, tienen un peso más relevante en la 
toma de decisión sobre la elección del modo de transporte.

Finalmente, el análisis efectuado sobre los costes sociales de 
cada modo de transporte de viajeros y mercancías nos permite 
concluir que al transporte por carretera y aéreo les corresponden 
los mayores costes sociales unitarios. Se trata de un problema 
particularmente grave en cuanto que, de acuerdo con el análisis 
realizado, todas las previsiones apuntan a que estos modos de 
transporte con mayor coste social serán los que presenten en el 
futuro un ritmo de crecimiento más elevado, lo que incrementará 
la magnitud de los costes sociales asociados al transporte.
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Efectos de la nueva economía  
sobre el transporte

3.1. Introducción

Existe un amplio consenso en que los vertiginosos cambios acae-
cidos en la última década, englobados bajo el nombre nueva eco-
nomía y asociados al vertiginoso desarrollo de las TIC, van a traer 
consigo importantes efectos económicos y sociales. 

La nueva economía viene acompañada por cambios relevantes 
en los procesos de producción y distribución que generan efectos 
significativos sobre los diferentes sectores económicos. En BBVA 
(2000) se concluye que el transporte es uno de los sectores más 
afectados. La causa fundamental es su alto grado de interrelación 
tecnológica, medida por los coeficientes técnicos de la tabla input-
output, con todos los sectores y, en particular, sobre los propios 
de la nueva economía: máquinas de oficina y tratamiento de la 
información, que son los que concentran las mayores ganancias 
potenciales en términos de reducción de precios.

Golob y Regan (2001) afirman que, desde la perspectiva del 
transporte, se observan tres cambios tecnológicos fundamentales. 
En primer lugar, equipos informáticos cada vez más potentes ya 
que, de acuerdo con la ley de Moore, su potencia de procesa-
miento se duplica cada 18 meses. Asimismo, Internet ha sido deci-
sivo en este proceso, permitiendo el desarrollo vertiginoso de los 
ordenadores, especialmente en los hogares, de acuerdo con las 
economías de red y la ley de Metcalfe: el valor de la red se eleva al 
cuadrado cada vez que se incorpora un nuevo usuario. Finalmen-
te, otro factor clave ha sido la aparición y rápido desarrollo de los 
teléfonos móviles y de los sistemas de comunicación, tales como 
los sistemas de posicionamiento y comunicación vía satélite.

En este sentido, cabe señalar que, si bien las investigaciones 
realizadas acerca de los impactos macroeconómicos y sobre los 

3.
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diferentes sectores productivos han sido ciertamente numerosas, 
son escasas las que tienen por objetivo el conocimiento de los 
efectos sobre el transporte de mercancías y viajeros.

Este déficit de investigación sobre dicho tema adquiere un carác-
ter particularmente relevante si se tiene en cuenta que los estudios 
realizados coinciden en señalar que el sector del transporte se ve 
afectado muy significativamente por la introducción de las nuevas 
tecnologías. Estos resultados están de acuerdo con la propia carac-
terización del transporte como un servicio esencial para la activi-
dad económica, tanto en su acepción de input intermedio utilizado 
en la mayor parte de las actividades productivas como en la de ser-
vicio que constituye una parte esencial del consumo que realizan 
las personas para poder llevar a cabo sus actividades cotidianas.

El objetivo primario de este capítulo es contribuir al conoci-
miento de la trama de las complejas implicaciones que la nueva 
economía genera en el mercado del transporte en España. Para 
alcanzar este objetivo se delimitan, en primer lugar, de entre los 
profundos cambios que la nueva economía está produciendo, 
todos aquellos que afecten al transporte. 

En particular, aparte de las implicaciones anejas al comercio 
electrónico o al teletrabajo, por ejemplo, también se analiza 
el impacto de las nuevas tecnologías aplicadas al propio sector 
del transporte, como son los sistemas inteligentes de transporte 
(ITS). Los impactos se desglosan tanto en su faceta de viajeros 
y mercancías como en los diferentes ámbitos internacional, 
interurbano y urbano. Dentro de cada uno de estos ámbitos se 
estudian los efectos sobre múltiples variables: demanda y reparto 
modal, localización de actividades empresariales y residenciales, 
etc. Finalmente, se analizan los impactos ambientales producidos 
por estos cambios en el transporte. 

3.2. Tipología de efectos

Para poder estudiar la amplia y compleja tipología de efectos de 
la nueva economía sobre el transporte, conviene clasificarlos de 
acuerdo a las propias características que definen la sociedad de 
la información. 
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3.2.1. Globalización
En primer lugar, como Lehto e Himanen (2001) sugieren, 

dos de estas características —crecimiento económico y globa-
lización— generan un aumento de la demanda de transporte. 
En el caso del crecimiento económico la causa fundamental de 
este incremento de la movilidad descansa en que la elasticidad 
de la demanda de transporte respecto a la renta es superior a 
la unidad. Finalmente, la globalización incrementa la longi-
tud de los viajes, favoreciendo particularmente el transporte 
aéreo.

3.2.2. Actividades telemáticas
Por otro lado, desde la vertiente de utilización de las nuevas 

tecnologías, cabe observar la existencia de otros dos tipos de 
efectos sobre el transporte: indirectos y directos. Los primeros 
corresponden a la utilización de las nuevas tecnologías en todo 
el espectro de actividades económicas y sociales. Los del segundo 
tipo son los efectos producidos por la introducción de las nuevas 
tecnologías en el ámbito del transporte.

Los efectos indirectos surgen de la demanda del transporte 
como input intermedio para la producción de mercancías y 
para la realización de las diferentes actividades de las personas 
(turismo, compras, ocio, trabajo, etc.). Como afirman Mason y 
Deakin (2001), los individuos normalmente no realizan un viaje 
por el placer de hacerlo, sino por algún motivo. Los cambios 
en los procesos de producción y distribución de los diferentes 
sectores económicos o en las actividades realizadas por las per-
sonas, como la compra on line, influyen, por tanto, en el sector 
del transporte.

Con las nuevas tecnologías de información y comunicación, 
una parte de las actividades diarias (telemáticas) puede realizarse 
desde el propio hogar o el lugar de trabajo sin tener que des-
plazarse y reduciéndose, por tanto, la necesidad de transporte. 
Algunas de estas actividades son: el teletrabajo, la telecompra, la 
videoconferencia, el telemarketing y la teleenseñanza. 

 El impacto sobre el transporte se produce, como se observa 
en el cuadro 3.1, a través de las relaciones entre consumidores 
y empresas (C2B, B2C), entre consumidores (C2C) y entre em-
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presas (B2B). En el grupo C2B se incluyen las relaciones entre 
trabajadores y las empresas donde están empleados. El teletrabajo 
o realización de toda o una parte de la actividad laboral fuera 
del lugar de trabajo es un ejemplo de este grupo. Un ejemplo de 
B2C corresponde a las compras realizadas on line. También cabe 
incluir en este grupo las realizadas por teléfono y televisión. No 
siempre este proceso desemboca en una compra. Otros ejemplos 
son la telemedicina, el pago de impuestos, examen de catálogo, 
banca electrónica, etc. Dentro del grupo C2C, las comunicacio-
nes a través de teléfonos móviles e Internet (correo electrónico) 
están experimentando un elevado crecimiento. 

Un ejemplo esclarecedor del impacto de estas nuevas tecnolo-
gías corresponde al caso de los viajes en transporte aéreo, tanto 
por motivo de turismo como de trabajo. Las compañías de trans-
porte aéreo han podido reducir sus precios debido a los ahorros 
generados por los menores costes de transacción al realizarse las 
reservas on line. El acceso a Internet permite a los consumidores 
disfrutar de tarifas más económicas. Todo ello se traduce en un 
crecimiento de los viajes en el transporte aéreo.

El conjunto de ambos efectos tiene importantes consecuencias 
sobre el mercado del transporte, ya que los efectos son diferentes 
según el modo de transporte (marítimo, carretera, ferroviario, 
aéreo) y el tipo de desplazamiento (urbano, interurbano e inter-
nacional).

cuadro 3.1: Comercio electrónico y otras aplicaciones mediante Internet

Gobierno Empresas Consumidor

Gobierno G2G
Coordinación

G2B
Información

G2C
Información

Empresas B2G
Suministros

B2B
Comercio electrónico

B2C
Comercio 
electrónico

Consumidor C2G
Impuestos

C2B
Comparación de precios

C2C
Subastas

Fuente: Elaboración propia.
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Indirectamente, estos cambios en el transporte tendrán otras 
consecuencias importantes como son los efectos ambientales y 
sobre la localización de las actividades productivas y residenciales.

3.2.3. Sistemas inteligentes de transporte
Finalmente, para todos los modos de transporte existen nume-

rosas aplicaciones de las nuevas tecnologías de información y co-
municación que tienen importantes efectos sobre el transporte. 
Dentro de los denominados sistemas inteligentes de transporte 
(ITS) se incluyen, por ejemplo, los sistemas de ayudas a la nave-
gación y seguimiento vía satélite, información al viajero, gestión 
de emergencias, optimización de flotas, señalización y control de 
accesos, gestión del tráfico, etc.

En el cuadro 3.2 se muestran algunos de los posibles tipos de 
efectos que la nueva economía produce sobre el transporte a tra-
vés de las diferentes vías indicadas anteriormente.

3.3.  Tipos de relaciones entre nueva economía  
y transporte 

Para el estudio de las relaciones entre nueva economía y transporte se 
utilizan dos vías complementarias —sistemas completos de demanda 
y análisis input-output— que nos permiten contemplar todos los as-
pectos que enmarcan dichas relaciones. En este sentido, mediante la 
metodología de los sistemas completos de demanda se analizan las re-
laciones entre los componentes del gasto de las personas, vinculados 
respectivamente a comunicaciones y transporte. Asimismo, mediante 
el análisis input-ouput nos fijamos en el gasto de las empresas en los 
capítulos relacionados con transporte y comunicaciones.

3.3.1. Sistemas completos de demanda
Para estudiar empíricamente las interrelaciones entre la nueva 

economía y el transporte de viajeros en el caso español, determi-
nando si son de sustitución o complementariedad, se ha utilizado 
el enfoque metodológico multiecuacional de sistemas completos 
de demanda (SCD), que nos permite analizar detalladamente el 
comportamiento de la demanda de transportes de viajeros.
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Existen otros enfoques para analizar la demanda de los servi-
cios de transportes, tales como los proporcionados por modelos 
uniecuacionales y por modelos probit y logit. Sin embargo, estos 
enfoques proporcionan un tipo de información diferente a la su-
ministrada por los SCD ya que recogen, esencialmente, relaciones 
de sustituibilidad entre los distintos servicios de transportes y sólo 
en muy escasa medida relaciones de complementariedad, por un 
lado, de los transportes entre sí y, por otro, entre los transportes y 
otro tipo de bienes y servicios que nos interesan particularmente 
en esta investigación. 

cuadro 3.2: Tipología de impactos de la nueva economía sobre el transporte

Mecanismo Tipo de impacto Ejemplos de posibles efectos

B2C

Viajes de compras Menos viajes en automóvil

Transporte urbano de mercancías Aumento de emisiones

Transporte de mercancías  
internacional

Incremento de mercancías 
transportadas y de importaciones 
y exportaciones.

Transporte interurbano  
de mercancías

Incremento de mercancías 
transportadas especialmente en 
carretera por su flexibilidad

C2C Transporte de viajeros Reducción de viajes 

C2B
Transporte de viajeros urbano Reducción de viajes al trabajo

Territorio Dispersión de hogares

B2B

Transporte de mercancías
Incremento de mercancías 
transportadas

Transporte de viajeros
Reducción de los viajes 
aéreos de trabajo

Territorio Concentración de empresas

ITS

Operadores logísticos y 
empresas de mercancías

Incremento de productividad

Usuarios de la infraestructura
Menores costes (tiempo, 
combustible...) por sistemas 
de gestión del tráfico

Fuente: Elaboración propia.
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En el enfoque de SCD, la base estadística aparece referida a 
los distintos grupos de gasto a los que el consumidor destina su 
renta, lo que permite calibrar una información económica del 
conjunto presupuestario más rica y precisa que la proporcionada 
por los enfoques uniecuacionales; además, el enfoque SCD per-
mite comparar algunos de los resultados fundamentales con los 
obtenidos por métodos uniecuacionales, en particular los referi-
dos a las elasticidades respecto a la renta y precio de cada servicio 
de transporte considerado.

A partir de la primera mitad de los años cincuenta se empezó 
a estimar SCD de bienes y servicios, principalmente con dos ob-
jetivos: el primero, obtener los rasgos más característicos de los 
mercados de estos bienes y servicios, y el segundo, realizar predic-
ciones acerca del comportamiento de los consumidores. 

La persecución de estos objetivos ha llevado también a que se 
formularan diferentes especificaciones para los SCD, especifica-
ciones que han intentado recoger más efectos y menos restriccio-
nes que las iniciales, tratando, en definitiva, de proporcionar SCD 
cada vez más perfeccionados. En concreto, dos son los SCD más 
utilizados: el sistema lineal del gasto (o Linear Expenditure System, 
LE) propuesto por Stone (1954) y el sistema de demanda casi 
ideal (o Almost Ideal Demand System, AIDS) elaborado por Deaton 
and Muellbauer (1980a, 1980b y 1981). De ambos, el que ha 
tenido más éxito es el último, ya que no sólo impone un menor 
número de restricciones sino que, además, presenta una forma 
funcional más flexible y permite chequear, a posteriori, las prin-
cipales propiedades de los SCD: agregación de Engel y Cournot, 
homogeneidad, integrabilidad y negatividad. Dada su importan-
cia, se ofrece más adelante un apartado sobre estas propiedades y 
su contrastación empírica. 

Los SCD han sido aplicados generalmente a grandes agre-
gados de bienes y servicios, tales como alimentación, vestido y 
calzado, alquileres, energía, etc., apareciendo los transportes en-
cuadrados dentro de un grupo de servicios de gasto muy amplio 
y heterogéneo, generalmente comprendido bajo la rúbrica de 
transportes y comunicaciones. La vertiente empírica de la litera-
tura económica se ha centrado, sobre todo, en los gastos de estos 
grandes agregados, tal y como ponen de manifiesto, entre otros, 
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los trabajos ya clásicos de Stone (1954) y de Pollak y Wales (1978). 
En España, los trabajos más significativos sobre grandes grupos 
de gasto han sido los realizados por Lorenzo (1988), Contreras y 
Sancho (1992) y Carrascal (1995 y 1996), aunque también exis-
ten estudios para algunas desagregaciones de gastos particulares, 
como el de Molina (1993), para productos alimenticios, bebidas 
alcohólicas y tabaco. 

Son prácticamente inexistentes, sin embargo, los estudios re-
feridos al sector de los transportes, constituyendo la aportación 
de Rolle (1997) una excepción al respecto. De hecho, en los resú-
menes al uso sobre literatura de economía del transporte —como 
son, por ejemplo, los de Waters II (1984 y 1989), Winston (1986), 
Oum, Waters II y Yong (1992), y Goodwin (1992)— no aparecen 
referenciados trabajos con este enfoque. En Europa, sólo Suiza 
(el trabajo ya mencionado de Rolle) dispone de un trabajo que 
considera la desagregación para el transporte de ferrocarril 
interurbano y el transporte privado, a partir de un sistema de 
demanda casi ideal.

A continuación, se procede a contrastar empíricamente un 
AIDS para una agrupación de gasto, que contiene siete grupos 
o categorías de gasto, de las que tres corresponden al máximo 
nivel de desagregación posible para los grupos de servicios de 
transportes: transporte público interurbano, transporte público urbano 
y transporte privado. Aquí se presentan las elasticidades estima-
das: precio cruzadas y renta, y se comparan sus valores con los 
resultados obtenidos a partir de los modelos uniecuacionales en 
otros trabajos. Todas las elasticidades estimadas alcanzan valores 
razonables desde el punto de vista de la teoría económica con-
vencional. 

3.3.1.1. Metodología 
La metodología empleada consiste, en primer lugar, en obte-

ner unas funciones de demanda hicksianas a partir de la función 
de gasto. En segundo lugar, se derivan, de la función de gasto, las 
funciones de proporción de factores para cada grupo de bienes 
y servicios y, finalmente, se estima el sistema, procediendo a che-
quear las condiciones de agregación, homogeneidad, integrabili-
dades y negatividad.
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Un sistema de demanda casi ideal (AIDS) deriva a partir de 
una función de gasto tal como:

,

donde G(p,u) es la función de gasto para el vector de precios 
p y el nivel de utilidad u, por otro lado, a y b son dos paráme-
tros. Tomando logaritmos en la expresión anterior se obtiene 
que: 

donde

,

y

i

i
ip(p) b  = log 0

donde α0, α1, y, γij 
, β

0 ,βi  son parámetros a estimar.
En consecuencia, dado que log aparece expresado en función 

de log a(p) y log b(p) se cumple que:

i
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Aplicando ahora el teorema de Hotelling, es posible obtener 
las funciones de demanda hicksianas o compensadas a partir de:

,

en donde S
i
 es la participación en el gasto del grupo i.

Puesto que tales funciones de demanda hicksianas no son 
empíricamente observables, lo normal es proceder a estimar un 
sistema de proporción del gasto del tipo siguiente: 
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donde P es el índice de precios que viene dado por la expre-
sión:

.p p pP ji

k

j
ij

k

i
i

k

i
i log

2
1

loglog
111

0 


 .

El sistema es casi lineal, con la excepción del término P que 
representa el índice de precios. 

Las condiciones de este sistema de demanda son:

1. Condición de agregación (Engel y Cournot):  
 

0y1  
i

ij
i

i
i

i     ;

2. Homogeneidad:
 

;0
1




n

i
ij ;

3. Simetría (o integrabilidad): γij = γji  (i, j,..,n);
4. Negatividad: que (S

ij
) sea semidefinida negativa de grado 

(n–1).

En las estimaciones empíricas hay que contrastar el cumpli-
miento de estas restricciones, por ejemplo a través de la suma 
de los residuos al cuadrado de la ecuación restringida frente 
a la no restringida; no obstante, también se pueden imponer 
las restricciones a priori, con lo cual su cumplimiento estaría 
siempre garantizado. Las condiciones de agregación, homo-
geneidad y simetría (o integrabilidad) se contrastan general-
mente a través de la ratio del logaritmo de la verosimilitud, 
mientras que la hipótesis de negatividad se contrasta a partir 
de la observación de los elementos de la diagonal principal de 
la matriz de los efectos de sustitución cruzados, esto es, com-
probando que las elasticidades hicksianas del propio precio 
sean todas negativas. 

3.3.1.2. Principales resultados
Las series estadísticas utilizadas para la estimación de nuestro 

sistema completo de demanda de transportes proceden de la En-
cuesta de Presupuestos Familiares 1990-1991. Esta encuesta —que 
ofrece información sobre consumo, renta y composición demo-



e f e c t o s d e l a n u e va e c o n o m í a s o b r e e l t r a n s p o rt e  [ 133 ]  

gráfica de las familias— es acometida por el Instituto Nacional de 
Estadística aproximadamente cada diez años.

Aunque la Encuesta realiza un muestreo de los datos de 
consumo, renta y composición demográfica de 21.155 familias 
españolas distribuidas por todo el territorio nacional, se ha pro-
cedido, con la finalidad de eliminar datos extraños, a su filtrado, 
reduciéndose así el número de familias a 20.583. El tamaño de la 
muestra se ha reducido un poco, pero aun así es muy amplio, des-
tacando el detalle de la información que ofrece, tanto en lo que 
se refiere a las características de las unidades informantes como a 
la desagregación de los gastos. Para un análisis más detallado de 
estos datos, puede consultarse el trabajo de Carrascal (1995) y las 
fuentes originales del INE (1992, 1993a y 1993b). 

En nuestro caso, efectuamos la estimación del SCD para las 
agrupaciones del gasto total en las siete categorías siguientes:

• Grupo 1: alimentos, bebidas y tabaco, vestido y calzado, al-
quiler (real o imputado) de la vivienda y resto de gastos de 
vivienda.

• Grupo 2: gran mobiliario del hogar, servicios médicos y gas-
tos sanitarios, esparcimiento, espectáculos, enseñanza y cul-
tura, otros bienes y servicios, otros gastos no mencionados 
anteriormente.

• Grupo 3 (Transporte privado): compra de vehículos de uso per-
sonal, neumáticos, recambios, gastos de reparación y mante-
nimiento, carburantes y lubricantes, garaje, parking, peaje, 
autoescuela, alquiler de vehículos y otros gastos, resto.

• Grupo 4 (Transporte público urbano): transportes colectivos 
urbanos y suburbanos, incluido el escolar, taxi, tarjetas de 
transporte urbano y otros medios de transporte local.

• Grupo 5 (Transporte público interurbano): transporte interur-
bano colectivo de carretera, incluido el escolar, ferrocarril, 
aéreo, marítimo y otros transportes interurbanos.

• Grupo 6: correos y comunicaciones.
• Grupo 7: teléfonos y telégrafos.

En este caso (siete grupos de gasto: cuatro de bienes y ser-
vicios y tres de transportes), hay que estimar siete ecuaciones 
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correspondientes a las siete partidas o grupos de gasto defi-
nidos anteriormente. El número de parámetros a estimar es 
muy elevado (49), procediéndose a su estimación mediante la 
aplicación del método de sistema de ecuaciones aparentemente 
incorrelacionadas (SURE) del tipo Zellner (1962). La incorre-
lación entre las perturbaciones correspondientes a distintas fa-
milias es razonable dado que la muestra es aleatoria. El modelo 
estimado ha permitido obtener las elasticidades reseñadas en 
la tabla 3.1.

En relación con la consecución del objetivo de esta investigación 
—efectos de la nueva economía sobre el transporte—, nos intere-
san particularmente los resultados estimados para las elasticidades 
de los grupos de transporte (3, 4 y 5) respecto a los precios de los 
grupos de comunicaciones y de teléfonos (6 y 7). En la tabla 3.1 se 
observa que todas estas elasticidades, excepto la E57, son negativas.84 
Si bien sus magnitudes son pequeñas, lo que nos interesa básica-
mente desde la perspectiva de esta investigación es el signo de las 
elasticidades obtenidas, que, al ser negativo, nos indica la existencia 
de relaciones de complementariedad entre los diferentes tipos de 
transporte de viajeros y los sectores propios de la nueva economía. 

84 Todas ellas son significativas a un nivel de confianza del 95%. 

tabla 3.1: Magnitudes de las elasticidades estimadas

E11 –0,88308 E21 –0,10781 E31 –0,13376 E41 –0,14182 E51 –0,07591 E61 –0,34773 E71 –0,03842

E12 –0,1702 E22 –0,78646 E32 –0,07654 E42 –0,02618 E52 0,025684 E62 0,099802 E72 –0,07526

E13 –0,01653 E23 0,002191 E33 –0,8849 E43 –0,02864 E53 –0,00704 E63 0,008566 E73 –0,02002

E14 –0,00476 E24 –0,00022 E34 –0,00654 E44 –0,71485 E54 –0,03164 E64 –0,03625 E74 –0,00335

E15 –0,00205 E25 0,000215 E35 –0,00193 E45 –0,01658 E55 –0,78287 E65 –0,04523 E75 0,003864

E16 –0,00139 E26 –7,6E–05 E36 –0,00045 E46 –0,00421 E56 –0,00961 E66 –0,28556 E76 0,001161

E17 –0,00302 E27 –0,00182 E37 –0,0065 E47 –0,00419 E57
0,010742 E67 0,01921 E77 –0,813

E1X 1,081023 E2X 0,893992 E3X 1,110626 E4X 0,936417 E5X 0,870709 E6X 0,587482 E7X 0,945002

Dif. –2,5E–06 3,04E–06 8,59E–06 –4,8E–05 5,5E–05 0,00028 –1,7E-05
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Por otro lado, otro resultado obtenido es que la elasticidad 
cruzada entre el transporte público interurbano y el transporte 
privado es muy baja y negativa (–0,007); y entre el transporte 
público urbano y el transporte privado de nuevo es muy baja 
(–0,006). Estos resultados son similares a los citados en el capítulo 
segundo, obtenidos mediante la estimación de modelos uniecua-
cionales, tanto urbano como interurbano, frente al transporte 
público urbano e interurbano.

3.3.2. Análisis input-output
Un enfoque alternativo para delimitar la posible existencia 

de relaciones de complementariedad o sustitución entre nueva 
economía y transporte se basa en el análisis input-output que se 
presenta a continuación. 

Como se ha mencionado anteriormente, a priori cabe esperar que 
las diversas manifestaciones de la nueva economía: videoconferencia, 
teletrabajo, telecompra, enseñanza a distancia, etc., reducen la nece-
sidad del transporte y, por tanto, TIC y transporte serían sustitutivos. 
Sin embargo, por otro lado cabe recordar que existen otros tipos de 
efectos alternativos de las TIC sobre el transporte, diferentes de la sus-
titución. En particular, se ha mencionado la posibilidad de que se pro-
duzca la generación de más viajes o efecto de complementariedad. 

Este efecto último puede generarse a partir de dos vías, 
que Salomón (1986) denomina como impulso y eficiencia. La 
primera vía se refiere al impacto directo de un modo de comu-
nicación (por ejemplo, telecomunicaciones) sobre la demanda 
de otro modo (por ejemplo, transporte). Un ejemplo de ello 
consiste en la utilización creciente de Internet para obtener in-
formación acerca de personas, actividades y lugares de interés, 
que podría estimular la demanda de viajes con el fin de visitar 
aquellos lugares o personas, o realizar aquellas actividades. 

La segunda vía, que denomina de eficiencia, se refiere a la uti-
lización de un producto, por ejemplo telecomunicaciones, para 
mejorar el funcionamiento de otro producto, caso del transporte. 
El efecto sobre la demanda de transporte en este caso es indirec-
to, ya que el incremento de la oferta efectiva de transporte y la 
correspondiente reducción de costes generalizados del transpor-
te causa el aumento de la demanda de transporte. 
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Cabe concluir, por tanto, que dentro del complejo entramado 
de relaciones entre las TIC y el transporte coexisten efectos de sus-
titución y complementariedad. En este sentido, en el cuadro 3.3 
se muestran varios ejemplos de posibles relaciones de sustitución 
entre transporte y comunicaciones que nos permite confirmar la 
existencia de numerosas aplicaciones derivadas de la utilización 
de las TIC que producen una reducción del transporte.

Sin embargo, como se muestra en el cuadro 3.4, también exis-
ten numerosas alternativas de aplicaciones de las TIC que gene-
ran relaciones de complementariedad entre transporte y comuni-
caciones, generando un aumento de la demanda de transporte.

cuadro 3.3:  Ejemplos de relaciones potenciales  

entre transporte y comunicaciones (sustitución)

Ejemplos

Efectos sobre

Transporte Comunicaciones

Industria Servicios Industria Servicios

Fax y correo electrónico 
sustituyen el reparto 
físico de documentos

Menor consumo 
de combustible

Menor 
utilización de 
servicios de 
distribución

Más equipos  
de fax y 

ordenadores

Mayor utilización de 
servicio telefónico

Teléfono y 
videoconferencia 
sustituyen el 
desplazamiento físico 
de las personas

Menor consumo 
de combustible, 
menos turismos 

de empresa

Menos 
transporte  

aéreo

Más equipos de 
videoconferencia 

y red

Mayor utilización de 
servicio telefónico

Información de 
prensa es transmitida 
e impresa localmente 
en vez de transporte 
a larga distancia

Menos gasolina, 
menores flotas 
de vehículos

Menor uso de 
transportistas 
de mercancías

Más ordenadores, 
satélites

Más utilización de 
satélites y otros 
servicios de red

Instrumentos  
de control remoto 
sustituyen la recogida 
manual de datos

Menor consumo 
de combustible

Más terminales de 
control remoto, 

más equipamiento 
de red

Mayor utilización 
de servicios de 

comunicaciones

Las TIC (sistemas de 
transporte inteligentes) 
incrementan la 
optimización del 
transporte de mercancías

Menor consumo 
de combustible, 
menos vehículos 
de distribución

Menor 
utilización de 
servicios de 
distribución

Más ordenadores, 
más equipamiento 

de red

Mayor utilización 
de servicios de 

comunicaciones

Fuente: Lee y Mokhtarian (2004) y elaboración propia.
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cuadro 3.4:  Ejemplos de relaciones potenciales  

entre transporte y comunicaciones (complementariedad)

Ejemplos

Tipos de efectos sobre

Transporte Comunicaciones

Industria Servicios Industria Servicios

TIC permite la 
descentralización de las 
empresas incrementando 
el transporte entre 
lugares distantes

Mayor 
consumo de 
combustible, 
más vehículos 
de transporte

Mayor utilización 
de servicios de 

transporte

Más equipos 
de TIC

Mayor utilización 
de servicios de 

comunicaciones

Mercados  
crecientemente globales 
envolviendo más viajes 
internacionales  
de trabajo y mayor utilización 
de las comunicaciones

Más 
consumo de 
combustible, 

gasolina y 
crecimiento 
de los viajes 

en avión

Más utilización 
de servicios de 

transporte aéreo

Más equipos 
de TIC

Mayor utilización 
de servicios de 

comunicaciones.

Cadenas de suministro 
globales que requieren 
componentes producidos 
en todo el mundo

Más consumo 
de combustible

Más uso de servicios 
de transporte 

(terrestre, aéreo 
y marítimo)

Más teléfono, 
fax y equipos 
de comuni-

caciones

Más uso de  
teléfono 

 e Internet

Instalación de fábricas  
en países en desarrollo  
donde el factor trabajo  
es más barato.

Más consumo 
de combustible

Mayor utilización 
de servicios de 

distribución

Mayor utilización 
de servicios TIC

El aumento de demanda  
para distribución  
just-in-time a causa de las  
TIC se traduce en repartos 
menos eficientes y menores 
factores de ocupación 
y cargas completas

Más consumo 
de  

combustible

Más equipos 
de TIC

Mayor utilización 
de servicios TIC

El incremento de  
eficiencia propiciado  
por las TIC libera 
tiempo para la realización 
de más viajes de trabajo

Más consumo 
de  

combustible

Más transporte 
aéreo, más  

transporte de 
mercancías

Más equipo  
de comuni-

caciones

Mayor utilización 
de servicios TIC

TIC mejora la eficiencia  
de la red de transporte 
reduciendo el coste 
efectivo de viajar y por 
tanto aumentando la 
demanda de transporte

Mayor 
consumo de 
combustible, 
más vehículos 
de transporte

Mayor utilización 
de servicios de 

transporte

Mayor utilización 
de servicios TIC

Fuente: Lee y Mokhtarian (2004) y elaboración propia.
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En definitiva, podría pensarse que los argumentos empíricos a 
favor de que el efecto neto final entre nueva economía y transporte 
sea de sustitución son una mera consecuencia de utilizar una pers-
pectiva incardinada en el corto plazo, que no abarca todo el amplio 
espectro de las tecnologías de comunicación e información. Por el 
contrario, cuando el enfoque se amplía y se considera un período 
de tiempo más amplio y todas las posibles tecnologías, podría 
emerger incluso un efecto neto de complementariedad. 

En este sentido, adquiere un carácter sumamente relevante 
partir de una visión integral de las aplicaciones de las TIC que 
vaya más allá del estudio de los efectos de simples aplicaciones. 
Este enfoque agregado es el adoptado precisamente en este apar-
tado de la investigación para estudiar los impactos netos de la 
nueva economía en el transporte.

3.3.2.1. Revisión 
Un primer trabajo basado en este enfoque integral es el de Plaut 

(1997), que utiliza el análisis input-output para investigar el tipo de 
relaciones entre comunicaciones y transporte en su calidad de inputs 
de 44 sectores industriales para nueve países de la Unión Europea en 
el año 1980. Encontró que en la mayoría de los países existían corre-
laciones positivas significativas estadísticamente entre los inputs de 
transporte y los de comunicaciones para los sectores manufactureros 
considerados. En definitiva, su principal conclusión consiste en que 
para los sectores industriales existe una relación de complementarie-
dad entre las actividades de comunicaciones y transporte.

Posteriormente, Plaut (1999) investiga los vínculos entre co-
municaciones y transporte para varios países: Israel, Canadá y 
Estados Unidos. Los resultados obtenidos parecen mostrar nue-
vamente la existencia de relaciones de complementariedad para 
todos los países analizados. En su investigación utiliza la correla-
ción de Spearman como medida de las relaciones entre los inputs 
de transporte y comunicaciones.85 

85 La ventaja fundamental de la correlación de Spearman sobre la de Pearson, que 
es la utilizada normalmente, consiste en que se trata una medida no paramétrica. No 
realiza ninguna suposición acerca de la distribución de datos, que es importante en 
nuestro caso, dado que los coeficiente input-output no están normalmente distribuidos 
como requiere la correlación Pearson.
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Finalmente, Lee y Mokhtarian (2004) estudian exhausti-
vamente las relaciones entre transporte y comunicaciones a 
nivel agregado para Estados Unidos, utilizando el análisis y 
la tabla input-output y considerando ambos productos como 
inputs de las diferentes ramas manufactureras. Dentro del 
transporte y de las telecomunicaciones distingue entre bienes 
de equipo y servicios. A partir de los resultados obtenidos 
concluyen que existen diversas relaciones de complementa-
riedad y de sustitución según se consideren bienes de equipo 
o servicios. Este trabajo es utilizado como base para nuestra 
investigación. 

3.3.2.2. Metodología
La metodología utilizada se basa en determinar, a partir de 

la tabla input-output de un año, el grado de correlación entre los 
diferentes sectores manufactureros en relación con la demanda 
de los inputs transporte y comunicaciones.

Para analizar la posible correlación existente entre trans-
porte y comunicaciones se utilizan los coeficientes inputs en 
la tabla input-output que se obtienen de la forma siguiente, 
dependiendo de si se dispone de la tabla simétrica o la de 
destino.

Para la matriz simétrica utilizaremos como coeficientes inputs 
a los denominados coeficientes técnicos de producción que se 
definen de la forma siguiente:

j

ij

ij X

x
A  ,

donde x
ij son los consumos intermedios del sector i que in-

corpora en su producción el sector j y X
j 
la producción del 

sector j.
En nuestro caso, los sectores i elegidos corresponden a las 

diferentes ramas manufactureras y los dos sectores j corres-
ponden respectivamente a la rama transporte, que agrupa 
todos los sectores del transporte, y a la rama comunicaciones. 
Para el caso de no disponer en ese año de matriz simétrica, 
utilizaremos los coeficientes técnicos asociados a la matriz de 
destino.
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Tenemos, por tanto, para cada rama manufacturera i un coefi-
ciente input directo del transporte A

iT
 y análogamente un coefi-

ciente A
iC
 para comunicaciones.86 

En ambos casos ponderamos los coeficientes técnicos por los 
porcentajes que representan las producciones que realiza cada 
sector sobre la producción final del total de producto que se 
distribuye a la economía. Así, obtenemos relaciones económica-
mente más realistas entre transporte y comunicaciones que las 
relaciones no ponderadas que dan a cada output industrial igual 
peso independientemente de su tamaño.

La medida de correlación que utilizamos es la de Spearman:
 









iCiTi , AACorr .

Un resultado del coeficiente de correlación positivo indica 
que existe un efecto de complementariedad; los sectores que 
requieren una gran cantidad de transporte también tienden a re-
querir una gran cantidad de comunicaciones e, inversamente, un 
coeficiente de correlación negativo indica que existe un efecto 
de sustitución.

Entre las limitaciones que presenta esta metodología cabe 
destacar las siguientes:

a) Los coeficientes input son calculados usando valores mo-
netarios que pueden diferir de los resultados basados en la 
actividad.

b) Al utilizar la correlación como instrumento metodológico 
no es posible contrastar el sentido de la causalidad.

c) Sin embargo, los numerosos argumentos y ejemplos cita-
dos a lo largo de esta investigación ilustran algunas de las 
formas en que una relación causal puede tener lugar y por 
tanto es plausible esperar que las relaciones observadas 
tengan algún fundamento causal.

d) Carácter estático de las tablas input-output. 
e) Para solventar este inconveniente, se consideran varios años.

86 Es decir, A
iT
 es el valor en euros del transporte requerido para producir una 

unidad de output de la industria i (véase INE 2001).
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3.3.2.3. Resultados
En el cuadro 3.5 se muestran los resultados obtenidos, apli-

cando la metodología citada, para los coeficientes de correlación 
Spearman entre comunicaciones y transporte en 1985, 1995 y 
2000. Todos los valores obtenidos son positivos, próximos a la 
unidad y estadísticamente significativos al 99% de confianza.

Aun con sus limitaciones, esta metodología nos proporciona 
una primera aproximación integral sobre el impacto neto de las 
TIC sobre el transporte. A partir de los resultados, cabe concluir 
que parece existir una relación de complementariedad entre co-
municaciones y transporte.

3.4. Efectos sobre el transporte de viajeros

3.4.1. Introducción
En Golob y Regan (2001) e Iglesias (2002) se estudian con 

detalle los posibles efectos del comercio electrónico B2C sobre el 
transporte de viajeros. Este proceso de sustitución de la movilidad 
física por la movilidad virtual puede llegar a tener un impacto 
importante sobre los viajes urbanos por motivo de compras. En 
este sentido, como Gould y Golob (2002) señalan, el incremento 
en el comercio electrónico B2C puede traer importantes cambios 
en las pautas y actividades del transporte al tratarse de actividades 
intensivas en utilización del vehículo privado.

Browne (2001) afirma que el comercio electrónico actualmen-
te está concentrado en artículos como libros, software, música, via-
jes (transporte aéreo), ropa y electrónica, aunque también hay un 

cuadro 3.5:  Valores de los coeficientes de correlación Spearman  

entre transporte y comunicaciones para diferentes años

Años 1985 1995 2000

Coeficientes
de correlación 0,7505 0,7622 0,7609

Nota: Significativos al 99% de confianza.
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rápido desarrollo en otros tipos de productos como los alimentos 
y artículos del hogar. Desde la perspectiva del impacto sobre el 
transporte, estos dos últimos tipos de compras son de particular 
interés porque son mucho más frecuentes. 

La sustitución de estos tipos de viaje podría tener efectos be-
neficiosos sobre el transporte, reduciendo el nivel de congestión 
durante las horas punta de las compras. Incluso podría reducir 
la necesidad de nuevos centros comerciales, facilitando la susti-
tución de los viajes en coche por viajes a pie a centros de distri-
bución próximos al hogar, que incluso podrían ser los pequeños 
comercios. 

Para conocer el impacto final sobre el transporte de viajeros, 
es también importante conocer si el tiempo ahorrado es destina-
do a realizar otros viajes con diferente motivo. De hecho, podría 
ocurrir que se produjeran viajes a los mismos centros donde se 
realizan las compras on line, pero en esta nueva ocasión sólo por 
motivos de ocio. En este sentido, de los resultados de las diversas 
encuestas de movilidad parece deducirse una tendencia a combi-
nar entretenimiento con compras.

La emergencia de las nuevas tecnologías de información 
y comunicación ha producido importantes efectos sobre las 
pautas observadas en las actividades y en la movilidad de las 
personas. 

En este sentido, adquiere un carácter sumamente relevante 
determinar los efectos de las nuevas tecnologías sobre las activi-
dades de los hogares y cuál es su potencial para eliminar, reducir 
o modificar el transporte de viajeros.

Este interés es común a diversos sectores y agentes; por ejem-
plo, para los empresarios, ya que están interesados en aumentar 
el grado de flexibilidad de las relaciones laborales, reducir los 
capítulos de costes generales, mejorar la eficiencia productiva y 
reducir los costes de transporte en sus empleados.

Asimismo, el sector comercial tiene interés en ofrecer alterna-
tivas atractivas a los consumidores para el tiempo liberado por la 
reducción de viajes al trabajo. Finalmente, los grupos ecologistas 
y los respectivos gobiernos contemplan la posibilidad de que las 
TIC ahorren energía y contribuyan a reducir la congestión y a 
mejorar la calidad medioambiental.
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3.4.2. Tipos de actividades
A priori, una proposición lógica que surge en el análisis previo 

consiste en que las TIC reducirán la necesidad de utilización del 
automóvil. La principal razón es que las TIC eliminan en muchos 
casos la necesidad de desplazamiento para realizar la actividad, 
sustituyendo viaje físico por virtual. Particularmente interesante 
es la reducción de los viajes commuting en hora punta, ya que ten-
dría efectos muy beneficiosos sobre la reducción de los niveles de 
congestión.

Sin embargo, en estos últimos años, contradiciendo dicha 
proposición, se ha producido un crecimiento paralelo de ambos 
ítems: transporte y TIC, lo cual muestra que es necesario profun-
dizar en el estudio de las relaciones entre ellos, ya que su conoci-
miento, aunque creciente, es todavía limitado.

Para poder realizar el estudio de las conexiones entre las TIC y 
el transporte, conviene, como realizan Bhat y Koppelman (1991), 
comenzar delimitando tres tipos de actividades realizadas por las 
personas y que son susceptibles de verse modificadas por la intro-
ducción de las TIC con las consiguientes implicaciones sobre el 
transporte. 

a) subsistencia: son actividades generadoras de renta, tales 
como el trabajo, los servicios de empresas e incluso la 
escolar. La mayoría de los viajes correspondientes a esta 
actividad son del tipo commuting.

b) mantenimiento: son actividades de compra y consumo de 
bienes y servicios por los individuos.

c) ocio o discrecionales: en este grupo se incluyen las diversas 
actividades realizadas en el tiempo libre y que no son de 
subsistencia (trabajo) o mantenimiento.

3.4.3. Efectos sobre el transporte 

3.4.3.1. Tipología
Hace ya cerca de veinte años que Salomón (1986) señalaba 

cuatro posibles tipos de efectos de las TIC sobre el transporte de 
viajeros:
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a) efecto sustitución: corresponde a los viajes que dejan de 
realizarse por la introducción de las TIC. Un ejemplo de 
este efecto consiste en la sustitución de viajes de subsisten-
cia debido al teletrabajo.

b) efecto modificación: corresponde a los viajes que son 
modificados, por ejemplo, espacial (cambio de ruta) o 
temporalmente (cambio de hora de viaje). Incluso puede 
llegar a cambiarse el modo de transporte. En este sentido, 
la modificación temporal desde la hora punta a otro mo-
mento es particularmente interesante por su contribución 
a la reducción de los niveles de congestión.

c) efecto generación de nuevos viajes: se trata de un componen-
te cuya magnitud es ciertamente difícil de valorar y correspon-
de a los viajes generados que no se hubieran realizado.

d) efecto neutral: corresponde al caso de que las TIC no produz-
can ningún tipo de efectos sobre el transporte de viajeros.

3.4.3.2. Efectos finales 
La irrupción de las TIC está produciendo cambios transcen-

dentales en la forma de desarrollar los cuatro tipos de actividades 
citados anteriormente, lo que a su vez tiene implicaciones impor-
tantes sobre el transporte de viajeros (Krizek y Johnson 2003). 
En el cuadro 3.6 se muestran varios ejemplos de los efectos que 

cuadro 3.6:  Tipología de efectos de las TIC sobre el transporte 

según tipo de actividad

Tipos de actividad
Tipos de efectos sobre el transporte

Sustitución Modificación Generación

Subsistencia Teletrabajo
Revisar correo electrónico 
del trabajo desde el hogar

Videoconferencia para 
iniciar contactos

Mantenimiento
Comparación de precios 

para compras por 
Internet (p. ej., turismos)

Viajes de compras 
durante los días 
de teletrabajo

Demanda adicional por 
la distribución para los 
productos comprados

Ocio
Compra de entradas 

de espectáculos 
 por Internet

Mayor flexibilidad 
de citas con amigos 
por la utilización de 

teléfonos móviles

Anuncios en Internet  
que generan nuevos viajes 

para compras o de ocio

Fuente: Krizek y Johnson (2003) y elaboración propia.
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la introducción de las TIC en el desarrollo de las actividades de 
las personas produce sobre el transporte. Todo ello se analiza a 
continuación.

3.4.3.2.1. Subsistencia
En este tipo de actividades relacionadas con el trabajo, desde 

la perspectiva de las TIC cabe mencionar, por ejemplo, el tele-
trabajo o los telecentros. El efecto producido sobre el transporte 
es ciertamente importante porque este tipo de viajes (commuting) 
representa una parte significativa de los viajes de los hogares. Sin 
embargo, los resultados obtenidos sobre su impacto neto final 
son contradictorios, ya que algunos analistas han podido compro-
bar la generación de otros viajes durante el tiempo ahorrado y de 
diferente tipo que el commuting, como es el caso de la compra. 

3.4.3.2.2. Mantenimiento
Con el desarrollo del comercio electrónico y de Internet, 

crece el interés de este tipo de actividades, entre las cabe incluir, 
por ejemplo, la telecompra. Representa una parte importante de 
los viajes realizados por los hogares. En general, se observa una 
falta de conocimiento sobre sus efectos finales en el transporte. 
La mayoría de los estudios realizados han versado sobre la activi-
dad de compra por Internet. 

Dentro de esta actividad cabe diferenciar varias subactivida-
des. Por ejemplo, antes de comprar se puede consultar la infor-
mación sobre los precios y otras características de los productos. 
Con mayor detalle, dentro del proceso de compra cabe distinguir 
diferentes etapas: entrada en el mercado, elección entre modos 
de compra, información, evaluación de la información y elección 
final entre comprar o salir del mercado.

Handy y Yantis (1997) estudian tres tipos de actividades: 
contemplar películas, compra de productos no alimenticios y 
gestiones bancarias. A partir de los resultados que obtienen, 
parece deducirse la existencia de complejas relaciones entre las 
actividades que tienen lugar en el hogar y aquellas que requieren 
desplazamiento. Para la mayoría de las actividades se encuentran 
diferencias sustantivas entre las que se realizan fuera y las que 
tienen lugar dentro del hogar.
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Un resultado importante es que cada producto tiene un po-
tencial diferente para la utilización del comercio electrónico. 
Gould y Golob (1997) señalan que los consumidores toman sus 
decisiones basándose en los cuatro componentes principales del 
coste asociados al proceso de compra: el precio del producto, el 
del tiempo necesario para buscarlo en Internet, el tiempo de viaje 
y el gasto monetario asociado al viaje. Los usuarios perciben di-
ferencias significativas en relación con el grado de aptitud de los 
diferentes productos para la compra on line. Las encuestas realiza-
das parecen mostrar que los productos electrónicos, ordenadores 
y software son los más adecuados, y ropa la que menos. Hay que 
tener en cuenta que la compra en el comercio ofrece también 
aspectos gratificantes para el comprador, especialmente de inte-
racción social. También puede detectarse el gran potencial que 
para la compra on line tienen otros productos, particularmente 
libros, música y películas, billetes de viaje y de teatro.

3.4.3.2.3. Discrecionales 
Dentro del análisis de las implicaciones de la irrupción de las 

TIC sobre el transporte de viajeros, los vínculos con este tipo de 
actividades constituyen posiblemente el tema menos estudiado. 
En este sentido, cabe destacar dos premisas básicas: 

a) Muchas de las interacciones sociales y de los contactos hu-
manos son imposibles de valorar y no pueden ser provistos 
por vía electrónica.

b) La segunda es que pocas actividades de ocio pueden ser 
replicadas electrónicamente de forma exacta (teatro, de-
portes, etc.). No produce, por ejemplo, la misma utilidad 
al individuo alquilar una película que ir al cine. El ir al 
cine supone una pantalla de mayor dimensión, películas 
más modernas, mejor sonido, salir de casa con amigos o 
familiares. Todo ello es difícil de conseguir desde el propio 
hogar. 

Ambas consideraciones sugieren que las versiones electrónicas 
de productos y servicios disponibles en el hogar no son probable-
mente sustitutos viables para las versiones físicas fuera del hogar. 
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Por estas razones no se debe esperar reducciones importantes en 
el número de viajes en este tipo de actividades. 

Incluso podría llegar a incrementarse el número de viajes de 
este tipo debido a que el tiempo liberado en otras actividades por 
la emergencia de las TIC puede destinarse a actividades de ocio, 
con generación de los correspondientes nuevos desplazamientos. 

Además, la existencia de efectos cruzados entre los diferentes 
tipos de actividades pone de manifiesto la complejidad del análi-
sis de las implicaciones de las TIC sobre la movilidad de las perso-
nas. Como muestra de ello cabe citar los ejemplos siguientes:

a) El tiempo ahorrado por la práctica del teletrabajo puede 
destinarse a la realización de compras en horario laboral, 
aprovechando la existencia de menos aglomeraciones. El 
efecto final es, por tanto, un cambio horario del viaje de 
mantenimiento.

b) El tiempo liberado por la utilización del comercio electró-
nico para realizar la compra de productos, por ejemplo 
alimenticios, puede destinarse a actividades de ocio con 
la realización del correspondiente desplazamiento a una 
cafetería, por ejemplo. Es decir, la sustitución de viajes de 
mantenimiento puede incrementar el tiempo gastado en 
actividades discrecionales. 

c) El proceso de compra electrónica de un producto incluye va-
rias actividades aparte del propio proceso de compra, como 
es obtener información sobre las diversas alternativas. Así, la 
utilización de las TIC en la compra de un coche puede re-
ducir los viajes destinados a buscar información sobre varios 
compradores, pero puede ser que no se reduzcan los viajes 
asociados a la propia actividad de compra del vehículo. 

3.5. Efectos sobre el transporte de mercancías

3.5.1. Conceptos básicos
En la actividad logística no sólo se incluye el transporte, sino 

también los flujos de información, almacenamiento, sistemas de 
seguimiento de la mercancía, etc. Con B2B y B2C se ha produci-
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do una importante reducción de diversos capítulos de los costes, 
como es el caso de los administrativos. En este nuevo escenario 
ya es factible que un único operador logístico canalice todas las 
relaciones entre productor y consumidor. La convergencia de las 
prácticas just in time con el desarrollo de las nuevas tecnologías 
de comunicación está generando cambios significativos en las 
necesidades de almacenes y de centros de consolidación de mer-
cancías.

Analizando por separado el impacto de cada tipo de comercio 
electrónico sobre el transporte de mercancías, se observa que el 
B2B trae consigo flujos de mercancías más difíciles de predecir, 
órdenes de menor tamaño realizadas más frecuentemente y la 
simplificación de las cadenas de distribución. 

Asimismo, el B2C tiene importantes consecuencias sobre el 
transporte de mercancías en los diversos ámbitos urbano, interur-
bano e internacional. La cada vez más frecuente descarga directa 
on line de determinados productos, como vídeos y música, se 
traduce en una reducción del volumen de tráfico del transporte 
de mercancías. Gould y Golob (1997 y 2002) detectan, junto a la 
reducción de viajes, un efecto de sustitución por otro tipo de des-
plazamientos basados en un motivo diferente. Otra consecuencia 
del desarrollo del comercio electrónico es, de acuerdo con Golob 
y Regan (2001), la tendencia hacia la distribución de productos 
altamente fragmentados dentro de un horario muy estricto y a 
un bajo coste.

Las pautas de distribución están cambiando global y local-
mente. Se incrementa el outsourcing y la consolidación de las 
actividades logísticas, no sólo entre proveedores de servicios de 
transporte sino entre productores y proveedores de servicios 
de transporte, para incrementar la eficiencia. La consolidación 
puede contribuir a que el factor de ocupación sea mayor, incre-
mentándose los niveles de eficiencia.

Finalmente, los efectos en el largo plazo de la utilización de 
las nuevas tecnologías pueden ser muy diferentes de los del corto 
plazo. Krizek y Johnson (2003), por ejemplo, citan entre los fac-
tores incidentes en el largo plazo el mayor conocimiento de las 
nuevas tecnologías por parte de los jóvenes actuales respecto a 
generaciones de mayor edad.
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3.5.2. Larga distancia
Un rasgo característico de la economía actual es que todo el 

desarrollo del propio proceso de producción está dirigido a la 
medida de cada consumidor, guiado de acuerdo a sus especifica-
ciones. En la actual sociedad de la información las decisiones to-
madas dentro de las empresas se basan, cada vez en mayor grado, 
en información en tiempo real. Las nuevas tecnologías de la 
información están haciendo posible una respuesta cada vez más 
rápida de la oferta a las características cambiantes de la demanda. 
Indudablemente, este nuevo escenario favorece al transporte por 
carretera, dado que por su mayor grado de flexibilidad es capaz 
de satisfacer más rápidamente las demandas de transporte.

En este sentido, Golob y Regan (2001), después de revisar nu-
merosos estudios, concluyen en que los factores más influyentes 
en la selección del transportista son la fiabilidad del servicio por 
encima del propio precio. Como consecuencia de ello cabe con-
cluir que los sistemas de distribución y producción just in time fa-
vorecen al transporte por carretera y aéreo frente al ferroviario.

Determinadas cuestiones relacionadas con las aduanas (ar-
monización de protocolos para intercambios de información, 
desarrollo de estándares, procedimientos eficientes) adquieren 
un carácter sumamente relevante para un eficiente y competitivo 
transporte internacional de mercancías.

El comercio electrónico incrementa la necesidad de transpor-
te en toneladas-kilómetro, pero no necesariamente en vehículos-
kilómetro si se toman medidas para mejorar la eficiencia. En 
este sentido, debe fomentarse la utilización de las tecnologías 
de información y comunicación en el transporte para maximi-
zar la eficiencia logística. Asimismo, una mayor utilización del 
transporte intermodal podría contribuir al incremento de los 
niveles de eficiencia.

3.5.3. Distribución local e impacto ambiental
En su forma actual, el comercio electrónico está basado en el 

reparto al hogar, que conduce a repartos menos consolidados y 
un mayor tráfico de mercancías, particularmente en el ámbito 
urbano. Esto causará impactos sociales y ambientales y tiene 
importantes implicaciones sobre el coste, ya que la eficiencia del 



[ 150 ]  i m pa c t o d e l a n u e va e c o n o m í a s o b r e e l t r a n s p o rt e

reparto puede reducirse drásticamente y, por lo tanto, los costes 
operativos pueden aumentar significativamente.

Puede traducirse en incrementos del volumen de transporte, 
especialmente en el transporte por carretera en áreas urbanas 
donde puede resultar no sostenible. En este sentido, el reparto 
a los hogares con cargas altamente fragmentadas puede causar 
impactos sociales y ambientales en áreas residenciales.

La necesidad de la presencia del cliente durante el reparto 
podría generar un incremento del volumen de transporte, ya 
que si no estuviera en el hogar habría que repetir el viaje en otro 
momento. Una primera alternativa para solucionar este proble-
ma consiste en la utilización de depósitos en los hogares donde 
se almacenen los productos. Otras alternativas son los puntos de 
recogida de los productos, situados en la proximidad de la resi-
dencia. Por todo ello, en el transporte local debe fomentarse la 
consolidación con creación de terminales intermedios, reducién-
dose de esta forma los costes ambientales y de transporte.

3.6. Logística

3.6.1. Introducción
También en el ámbito de la logística se producen efectos muy 

significativos por la acción del comercio electrónico. En esta 
línea, Hultkranz y Lumsden (2001) sostienen que el comercio 
electrónico es un nuevo fenómeno que está teniendo un impac-
to formidable sobre la manera en que las empresas realizan sus 
compras, gestionan sus actividades y distribuyen sus productos. El 
aumento exponencial producido en el acceso a Internet necesita 
verse acompañado de mejoras y cambios en las estructuras de 
distribución con el fin de asegurar que las mercancías puedan ser 
transportadas rápida y eficientemente.

En este nuevo contexto, por tanto, los sistemas logísticos y 
de distribución desempeñan un papel fundamental, debiendo 
crearse nuevas soluciones que sean efectivas para competir en 
este mercado radicalmente distinto. 

Cabe recordar que algunas características que definen al comer-
cio electrónico desde la perspectiva logística son las siguientes:
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a) El consumidor demanda recibir los productos solicitados 
mucho más rápidamente que en la distribución tradicio-
nal.

b) Significa la reducción de los intermediarios físicos.
c) Se caracteriza por un menor número de desplazamientos 

en automóvil, pero por el contrario aumentan los realiza-
dos en camionetas con pedidos más pequeños y a distancias 
mayores.

d) Los costes directos serán superiores, mientras que los cos-
tes indirectos de los consumidores para buscar, ordenar y 
disponer de los productos comprados en su hogar serán 
menores.

e) Surgen oportunidades para la formación de nuevos siste-
mas de distribución que envuelven diferentes corrientes de 
flujos que los tradicionales.

Las compañías que puedan satisfacer estas demandas con nue-
vos métodos de producción y distribución serán capaces de crear 
nuevas oportunidades de negocio y de estar preparadas para un 
mercado mucho más amplio para sus productos.

3.6.2. Canales de distribución
En la distribución convencional las mercancías pasan por va-

rios nodos o terminales antes de llegar al cliente. Así las mercan-
cías, después de su proceso de producción y muy frecuentemente 
de su almacenamiento, son transportadas a un centro de distribu-
ción donde son almacenadas, consolidadas, cargadas de nuevo y 
finalmente distribuidas al siguiente punto de la cadena que es el 
centro de distribución local. En este punto las mercancías sufren 
el mismo proceso de manipulación que en el centro nacional y 
son transportadas al comercio donde finalmente son vendidas 
al cliente. Dado que durante la mayor parte del tiempo que las 
mercancías pasan en los nodos no se genera valor, cuantos más 
nodos existan en un canal de distribución menos eficiente es el 
proceso total.

En la distribución convencional el punto donde el cliente 
hace su pedido y realiza su compra es el comercio. Paralelamente, 
la compañía realiza sus previsiones sobre la futura demanda y las 
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mercancías producidas son transportadas a través del canal de 
distribución constituido por múltiples nodos.

La clave del comercio electrónico radica en que desaparecen uno 
o varios de estos nodos. Por ejemplo, el producto puede distribuirse 
directamente desde el fabricante o desde un almacén central.

Incluso muy frecuentemente los clientes tienen la posibilidad de 
elegir el tiempo que tardarán en recibir su producto. Cuanto mayor 
sea la disposición a pagar, más rápidamente recibirán sus productos 
y los modelos de distribución asociados serán diferentes.

En el esquema 3.1 se observan varias alternativas de canales 
de distribución. La básica corresponde a la distribución tradicio-
nal. Un ejemplo de ésta corresponde a la industria alimenticia. 
Un producto fabricado en otro país (Francia, por ejemplo) es 
transportado a un centro de distribución nacional en camión 
o ferrocarril. En este centro de distribución las mercancías son 
almacenadas, vueltas a cargar, consolidadas con otros productos 
y finalmente transportadas a un centro local de distribución. En 
este centro tiene lugar un proceso similar. Finalmente son dis-
tribuidas al comercio donde se realiza la venta y desde donde el 
comprador lo transporta a su hogar.

Sistema de distribución convencional

Productor

Centro de
distribución

nacional

Centro de
distribución

local Cliente Cliente

Punto de pedido

Reducción de
tiempo para el clienteDistribución local

Servicio postal Cartero

Distribución nacional

Distribución integral

Procesos de distribución en la compra por Internet

esquema 3.1: Estructuras de distribución para la compra por Internet
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3.6.3. Distribución con el comercio electrónico 
Como se observa en el esquema 3.1, una primera alternativa 

de distribución para el caso del comercio electrónico consiste 
en suprimir la figura del comerciante minorista y distribuir 
directamente el producto desde el almacén local al hogar del 
consumidor. Es el caso, por ejemplo, de las flores compradas por 
Internet.

La segunda posible alternativa de distribución consiste en 
suprimir la figura del centro de distribución local y usar, por 
ejemplo, el servicio postal para distribuir la mercancía desde el 
centro de distribución nacional hasta el hogar del consumidor. 
En este caso, el cartero se encarga de repartirlo al consumi-
dor.

Una tercera alternativa consiste en la distribución de la mer-
cancía desde el centro nacional al consumidor. Finalmente, otra 
posibilidad es el transporte directo desde el productor hasta el 
hogar del cliente. 

Cabe concluir, por tanto, que la irrupción del comercio elec-
trónico produce un desplazamiento hacia el productor del punto 
donde se distribuye la mercancía al consumidor. Todo ello con-
duce a que los niveles de inventario sean menores, con la corres-
pondiente reducción de los costes.

Desde la perspectiva de la distribución final, cabe resaltar 
que el comercio electrónico genera tamaños más reducidos en 
cada transporte, ya que el consumidor necesita menores can-
tidades que el comerciante minorista. Dado que el consumo 
final probablemente se incremente por la llegada del comercio 
electrónico, el número de envíos y de direcciones de reparto 
aumenta y todo ello conducirá a sistemas de distribución más 
completos y más operaciones para las empresas de logística y 
transporte.

Es importante saber cuáles son las actitudes de los consumido-
res ante estos nuevos sistemas de distribución. De acuerdo con los 
estudios y encuestas realizadas, la mayoría de los consumidores 
prefieren que la distribución se realice en su hogar frente a otras 
alternativas. Conceden la prioridad a la comodidad de recibirlo 
en casa frente a la libertad de poder elegir el momento del re-
parto. 
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3.7. Teletrabajo

3.7.1. Caracterización
En el teletrabajo se produce la sustitución completa o parcial 

del transporte al lugar de trabajo por la utilización de ordena-
dores o equipos de telecomunicaciones con el fin de realizar la 
actividad laboral en el hogar o en centros locales especializados 
(telecentros). En definitiva, se produce la supresión total o par-
cial de los viajes al lugar de trabajo (commuting) por los teletraba-
jadores. Entre los costes y beneficios asociados a la práctica del 
teletrabajo, cabe destacar los siguientes:

a) costes:
• costes del teletrabajador: costes del equipo necesario 

(ordenador, fax, impresoras, etc.) y costes asociados 
al menor contacto personal con los compañeros en el 
lugar de trabajo;

• costes de los empresarios: posible reducción de la pro-
ductividad y costes necesarios del equipo del teletraba-
jador en el lugar de trabajo; 

• costes de los recursos públicos destinados a campañas 
publicitarias, por ejemplo.

b) beneficios:
• ahorros de consumo de combustible para los teletrabajado-

res debido al menor número de viajes al lugar de trabajo;
• reducción en las emisiones de contaminantes;
• ahorros de combustible para otros vehículos por la re-

ducción del nivel de congestión;
• menor tiempo destinado a viajes y por tanto disposición 

de más tiempo de ocio para los teletrabajadores;
• aumento del grado de satisfacción de los teletrabajado-

res y posiblemente de la productividad.

3.7.2. El caso español
En la actualidad, el teletrabajo continúa siendo una opción 

minoritaria para los empleados de las empresas españolas. Aun-
que el número de teletrabajadores en 2003 (2,9% del total) 
prácticamente es el doble que en 2002 (1,3% del total), España 
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se encuentra muy lejos de los países de su entorno, y en especial 
de los países nórdicos o los Países Bajos, con valores superiores 
al 10% (Telefónica 2004). Los sectores donde más se practica el 
teletrabajo son informática e I+D, los más informatizados y con 
los niveles más altos de implantación de las TIC, con una penetra-
ción del 24,1%, seguidos de servicios empresariales con el 6,6%. 
En el resto de sectores la incidencia del teletrabajo es mínima. 

Desde la perspectiva del empresario, cabe destacar que el 60% 
de los empresarios desconfían del teletrabajo, porque consideran 
que resta productividad, y el 57% cree difícil controlar a sus em-
pleados a distancia. Estos datos contrastan con los de otros países 
como Suecia, donde sólo el 29% de los encuestados manifiesta 
preocupación por la productividad si trabajan desde casa, y sus 
preocupaciones giran más en torno a las necesidades para desa-
rrollar ese trabajo, como el acceso a Internet desde el móvil o la 
coordinación de equipos de trabajo.

Desde la perspectiva del trabajador, como se observa en el cua-
dro 3.7, las principales ventajas del teletrabajo son la flexibilidad 

cuadro 3.7: Ventajas e inconvenientes del teletrabajo

Ventajas
Porcen-

taje
Inconvenientes

Porcen-
taje

Flexibilidad del horario 
de trabajo

34,6
Falta de contacto personal/
soledad de los trabajadores

37,8

No hay que desplazarse 30,9 No encuentro ningún inconveniente 16,5

Trabajo individual 
(autoorganización, 
ausencia de jefes)

8,2
Menor protección social y 
laboral de los trabajadores

7,1

No tiene ninguna ventaja 5,6 Falta de motivación para organizarse 6,6

Reducción de gastos por 
parte de la empresa

3,7
Ausencia de control permanente 
por parte de la empresa

5,5

Ausencia de control permanente 
por parte de la empresa

2,4
Menores niveles de seguridad y 
confidencialidad de los datos

2,6

Otras ventajas 0,9
Reducción de gastos por 
parte de la empresa

1,7

Otros inconvenientes 1,7 Flexibilidad de horario de trabajo 1,1

Fuente: CIS (2004) y Telefónica (2004).
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del horario de trabajo (34,6%), el ahorro de los desplazamientos 
(30,9%) y, en menor medida, la posibilidad de autoorganizarse 
(8,2%) y la ausencia de control permanente (5,6%). El principal 
inconveniente es la falta de contacto con el resto de personal 
(37,8%), aunque el porcentaje de empleados que no percibe 
ninguno también es alto (16,5%). 

3.7.3. Efectos sobre el transporte y el medio ambiente
En Salomon (1998) e Iglesias (2002) se analizan con detalle 

este tipo de efectos sobre el transporte, producidos por la realiza-
ción de parte de la actividad laboral en el hogar o en otro centro 
(telecentros). En este sentido, a pesar de las grandes expectativas 
creadas sobre el teletrabajo, su desarrollo está siendo más lento 
de lo esperado. 

Iglesias (2002) manifiesta que su impacto sobre el transporte 
es todavía muy limitado. Aun cuando su grado de implantación 
no ha alcanzado su máximo potencial, existen determinados 
factores que permiten suponer que la sustitución final será solo 
parcial. Motivos de tipo socio-sicológicos y la necesidad de con-
tactos sociales para un mayor rendimiento en la actividad laboral 
presionan hacia la presencia física en el lugar de trabajo. Todo 
ello sin menoscabo de las indudables ventajas que tiene el tele-
trabajo sobre la vida familiar y la mejora de la calidad de vida, al 
disponer para otros usos del tiempo ahorrado por la supresión 
del viaje al lugar de trabajo.

Aunque el teletrabajo reduce el número de viajes para aquellos 
que lo utilizan, su efecto global es limitado por varios motivos:

a) sólo afecta a los viajes hogar-trabajo;
b) sólo es factible para un grupo limitado de trabajadores;
c) además algunos de ellos utilizaban el transporte público 

anteriormente.
d) en el caso de que el viaje al lugar de trabajo se combinara 

con otro tipo de desplazamientos, estos últimos seguirían 
realizándose.

Determinados efectos indirectos pueden contrarrestar la re-
ducción de los viajes commuting producidos por la práctica del 
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teletrabajo. En el balance final de sus efectos sobre el transporte, 
un factor clave es cómo se emplea el tiempo ahorrado de viaje al 
trabajo. Indirectamente podrían generarse nuevos viajes por di-
ferente motivo que anularían parte de los indudables beneficios 
directos sobre el sistema de transporte, producidos por la reduc-
ción de viajes en las horas de mayor congestión. El menor nivel 
de congestión puede inducir la realización de nuevos viajes que 
antes no se realizaban. 

Asimismo, no debe olvidarse los efectos que pudieran pro-
ducirse sobre las pautas de elección de localización residencial 
y del lugar de trabajo que afectarían indirectamente en el largo 
plazo a la demanda de transporte con un potencial aumento de 
las distancias recorridas. Asimismo, el teletrabajo podría generar 
una mayor dispersión geográfica en la localización de las vivien-
das que traería consigo un incremento de los desplazamientos en 
vehículo privado y con mayores distancias recorridas.

A pesar de este abanico de efectos contradictorios, la mayoría 
de los estudios realizados muestran que el beneficio neto final del 
teletrabajo es positivo.

3.8. Sistemas inteligentes de transporte

3.8.1. Conceptos básicos 
Otro aspecto importante en las relaciones de las nuevas 

tecnologías de información con el transporte corresponde a 
la propia utilización de dichas tecnologías en el ámbito del 
transporte. En este sentido, se define como sistemas inteligen-
tes del transporte (ITS) a un conjunto de aplicaciones de las 
tecnologías electrónicas, de comunicación y de información 
en el campo del transporte. Su objetivo básico es incrementar 
el rendimiento y la productividad de vehículos, carreteras y 
sistemas de transporte. Asimismo, su destino es satisfacer las 
necesidades de los usuarios: seguridad, movilidad, accesibili-
dad, ambiental, etc.

La incidencia de estas nuevas tecnologías de información y 
comunicación sobre el transporte se puede contemplar desde dos 
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ámbitos diferentes: gestión del tráfico y gestión de las empresas 
de transporte. 

En el ámbito de la gestión del tráfico, los ITS pueden influir 
en el comportamiento de los usuarios permitiendo el acceso a in-
formación sobre el tráfico existente y optimizando de esta forma 
el tráfico en la red de transporte. En el campo de los denomi-
nados sistemas avanzados de gestión del tráfico, ITS es utilizado 
para ofrecer a los usuarios durante el viaje información del tráfi-
co comunicando retrasos, incidentes y rutas alternativas, al igual 
que información antes de comenzar el viaje.

La información antes de comenzar el viaje puede ser suminis-
trada a través de la web: mapas de congestión, tiempos de viajes a 
principales destinos, rutas alternativas, imágenes que reflejan las 
condiciones de tráfico existentes, horarios y mapas del transporte 
público, etc. Asimismo, durante el viaje el conductor puede dis-
poner de información sobre congestión y los correspondientes 
consejos referentes a rutas alternativas.

ITS probablemente conducirá a una mejora gradual en la 
eficiencia de los diferentes sistemas de transporte, ya que junto 
a la carretera debemos incluir también aplicaciones en otros 
modos de transporte, como las ayudas a la navegación en el caso 
del transporte aéreo. Esta mejora se producirá a través de mayor 
información al conductor, control de señalización del tráfico y 
sistemas de detección de incidentes.

En el campo de las empresas de transporte la aplicación del 
ITS, tanto para B2B como para B2C, facilita una detallada in-
formación sobre los movimientos de los vehículos mediante la 
utilización de las comunicaciones de datos móviles y los sistemas 
de navegación por satélite como es el GPS. Esta tecnología per-
mite una gestión más eficiente de la flota de vehículos con un 
continuo seguimiento de las mercancías transportadas. Todo ello 
permite una reducción significativa de los desplazamientos en 
vacío, con los correspondientes beneficios ambientales.

3.8.2. Beneficios
Ante las importantes dificultades (financieras, ambientales, 

etc.) de la tradicional inversión en carreteras, las aplicaciones 
ITS se presentan como una alternativa solvente para hacer frente 
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a los problemas crecientes de congestión y otros costes externos 
del transporte por carretera. 

Sus beneficios se extienden a la seguridad, ahorros de tiempo, 
ahorro de costes y además se difunden por todo el espectro eco-
nómico, contribuyendo favorablemente al crecimiento económi-
co y productividad de la economía. Todo ello con menos inversio-
nes y sin los problemas ambientales de la inversión tradicional.

Las aplicaciones ITS son básicas para el desarrollo de una 
política que integre la oferta y demanda de transporte. Junto al 
aumento de la capacidad efectiva, las aplicaciones ITS presentan 
la ventaja de que actúan también sobre el lado de la demanda, 
contribuyendo a la gestión eficiente de la demanda de transporte. 
Proporcionan numerosos beneficios en forma de utilización más 
eficiente de la infraestructura y de los recursos energéticos, junto 
a mejoras significativas en seguridad, movilidad, productividad y 
accesibilidad.

Ante las numerosas dificultades existentes para acometer 
nuevas actuaciones en infraestructuras, las aplicaciones ITS se 
muestran como una solución viable para hacer el movimiento 
de personas y mercancías más eficiente en todos los modos de 
transporte. Al integrar las tres vías de información, comunicación 
y control, las tecnologías ITS facilitan a las Administraciones, 
operadores y usuarios el estar mejor informados y poder tomar 
decisiones coordinadas. Más aún, las alternativas ITS tienen me-
nores costes de adquisición y operativos durante su ciclo de vida 
que las tradicionales mejoras del transporte.

Las aplicaciones ITS contribuyen al desarrollo del comercio y al 
crecimiento económico mediante la mejora de los niveles de acce-
sibilidad y facilitando los procesos just in time. Además, producen 
una reducción de los costes empresariales de los diversos inputs. 
Todo ello se traduce en que las aplicaciones ITS juegan un papel 
relevante en la productividad y competitividad de la economía. 

Un aspecto clave en la evaluación de los beneficios de las apli-
caciones ITS es la existencia de importantes sinergias al combinar 
diferentes sistemas. En este sentido, cabe destacar que la suma de 
los beneficios de las acciones integradas de los ITS es superior a 
la suma de los beneficios correspondientes a cada aplicación por 
separado.
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Aunque el impacto más significativo de los ITS está probable-
mente en el transporte por carretera, también contribuyen a la 
eficacia y la seguridad de otros modos de transporte. 

Sus beneficios se extienden más allá de la propia actividad del 
transporte, debido al elevado efecto arrastre de este sector. En 
el cuadro 3.8 se muestran los beneficios de algunas aplicaciones 
ITS. 

En la mejora de los niveles de seguridad cabe señalar, entre las 
diferentes aplicaciones ITS, los sistemas de seguridad y vigilancia, 
junto a los sistemas de emergencias y aplicaciones específicas para 
los vehículos.

En el ámbito de los beneficios económicos cabe destacar los 
sistemas de seguimiento de la mercancía y gestión de flotas que 
mejoran significativamente la eficiencia de las empresas logís-

cuadro 3.8: Tipología de algunos beneficios de las aplicaciones ITS

Sistemas Tiempo Seguridad Coste
Ambiental 
y energía

Capacidad
Satisfacción 

del 
consumidor

Gestión de la red viaria x x x x

Gestión de incidencias x x x x

Gestión del transporte público x x x

Gestión de emergencias x x

Peaje electrónico x x x x

Pago electrónico x x

Información multimodal x x x

Sistemas integrados x x x

Servicios de emergencia x x

Seguridad del viajero x

Gestión administrativa 
(permisos, etc.)

x

Gestión y seguimiento 
de la mercancía

x x

Ayuda al conductor x x x x x

Fuente: Inglada y Pesquera (2003).
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ticas. Asimismo, los sistemas de peaje electrónico contribuyen 
eficazmente a la reducción de la congestión y a la mejora de la 
productividad.

3.8.3. Beneficios ambientales
La utilización de las tecnologías ITS tiene también un efecto 

indirecto pero positivo en el medio ambiente. Algunos ejemplos 
de ello son:

a) los sistemas de navegación y el servicio de información 
que indican a los conductores las rutas más eficientes, con 
los consiguientes beneficios en términos de congestión y 
medio ambiente;

b) la información sobre la disponibilidad de aparcamiento, 
que permite a los conductores disminuir el tiempo de cir-
culación hasta su lugar de destino, reduciendo los niveles 
de tráfico y congestión en zonas urbanas, y

c) la información en tiempo real, que favorece la utilización 
del transporte público, en general menos nocivo para el 
medio ambiente.

Más aún, al analizar los efectos producidos por el desarrollo 
de los ITS en el transporte por carretera, cabe concluir que las 
opciones siguientes producen significativos beneficios de reduc-
ciones del impacto ambiental en relación con la emisión de gases 
invernadero y el cambio climático (Inglada y Pesquera 2003):

a) gestión de incidencias. Utiliza tecnologías de monitoriza-
ción y control para gestionar los incidentes;

b) control de tráfico. Los sistemas de control de semáforos 
adaptados al tráfico monitorizan el flujo de tráfico sobre 
una red de carreteras e implementan el timing de los se-
máforos basado en condiciones de tráfico en tiempo real;

c) información al viajero antes y durante el viaje. Estos siste-
mas distribuyen servicios de información al viajero para 
facilitar la planificación del viaje y las decisiones en el viaje 
para turismos y transporte público. La información antes 
del viaje, por ejemplo, permite planificar con exactitud las 
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rutas más eficientes, así como la selección apropiada entre 
las opciones de transporte público a través de itinerarios 
en tiempo real. En cuanto a la información durante el 
viaje, como la información de tráfico en tiempo real o los 
tiempos de llegada o salida, incrementan la velocidad y 
disminuyen los tiempos de espera; y

d) sistemas de pago electrónico. La tecnología del peaje elec-
trónico sin parada del vehículo facilita la implementación 
de la tarificación del transporte por carretera sobre nuevas 
o ya existentes infraestructuras sin la necesidad de las tra-
dicionales cabinas de peaje. Los sistemas electrónicos de 
pago del billete del transporte público facilitan el pago del 
billete para el usuario del transporte público, y la gestión 
financiera de los ingresos tarifarios se hace más segura y 
eficiente para el operador de transporte público.

3.9.  Efecto ambiental: comercio electrónico  
versus tradicional

Como se ha podido comprobar en los epígrafes anteriores, la 
trama de relaciones entre nueva economía y transporte es suma-
mente compleja. Esta complejidad es si cabe aún mayor al inten-
tar determinar cuál es el efecto final sobre el medio ambiente, 
haciendo inevitable un estudio por separado de los efectos de 
cada una de las diversas manifestaciones de la nueva economía. 

En apartados anteriores se han descrito los principales efectos 
ambientales de los aspectos más destacados de la nueva economía, 
como el teletrabajo y los sistemas inteligentes de transporte. Para 
completar estos análisis y dado el elevado interés de los aspectos 
ambientales en la sociedad actual, se presenta a continuación un 
ejemplo que nos permite vislumbrar la incidencia del comercio 
electrónico sobre el medio ambiente. 

3.9.1. Introducción
Dada la importancia de los aspectos ambientales en la socie-

dad actual y el desarrollo acelerado del comercio electrónico, 
adquiere un carácter sumamente relevante la realización de un 
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análisis comparativo desde la perspectiva ambiental entre la alter-
nativa del comercio tradicional frente al comercio electrónico. 

Para realizar este ejercicio comparativo entre ambos tipos de 
comercio se ha elegido el caso de la compra de libros, debido a 
que sus peculiares características la hacen particularmente inte-
resante para utilizarlo como ejemplo. En primer lugar, se trata 
de un producto que puede comprarse tanto de la forma tradi-
cional como vía comercio electrónico. También el alto número 
de libros que finalmente no son vendidos y que son reciclados o 
redistribuidos a otra librería, aumenta el interés de realizar este 
estudio.

A priori cabe pensar que un producto comprado por Internet 
es más beneficioso desde la perspectiva ambiental. Por ejemplo, 
al no realizarse los viajes en coche a los comercios para la compra 
del artículo, dejan de producirse las emisiones anejas a dichos 
desplazamientos. Asimismo, son menores las necesidades de al-
macenamiento en los comercios, con la correspondiente reduc-
ción de los gastos en diversos capítulos: stocks, seguros, etc. 

Sin embargo, no debe olvidarse que un producto comprado 
por Internet, debido a las propias características del comercio 
electrónico, necesita en ocasiones ser transportado por avión 
y ser distribuido finalmente hasta el consumidor mediante el 
correspondiente camión. Este último desplazamiento suele desa-
rrollarse en áreas residenciales donde el coste social es particular-
mente relevante. Además, otra cuestión que debe considerarse es 
que en el comercio electrónico la mercancía normalmente debe 
ser empaquetada de forma individual y los envases son de difícil 
reutilización.

3.9.2. Revisión 
En Matthews, Hendrickson y Soh (2001) se estudia con detalle 

las diferencias, desde las perspectivas ambiental y energética, de 
la utilización del comercio electrónico y tradicional para el co-
mercio de libros en Estados Unidos. 

Posteriormente, en Matthews et al. (2002) se extiende este 
análisis al caso de Japón, estudiándose con especial énfasis los 
efectos sobre el consumo de energía, producidos en ambos países 
por la utilización de los dos tipos de comercio. Entre las princi-
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pales conclusiones de este análisis cabe citar que las peculiari-
dades de cada país tienen una gran incidencia en los resultados 
obtenidos para ambos tipos de comercio. Así, variables como la 
densidad de población, la extensión, el grado de utilización del 
automóvil, la calidad y extensión de la red de transporte público, 
etc., se muestran especialmente relevantes para el análisis. 

3.9.3. Características de ambos tipos de comercio
En este estudio se consideran dos modelos de redes logísticas 

para el comercio de libros. En el comercio tradicional, el libro es 
distribuido por la editorial y, después de pasar por varios distri-
buidores y almacenes, llega al comerciante. El cliente compra el 
libro en la librería y lo lleva a su hogar. 

En la segunda alternativa, correspondiente al modelo del co-
mercio electrónico, se delimitan varias etapas. Se transporta por 
carretera87 el libro desde la editorial o imprenta a uno o varios 
almacenes intermedios y, finalmente, por camión o furgoneta se 
distribuye al hogar del comprador.

3.9.3.1. Método tradicional
En el esquema 3.2 se muestra la cadena logística en el caso 

tradicional del proceso de distribución de libros.
Este proceso se desarrolla de la forma siguiente: los libros son 

transportados desde la imprenta a un almacén nacional y desde 
allí a un almacén regional. Finalmente, desde este almacén son 

87 Otra alternativa consiste en el transporte aéreo a un aeropuerto regional hub, desde 
donde es transportado al hogar del comprador para finalmente ser distribuido al cliente. 
Éste es el proceso considerado en el estudio de Matthews, Hendrickson y Soh (2001).

esquema 3.2: Cadena logística en el comercio tradicional

Imprenta
Almacén 

nacional

Almacén 

regional
Consumidor

Unidades no 

vendidas

Librería
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distribuidos a las librerías, donde son comprados por los consu-
midores, que finalmente los transportan a sus hogares.

Otra posibilidad consiste en la supresión del nodo intermedio, 
correspondiente al almacén nacional, y el libro se transporta di-
rectamente al centro logístico regional, desde donde es distribui-
do a las librerías. Éste sería el caso más normal en países de menor 
extensión que Estados Unidos, como es el caso de España.

Un rasgo característico de esta alternativa logística es la exis-
tencia de un flujo de retorno de libros no vendidos, que Mat-
thews, Hendrickson y Soh (2001) cifran en un valor medio del 
35% del total de libros. 

Hay que considerar, asimismo, los efectos ambientales produ-
cidos por los viajes realizados por los consumidores a la librería 
(y de vuelta al hogar) para adquirir los libros.

3.9.3.2. Comercio electrónico
Para el caso de la utilización del canal del comercio electróni-

co, donde la compra se realiza por Internet, se parte del supuesto 
de que el libro se transporta por carretera desde la imprenta hasta 
el almacén nacional y desde éste al centro logístico regional. Fi-
nalmente, desde el almacén regional se distribuye utilizando una 
furgoneta a los hogares de los compradores.88 Este proceso se 
muestra en el esquema 3.3.

Análogamente al caso del comercio tradicional, existe la po-
sibilidad de una cadena más simplificada, muy frecuente en los 
países de menor extensión, en la que los libros se transporten 

88 Matthews, Hendrickson y Soh (2001) en su análisis para Estados Unidos, para el caso 
del método del comercio electrónico donde la compra se realiza por Internet, suponen 
que el libro se transporta por vía aérea desde el almacén a un centro logístico regional. 

esquema 3.3: Cadena logística en el comercio electrónico

Imprenta
Almacén  

E-comercio

Centro logístico 

regional
Consumidor
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directamente desde la imprenta al centro logístico regional. 
Asimismo, el transporte desde la imprenta al almacén puede 
realizarse por vía aérea o por carretera, dependiendo del caso 
analizado.

3.9.4. Análisis comparativo

3.9.4.1. Caso general
Para un país extenso como es el caso de Estados Unidos, Mat-

thews, Hendrickson y Soh (2001) realizan un análisis comparativo 
de ambas alternativas de logística comercial. Utilizan como caso 
tipo el correspondiente a la venta de libros por valor de un millón 
de dólares, que equivale a cerca de 286.000 libros. Las hipótesis 
básicas que consideran son las siguientes:

a) Las dimensiones de cada libro son 23 × 6 × 16 cm y su peso 
es 1,1 kg.

b) La distancia entre el almacén y la librería es 805 kilómetros. 
El comprador reside a una distancia media de 16 km de la 
librería. Sin embargo, dado que el consumidor puede com-
prar otro producto en la librería o continuar el viaje por 
otro motivo, consideran finalmente un recorrido medio de 
8 km a la librería.

c) Debido a la existencia de devoluciones (35%), para el 
comercio tradicional se imprimen o producen 386.000 li-
bros.

d) En el comercio electrónico la distancia hasta el almacén 
regional es de 805 km. Desde allí, es distribuido con camio-
netas a la residencia del comprador.

En el cuadro 3.9 se muestran los resultados de las estimaciones 
de los costes realizadas para los dos modelos, considerando en el 
tradicional las dos posibilidades: con y sin devoluciones.

Los resultados obtenidos muestran que el porcentaje de libros 
devueltos es un factor clave en los costes relativos globales. En 
este sentido, si no hay devoluciones, el sistema tradicional tiene 
un coste sólo ligeramente mayor que el modelo del comercio 
electrónico.
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En relación con los impactos ambientales producidos en 
ambos modelos, en el cuadro 3.10 se muestra el consumo de 
energía, las emisiones de factores contaminantes convenciona-
les,89 residuos peligrosos y emisiones de gas invernadero genera-
dos por el transporte de mercancías, empaquetado, producción 

89 Los contaminantes convencionales incluidos son SO2, CO, NO2, COV y partículas.

cuadro 3.9:  Costes estimados comparativos de logística y retornos  

para el comercio tradicional versus comercio electrónico

Comercio tradicional Comercio electrónico

Cálculo

Sin  
retornos

(miles  
de $)

Con 35% 
de retorno 

(miles  
de $)

Cálculo
Coste
(miles  
de $)

Empaquetado
1,33 $ x 286.000 
libros/10 libros 
por caja

38 51

1,33 $ x 286.000 
libros/10 libros 
por caja + 0,4 $ x 
286.000 libros

155

Transporte por 
carretera  
al almacén

3 viajes x 805 km/viaje 
por 338 t, a 0,18 $/tkm

144 195
Sólo un transporte 
de 805 km de 338 t

48

Transporte aéreo 
de mercancías

Ninguno 0 0
Un viaje de 805 km 
de 403 t, 
a 0,55 $/tkm

177

Distribución local
8 km a 0,21 $/km 
por 286.000 libros

472 472
Carga de distribución 
local de 1,50 $ para 
286.000 libros

440

Costes generales 
de comercio

12% ingreso medio 
15 $/libro por 
286.000 libros 

515 695

4% de ingreso con 
valor medio de 
15 $/libro para 
286.000 libros

172

Transporte  
de retorno desde 
la librería

805 km del 35% de 
retornos (100.000 
libros x 10 libros por 
paquete x 0,26 $)

0 17

Coste de la 
producción 
de retorno

3,5 $ x 
100.000 libros

0 350

Total sin coche 697 1.308 992

Total con transporte 
privado

1.169 1.780 992

Fuente: Matthews, Hendrickson y Soh (2001).
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de combustible y producción de libros para los dos modelos de 
comercio descritos antes. 

Asimismo, el cuadro 3.11 resume los impactos de ambas cate-
gorías sobre la base de un libro vendido.

cuadro 3.10:  Análisis comparativo de los efectos ambientales de la distribución 

comercial tradicional y la del comercio electrónico

Energía (TJ)
Contaminantes 
convencionales  

(mT)

Residuos 
peligrosos

Emisiones de gas 
invernadero 

(t equivalentes 
de CO

2
)

Diferencia de 
comercio tradicional 
con retornos y 
comercio electrónico

3 29 8 37

Porcentaje de 
diferencia

9 47 12 2

Diferencia entre el 
comercio tradicional 
sin retornos y el 
comercio electrónico

–2 24 –2 –25

Porcentaje de 
diferencia

–7 42 –4 –15

Fuente: Matthews, Hendrickson y Soh (2001).

cuadro 3.11:  Estimación de los efectos ambientales unitarios (por libro)  

de la logística tradicional y del comercio electrónico

Tradicional 
con retornos

Tradicional 
sin retornos

Comercio 
electrónico

Energía (MJ) 115 98 105

Contaminantes convencionales (kg) 0,22 0,2 0,12

Residuos peligrosos (kg) 0,23 0,2 0,2

Emisiones de gas invernadero
 (kg equivalentes de CO2)

7 6 6,9

Fuente: Matthews, Hendrickson y Soh (2001).
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A partir de los resultados obtenidos, cabe concluir que los 
impactos ambientales anejos a la utilización del comercio electró-
nico se sitúan entre los modelos tradicionales, correspondientes 
al 0 y 35% de retorno.

Así, desde la perspectiva ambiental, el modelo del comercio 
electrónico en el escenario base se muestra muy superior al tra-
dicional. Incluso en el escenario más desfavorable, su impacto 
ambiental es comparable al modelo tradicional. 

El único efecto preocupante es el capítulo de las emisiones de 
gases invernadero, que es consecuencia del transporte aéreo de 
mercancías y del incremento de empaquetado. 

Finalmente, se realiza un análisis de sensibilidad de los resulta-
dos para ambos modelos: tradicional con el 35% y comercio elec-
trónico. En el cuadro 3.12 se muestran los valores límite que deben 
alcanzar los diferentes parámetros elegidos del análisis de sensibili-
dad para que los efectos ambientales de ambos modelos sean equi-
valentes. También se muestra la variación porcentual de cada uno 
de ellos respecto a los valores correspondientes al escenario base.

A partir del análisis de sensibilidad realizado, cabe deducir las 
conclusiones siguientes:

a) Si la distancia recorrida en el transporte aéreo es de 870 km 
en lugar de 805 km, las emisiones de gases de efecto inver-
nadero producidas en el modelo del comercio electrónico, 

cuadro 3.12:  Valores límite de los parámetros para la equiparación ambiental  

del comercio tradicional y el comercio electrónico

Distancia recorrida en 
el transporte aéreo

Distancia recorrida en el viaje 
al comercio desde el hogar

Kilómetros Porcentaje Kilómetros Porcentaje

Energía (MJ) 1.170 45 6,8 16

Contaminantes
 convencionales (kg)

9.000 1.100 2,7 –66

Residuos peligrosos (kg) 1.490 85 6 27

Emisiones equivalentes
 de CO2 (kg)

870 8 7,7 41

Fuente: Matthews, Hendrickson y Soh (2001).
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responsables del cambio climático, serían equivalentes a las 
del modelo tradicional (con retornos). 

b) Asimismo, las emisiones de contaminantes convencionales 
serían equivalentes si la distancia correspondiente a los 
desplazamientos a los comercios locales desde los hogares 
se redujera el 66%, es decir, que fuese de 2,7 km. 

El análisis de sensibilidad realizado muestra que serían nece-
sarios significativos cambios en las hipótesis para que el modelo 
tradicional (con retornos) sea superior ambientalmente al co-
mercio electrónico.

Como se ha indicado anteriormente, se ha supuesto que el 
transporte de los libros en el comercio electrónico tiene lugar por 
vía aérea. Cabe destacar que se trataría del peor escenario posible 
para el comercio electrónico, ya que muchos pedidos son trans-
portados exclusivamente por carretera. Esto quiere decir que los 
efectos ambientales asociados a la distribución correspondiente al 
comercio electrónico serían en muchos casos incluso menores. 

3.9.4.2. Caso español
En el caso español, se puede suponer que en general el trans-

porte tiene lugar por carretera. Para este caso, en el cuadro 3.13 
se muestran los principales impactos diferenciales de la utiliza-
ción de cada tipo de comercio.

En este sentido, la utilización del comercio tradicional implica 
la recogida del libro de la librería y su transporte al hogar del 
comprador. Ambos viajes se realizan normalmente en automóvil y 

cuadro 3.13:  Efectos específicos ambientales del comercio tradicional 

y el comercio electrónico

Comercio convencional Comercio electrónico

Desplazamiento en coche entre 
el hogar y el comercio

Transporte en camioneta a la 
residencia (último kilómetro)

Viajes de retorno de los 
libros no comprados

Exigencias de empaquetado 
individual
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generan significativos costes sociales externos de diferente tipo: ac-
cidentes, ruido, congestión, contaminación, calentamiento global, 
etc. Al eliminar estos viajes, los efectos externos negativos se redu-
cen significativamente en el modelo del comercio electrónico.90

Otro beneficio ambiental diferencial del comercio electróni-
co surge a causa de que, utilizando este canal de compra, no se 
producen devoluciones de libros, evitando el correspondiente 
transporte al almacén (logística inversa).

Pero en el otro lado de la balanza cabe citar dos hechos que 
penalizan ambientalmente al comercio electrónico: la necesidad 
de transportar la mercancía hasta los hogares de los compra-
dores, cuyo impacto ambiental puede ser importante por tener 
lugar habitualmente en un entorno urbano, y la necesidad de un 
empaquetado adicional individual. Todo ello puede reducir una 
parte de los beneficios correspondientes a los viajes suprimidos.

Además hay que tener en cuenta que en el caso del modelo 
tradicional existe la posibilidad de suministrar servicios interme-
dios a los consumidores. 

En el cuadro 3.14 se muestran los costes sociales unitarios 
de cada modo de transporte involucrado en esta investigación: 
coche, camioneta, camión y aéreo de mercancías. Se observa que 
el mayor coste social por tonelada-kilómetro del transporte co-
rresponde al caso de la camioneta, seguido del transporte aéreo.

90 No se consideran los viajes de retorno de los consumidores, ya que se puede 
suponer que se realizarán en ambos modelos de distribución.

cuadro 3.14:  Costes sociales modales unitarios del transporte en España (1995)

Coche
(euros/1.000 

tkm)

Camioneta
(euros/1.000

tkm)

Camión 
(euros/1.000

tkm)

Aéreo mercancías 
(euros/1.000 

tkm)

Accidentes  27  92  6  0
Ruido  3  26  4  7
Contaminación  10  103  23  2
Cambio climático  13  141  15  137
Congestión  3,6  22,1  1,9  0
Total  56,6  384,1  49,9  146

Fuente: INFRAS/IWW (2000).
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Para el caso español no consideramos el transporte aéreo y, 
por tanto, debemos comparar el coste social del comercio tra-
dicional: turismo y retornos con el del comercio electrónico: 
camioneta. 

Para esta comparación se debe disponer de los costes sociales 
por vehículo que se obtienen a partir de los anteriores, multipli-
cando por los valores respectivos de la ocupación.91 Las magnitu-
des de los costes sociales por vehículo se muestran en el cuadro 
3.15 y nos permiten comprobar que son muy similares para los 
desplazamientos en turismo y camioneta. 

Si se tiene en cuenta que las magnitudes de los costes socia-
les asociados al transporte de un libro en turismo y camioneta 
son parecidos92 y que en el comercio tradicional existe un coste 
social adicional debido a la necesidad de transportar los libros 
devueltos, cabe concluir que la utilización del canal del comercio 
electrónico produce un coste social externo de menor magnitud 
que con el método del comercio tradicional.93

Finalmente, cabe destacar que en este trabajo no se han con-
siderado varios capítulos de costes:

a) En primer lugar, los costes de stocks asociados al sistema 
tradicional. 

b) Hay beneficios asociados con la compra rápida.

91 De acuerdo con INFRAS/IWW (2000), estos valores son de 2 personas, 0,3 
toneladas y 5,6 toneladas, respectivamente, para el turismo, camioneta y camión.

92 Suponemos que las distancias recorridas en ambos desplazamientos son 
similares. 

93 Incluso la magnitud del coste social del comercio electrónico sería menor y 
por tanto mayor la diferencia de su coste social con el tradicional, si se considera la 
posibilidad frecuente de que se distribuyan más libros u otros artículos por camioneta 
desde el centro logístico local hasta los hogares.

cuadro 3.15:  Costes sociales totales por vehículo 

(euros por 1.000 vehículos-km)

Coche Camioneta Camión

113,2 115,2 278,4
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c) Los compradores on line tienen un abanico de selección 
más amplio que la compra convencional.

d) Los costes personales asociados al viaje en turismo son tam-
bién un importante factor en los costes relativos de los dos 
sistemas de distribución. Los estimadores de coste anterio-
res no incluyen los costes de tiempo correspondientes con 
el viaje, al suponerse que los costes de viaje para comprar 
no generan desutilidad.

3.9.4.3. Conclusión final
En definitiva, los resultados obtenidos en el estudio compara-

tivo entre los dos canales de distribución del comercio de libros 
nos muestran la existencia de diferencias sustanciales entre los 
respectivos costes sociales, con menor magnitud del coste social 
del comercio electrónico respecto al modelo tradicional si existe 
retorno de la mercancía. Sin embargo, la comparación entre 
comercio electrónico y el modelo tradicional sin devoluciones es 
mucho menos concluyente.

3.10. Conclusiones

El desarrollo masivo de las nuevas tecnologías de telecomuni-
cación y comunicación ha ampliado el rango, tipo y número 
de transacciones que tienen lugar sin necesidad de transporte. 
Simultáneamente, determinadas características de la denomi-
nada nueva economía presionan al alza sobre la demanda de 
transporte.

En este sentido, cabe señalar que el impacto de las tecnologías 
de información y comunicación sobre el transporte es un tema 
muy complejo y donde confluyen numerosas actividades con dis-
tintos efectos en magnitud y signo.

Por ejemplo, el comercio electrónico entre empresas produce 
un aumento de las necesidades de transporte. Asimismo, la uti-
lización del comercio electrónico por los consumidores podría 
reducir el número de viajes en vehículo privado motivados por las 
compras, aunque probablemente se incremente el tráfico local de 
mercancías.
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El impacto sobre el sistema de transporte todavía es pequeño 
aunque las perspectivas a largo plazo son muy elevadas, particu-
larmente en el comercio electrónico entre empresas y consumi-
dores. Para su estudio, que presenta numerosas incertidumbres, 
es imprescindible delimitar la tipología de efectos, diferenciando 
entre directos o indirectos y a corto o largo plazo.

En este trabajo se ha utilizado un sistema completo de deman-
da casi ideal (AIDS) para analizar la demanda de los servicios 
de transporte en España y el tipo de relaciones con la nueva 
economía. La aplicación de un modelo de estas características 
permite obtener información del gasto de las familias en diferen-
tes grandes grupos de bienes y servicios, con especial detalle en 
los correspondientes a los servicios de transporte. La forma fun-
cional AIDS es flexible y no impone restricciones al efectuar su 
estimación. Se verifica la restricción de homogeneidad de grado 
uno en los precios, lo que informa sobre la ausencia de ilusión 
monetaria en el comportamiento de las familias. También se ve-
rifican las restricciones de simetría, agregación y negatividad. El 
modelo general planteado presenta (en sus tres versiones) unos 
resultados econométricos adecuados, proporcionando estima-
ciones de elasticidades respecto al propio precio, cruzadas y de 
renta razonables desde el punto de vista de la teoría económica 
convencional. Cabe concluir, a partir de los resultados obtenidos, 
que existen relaciones de complementariedad entre telecomuni-
caciones y transporte.

Paralelamente al trabajo anterior, se ha utilizado un enfoque 
alternativo basado en el análisis input-output, a partir del gasto en 
consumos intermedios realizado por las empresas en actividades 
relacionadas, respectivamente, con el transporte y las comuni-
caciones. Aun con sus limitaciones, esta metodología nos pro-
porciona una primera aproximación integral sobre el impacto 
neto de la nueva economía sobre el transporte. A partir de los 
resultados obtenidos cabe concluir que nuevamente parece exis-
tir una relación de complementariedad entre comunicaciones y 
transporte.

Análogamente, la contestación al interrogante sobre la eva-
luación del impacto ambiental final neto de la nueva economía 
presenta una alto grado de complejidad, al existir numerosos 
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tipos de efectos ambientales de distinto signo, unos perjudiciales 
y otros beneficiosos, cuya suma final es difícil de valorar. 

Para realizar este análisis se han estudiado por separado los 
aspectos más relevantes: teletrabajo, distribución local, ITS y par-
ticularmente el comercio electrónico. Una primera apreciación 
es que, en general, al aumentar la eficiencia del transporte (me-
nores recorridos en vacío con mayor factor de utilización, etc.) y 
reducirse su utilización por realización de actividades sin necesi-
dad de desplazamiento (por ejemplo, teletrabajo), el efecto neto 
final sería favorable a corto plazo. Sin embargo, no debe olvidarse 
la generación de nuevos tipos de viajes durante el tiempo libera-
do y los efectos a largo plazo como consecuencia de los cambios 
de residencia al reducirse el interés de los trabajadores por residir 
cerca de su lugar de trabajo. 

Finalmente, como caso ilustrativo, se ha realizado un análisis 
comparativo entre los efectos ambientales producidos por la 
utilización del comercio electrónico y del comercio tradicional 
en la compra de libros que nos ha permitido comprobar la com-
plejidad del fenómeno a estudiar. En este sentido, una cuestión 
relevante es que en el comercio tradicional surge la necesidad 
de realizar viajes de retorno desde la librería para devolver los 
libros no vendidos. Todo ello se traduce en que en el modelo 
tradicional existe un desplazamiento adicional, normalmente por 
carretera, respecto al modelo del comercio electrónico.

Los resultados obtenidos en el estudio comparativo de los dos 
canales de distribución del comercio de libros nos muestran la 
existencia de diferencias sustanciales entre los respectivos costes 
sociales, con una menor magnitud del coste social del comercio 
electrónico respecto al modelo tradicional si existe retorno de la 
mercancía. Sin embargo, la comparación entre comercio electró-
nico y el modelo tradicional sin devoluciones es mucho menos 
concluyente.
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Resumen y conclusiones

4.1. La nueva economía

El paradigma de la nueva economía se puede resumir en tres 
factores básicos: mayor productividad, más crecimiento y menor 
inflación.

Este patrón de crecimiento de productividad en las empresas 
que utilizan Internet en toda su cadena de producción y distribu-
ción emerge desde la década de los noventa en Estados Unidos. 
Los estudios realizados muestran que las nuevas tecnologías de 
información y comunicación (TIC) aportan cerca de dos tercios 
del vertiginoso crecimiento de la productividad del trabajo en 
Estados Unidos entre la primera y la segunda mitad de la década 
de 1990, considerando tanto el crecimiento de la productividad 
correspondiente a la intensificación del capital, como el derivado 
de la PTF.

Este racimo de avances tecnológicos que moldea la nueva 
economía genera: 

a)	 la reducción de costes para las empresas, tanto de búsque-
da de información como de almacenamiento e intermedia-
ción;

b)	 el incremento de la productividad del trabajo y del capital, 
generado por la expansión de las nuevas tecnologías. El 
grueso de las transacciones a través de Internet tiene lugar 
entre empresas. Internet representa un cambio radical en 
la organización del proceso productivo, la estructura de 
los mercados y los modelos de negocio tradicionales. En 
este sentido, Internet constituye simultáneamente la causa 
y el resultado de la nueva economía, al ser el origen de un 
círculo virtuoso que se denomina externalidad	de	red;	y

4.
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c)	 este proceso responde en esencia a los mayores rendimien-
tos de los factores, no sólo en el sector de las nuevas tecno-
logías de comunicación e información, sino en su difusión 
por toda la estructura económica.

Internet puede reducir los costes e incrementar la producti-
vidad de las empresas debido, entre otros, a los siguientes moti-
vos:

a)	 abaratamiento de los costes de los factores de producción 
y de la adquisición de productos y servicios intermedios, al 
facilitar el acceso a un número muy superior de proveedo-
res y al crear más competencia en la contratación;

b) necesidad de menor nivel de existencias, porque las nuevas 
formas de organización empresarial, con técnicas de abas-
tecimiento y distribución just	in	time, permiten que Internet 
haga posible almacenar un menor nivel de existencias y, en 
definitiva, unos costes asociados a ellas menores;

c) menores costes de acceso al mercado, porque es bastante 
más barato crear un sitio en Internet que recurrir a las for-
mas tradicionales de comercialización;

d) reducción del tiempo de llegada al mercado de los produc-
tos y servicios de las empresas, lo que supone un verdadero 
reto para el transporte y la logística;

e) el ámbito de actuación de las empresas es mucho más 
extenso, porque Internet abre nuevos mercados, y mucho 
más amplios, para la venta;

f) disminución de los costes de las transacciones, puesto que 
las operaciones financieras en línea son más baratas, a lo 
que se une el hecho del beneficio que supone para los 
usuarios disponer de un mayor abanico de posibilidades 
de elección y de una información más completa sobre las 
características del producto;

g) la inversión en TIC contribuye a la profundización en el 
capital y, por lo tanto, al aumento de la productividad;

h) el progreso tecnológico asociado a la producción de bienes 
y servicios de las TIC puede contribuir al crecimiento de la 
eficiencia en la utilización del capital y del trabajo; y
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i) como se ha citado anteriormente, una utilización mayor de 
las TIC genera efectos de red, menores costes de transac-
ción y favorece la aceleración de las innovaciones, lo que a 
su vez incrementa el grado de eficiencia de la economía.

En resumen, la inversión en TIC actúa como motor de la eco-
nomía ya que gracias a ella se crea infraestructura (la Red) y si-
multáneamente se ponen a disposición de la sociedad los equipos 
necesarios para utilizarla. Constituye la fuente más importante de 
la contribución al crecimiento de la productividad y la economía 
de cada país y posibilita el crecimiento de la productividad y la 
economía a largo plazo en las economías desarrolladas.

4.1.1. Vías de actuación
Dentro del mecanismo de contribución de las TIC al creci-

miento económico y de la productividad, cabe distinguir tres vías 
posibles de transmisión:

a)	 incremento de la producción y productividad en el propio 
sector de las TIC, generado como consecuencia de la inno-
vación implementada en el sector;

b)	 como consecuencia del proceso anterior, el resto de las 
ramas productivas experimenta una reducción en sus 
costes derivada de un descenso en los precios y mejoras 
sensibles en la calidad de los bienes y servicios de las TIC, 
que impulsa la inversión en nuevas tecnologías en estos 
sectores; y

c)	 por último, cabe esperar que las mejoras generadas en la 
organización del proceso de producción, ligadas a la uti-
lización de TIC, afecten positivamente a la productividad 
total de los factores.

4.1.2. Impacto sectorial
La nueva economía viene acompañada por cambios relevan-

tes en los procesos de producción y distribución que generan 
efectos significativos sobre los diferentes sectores económicos. 
Los estudios realizados para España muestran que el transporte 
es uno de los sectores más afectados. La causa fundamental es su 
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alto grado de interrelación tecnológica, medida por los coeficien-
tes técnicos de la tabla input-output, con todos los sectores y, en 
particular, sobre los propios de la nueva economía: máquinas de 
oficina y tratamiento de la información, que son los que concen-
tran las mayores ganancias potenciales en términos de reducción 
de precios.

En este sentido, cabe destacar que el transporte (aéreo y 
ferroviario) y las comunicaciones están incluidos entre los siete 
sectores con mayor impacto que podrían reducir sus precios de 
producción entre un 18 y un 26%, y los de consumo entre un 7 
y un 25%.

4.1.3. Desarrollo de la sociedad de la información en España
El acceso a las TIC de los ciudadanos y las empresas es cada 

vez más generalizado, pero sigue existiendo una importante 
brecha no sólo con los países líderes, caso de Estados Unidos, 
sino también con la mayor parte de nuestros socios de la Unión 
Europea.

Además, esta brecha	de	acceso se está convirtiendo en una brecha	
de	 utilización, ya que Internet amplifica las diferencias sociales 
según los nuevos usos que están surgiendo.

El tamaño de la empresa sigue teniendo una gran influencia 
en el grado de adopción de Internet. Mientras la mediana empre-
sa alcanza las cifras de los países más avanzados y la gran empresa 
está totalmente conectada, es la pyme la que continúa anclando 
a España en los últimos puestos de la Unión Europea. Este dato 
es especialmente relevante, sobre todo porque en España la pe-
queña empresa, y en particular la microempresa (menos de 10 
asalariados), constituye cerca del 94% del tejido empresarial.

El retraso en la implantación del comercio electrónico en 
España es más relevante en las ventas, ya que el porcentaje de em-
presas que venden por este canal es seis veces menor que la media 
de los países más desarrollados. En el caso de las compras, el valor 
alcanzado por España está dos veces y media por debajo también 
de la media de los países analizados. Nuevamente, son los países 
con las cifras de penetración más altas de Internet, como Suecia, 
Estados Unidos, Alemania y Canadá, los que lideran el comercio 
electrónico a nivel mundial.
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Cabe concluir que, en general, la brecha existente entre las 
empresas españolas y los países de referencia no ha disminuido 
prácticamente. Incluso parece haber crecido en algunos aspectos 
como, por ejemplo, la utilización de ordenadores personales o el 
desarrollo del comercio electrónico. Todo ello se traduce en que 
se sigue desaprovechando las oportunidades que representan las 
TIC y perdiendo competitividad respecto al resto de países más 
avanzados.

Los ordenadores e Internet se hallan ya ampliamente gene-
ralizados, pero adoptar un proceso de comercio digital integral 
resulta más lento. En los países miembros de la OCDE, los orde-
nadores e Internet se hallan ampliamente generalizados, pero, 
pese a la elevada tasa de conexión de las empresas, incluyendo la 
banda ancha, se recurre poco a los procesos de comercio digital 
integral y a las actividades en línea (recibir pedidos, integrar a los 
proveedores, etc.) que posibilitan las TIC. El reto consiste, por lo 
tanto, en incrementar el uso efectivo del software de comercio di-
gital y reestructurar las relaciones entre proveedores y clientes.

4.2. Transporte

4.2.1. Reparto modal
El análisis realizado nos permite concluir que la demanda 

de transporte, tanto de viajeros como de mercancías, ha crecido 
drásticamente en nuestro país durante los últimos cincuenta 
años. Asimismo, su evolución ha seguido una trayectoria paralela 
a la de la actividad económica aunque con un ritmo superior, 
tanto en los períodos alcistas como en los momentos bajos del 
ciclo económico.

Sin embargo, no se puede hablar, en absoluto, de unas pautas 
generalizadas en este crecimiento tendencial de la demanda de 
todos los modos de transporte, ya que el ritmo de crecimiento del 
volumen de tráfico ferroviario ha sido sensiblemente menor que 
el de sus competidores, especialmente el del transporte por carre-
tera. Todo este proceso se ha traducido en un descenso acelerado 
de la participación modal ferroviaria, tanto para el transporte de 
viajeros como, aún en mayor volumen, para el de mercancías. En 
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este sentido, no es aventurado afirmar que, de continuar dicha ten-
dencia en el futuro, el modo ferroviario se convertirá en un breve 
espacio de tiempo en un medio de transporte marginal.

Este papel cada vez más protagonista del transporte por carre-
tera se observa, incluso con más énfasis, en el caso del transporte 
de mercancías, ya que únicamente en distancias largas, supe-
riores a 600 kilómetros, y para el transporte de determinados 
productos, por ejemplo minerales o contenedores, el ferrocarril 
mantiene un peso significativo. Esta tendencia es prácticamente 
generalizada para todos los corredores españoles.

La extensión a otros países europeos del análisis realizado nos 
permite afirmar que las pautas observadas en la evolución de la 
demanda de transporte son similares, en líneas generales, a las es-
pañolas, aunque la pérdida de participación modal del transporte 
ferroviario es menos acusada que en nuestro país.

El estudio realizado en el capítulo segundo sobre la casuística 
subyacente en los profundos cambios acaecidos en el reparto 
modal de la demanda de transporte durante las últimas décadas 
nos permite entrever la complejidad de dicho proceso, caracte-
rizado por la existencia de numerosos factores causales que en 
su mayoría han actuado a favor de la carretera y en perjuicio del 
transporte ferroviario.

Un primer factor particularmente relevante para ayudarnos 
a comprender este proceso vertiginoso de cambios producido 
en las últimas décadas en la distribución modal del mercado de 
transporte corresponde a las diferencias profundas existentes 
entre los niveles de competencia en los diferentes modos de 
transporte.

En este sentido cabe destacar, como ejemplos paradigmáticos 
en ambos lados de la balanza, el caso del transporte de mercancías 
por carretera con un nivel de competencia feroz, con una oferta 
compuesta de numerosas empresas de muy reducida dimensión, 
frente al ejemplo del ferrocarril, donde solamente ahora se está 
empezando a introducir la competencia en la prestación del 
servicio de transporte ferroviario de mercancías, impulsado por 
diferentes directivas de la Unión Europea. Este comportamiento 
asimétrico de la oferta ha sido indudablemente una de las causas 
de la pérdida de participación modal del ferrocarril en beneficio 
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del transporte de mercancías por carretera. También en el sector 
aéreo se ha producido un proceso de liberalización, iniciado en 
la década de los noventa, que sin duda ha podido influir en la 
creciente utilización de este modo de transporte. 

Asimismo, entre los factores comunes al transporte de viajeros 
y mercancías cabe señalar las sustanciales mejoras, especialmente 
de carácter cualitativo, de nuestra red de carreteras con la incor-
poración de más de 7.000 kilómetros de vías de gran capacidad 
(autopistas y autovías) en el período 1980-1995. Por el contrario, 
la infraestructura ferroviaria española ha permanecido práctica-
mente invariable, con la salvedad de la nueva línea de alta velo-
cidad Madrid-Sevilla, utilizable únicamente para el transporte de 
viajeros. En términos de recursos financieros absorbidos por cada 
modo de transporte, la ratio entre inversiones en carreteras e in-
fraestructuras ferroviarias, que en los primeros años de la década 
de los ochenta era menor de dos, ha llegado a ser mayor de cinco 
en la década de los noventa.

En esta misma línea de factores que favorecen el desarrollo 
del transporte por carretera, cabe destacar que en el ámbito del 
transporte de viajeros parece comprobarse, de acuerdo con la in-
formación sobre la estructura del gasto de las familias españolas 
suministrada por las Encuestas de Presupuestos Familiares, que el 
transporte privado presenta un valor de la elasticidad respecto a la 
renta sensiblemente mayor que la del transporte público. Todo ello 
se traduce en que el grado de participación del coche en el reparto 
modal de la demanda de transporte de viajeros es cada vez mayor.

Asimismo, en el ámbito del transporte de mercancías es in-
dudable que los cambios transcendentales acaecidos en el pro-
ceso productivo y en la cadena de distribución han impulsado el 
papel del transporte por carretera, debido a su mayor fiabilidad 
y flexibilidad para adaptarse a los cambios en la demanda. En 
este sentido, las profundas transformaciones en la estructura 
productiva de los diferentes sectores industriales se han reflejado 
en que las mercancías que tradicionalmente eran transportadas 
predominantemente por ferrocarril han perdido sensiblemente 
peso porcentual dentro de la producción industrial total, siendo los 
productos que presentan menores tasas de crecimiento durante el 
período de estudio.
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Por el contrario, el peso porcentual respecto a la producción 
industrial total de otros sectores productivos, caracterizados tanto 
por su mayor valor unitario como por su menor volumen, y que por 
lo tanto son más susceptibles de ser transportados por carretera, ha 
aumentado drásticamente.

En este sentido, un análisis detallado de los principales ras-
gos del escenario económico actual nos muestra que todos ellos 
favorecen el desarrollo del transporte por carretera, debido a 
que sus características, muy particularmente su mayor grado de 
flexibilidad, le permiten afrontar con ventaja los retos asociados 
a este nuevo escenario. 

Así, en el ámbito de la producción, cabe señalar que en la 
economía actual todo el desarrollo del propio proceso está diri-
gido a la medida de cada consumidor, guiado de acuerdo con sus 
especificaciones. En esta sociedad de la información, las decisio-
nes tomadas dentro de las empresas se basan, cada vez en mayor 
grado, en la información en tiempo real. Las nuevas tecnologías 
de la información están haciendo posible una respuesta cada 
vez más rápida de la oferta a las características cambiantes de la 
demanda. 

Asimismo ocurre con el aumento de los niveles de subcontra-
tación y, en definitiva, de desintegración vertical, consecuencia 
directa de la tendencia hacia un mayor grado de especialización, 
que constituye otra de las características esenciales del nuevo es-
cenario productivo.

Análogamente, en el campo de la distribución se está produ-
ciendo un proceso generalizado de reducción de inventarios, 
consustancial al auge de la logística y los nuevos sistemas just	 in	
time. 

Todo ello requiere disponer de sistemas eficientes de trans-
porte, basados en una red de infraestructuras de alta calidad y 
dotados de un elevado grado de flexibilidad, que permitan acom-
pasar su funcionamiento a las necesidades cambiantes surgidas 
en las operaciones de las empresas. 

En definitiva, como consecuencia de todos estos profundos 
cambios acaecidos en los procesos de producción y distribución, 
el transporte de mercancías por ferrocarril muestra una elastici-
dad respecto al nivel de actividad económica significativamente 
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menor que la del transporte por carretera y, por lo tanto, una 
tendencia regresiva en su participación modal en el mercado de 
transporte de mercancías. 

Además, todas las previsiones apuntan a que esta tendencia 
se mantendrá en el futuro, incluso con una mayor virulencia. 
Ante esta perspectiva, se ha propugnado y defendido, desde 
diversas instancias, la necesidad de introducir diversas medidas 
en la política de transporte que rompan esta tendencia. Desde la 
perspectiva de eficiencia económica, dicho abanico de medidas 
descansaría en la internalización de los efectos externos produ-
cidos por los diversos modos de transporte, a través de un precio 
basado en el coste social marginal y no en el privado, como es la 
situación actual. 

Una vez realizado este estudio previo, se ha abordado la 
determinación de las elasticidades respecto al precio en los 
diferentes modos de transporte de viajeros y mercancías. La re-
visión efectuada de la literatura internacional sobre los aspectos 
metodológicos nos ha puesto de relieve la dificultad de utilizar, 
para el caso español, las metodologías de análisis de la deman-
da comúnmente empleadas debido a no disponer de encuestas 
contrastadas y la falta de datos sobre algunas variables relevantes 
para dicha modelización.

Destacan, entre los resultados obtenidos, la elevada rigidez 
de la demanda de gasolina, utilizada como proxy del transporte 
de viajeros en vehículo propio, así como la reducida existen-
cia de relaciones de sustitución entre los diferentes modos de 
transporte de viajeros en relación con el precio de los diferentes 
productos.

Los resultados obtenidos para las elasticidades del precio en el 
transporte de mercancías por carretera nos muestran su alta rigi-
dez al precio, así como la práctica inexistencia de una relación de 
sustitución con el modo ferroviario. Todo ello está en consonan-
cia con los resultados obtenidos para otros países, donde incluso 
en algunos casos aparecen relaciones de complementariedad 
entre ambos modos. Indudablemente, determinadas característi-
cas de la oferta del transporte de mercancías, como el tiempo y 
la fiabilidad, tienen un peso más relevante en la toma de decisión 
sobre la elección del modo de transporte. 
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4.2.2. Costes sociales
El análisis de los diferentes tipos de costes sociales externos 

modales en España (accidentes, congestión y ambiental) nos per-
mite concluir que a aquellos modos con mayor tasa de crecimien-
to —carretera y aéreo— les corresponde un mayor coste social. 

Además, todas las previsiones apuntan a que esta tendencia 
se mantendrá en el futuro, incluso con una mayor virulencia. 
Ante esta perspectiva, se ha propugnado y defendido, desde 
diversas instancias, la necesidad de introducir diversas medidas 
en la política de transporte que rompan esta tendencia. Desde la 
perspectiva de eficiencia económica, dicho abanico de medidas 
descansaría en la internalización de los efectos externos produ-
cidos por los diversos modos de transporte, a través de un precio 
basado en el coste social marginal y no en el privado como es la 
situación actual. 

Sin embargo, los bajos valores de las elasticidades cruzadas en 
el transporte, citados anteriormente, nos muestran la dificultad 
de que este tipo de medidas consiga plenamente los objetivos 
previstos. En este escenario, la introducción de las nuevas tecno-
logías puede desempeñar un papel relevante en la reducción de 
los costes sociales externos del transporte. 

4.3.  Efectos de la nueva economía  
sobre el transporte

El impacto de las tecnologías de la información y comunicación 
sobre el transporte es un tema muy complejo y donde confluyen 
numerosas actividades con distintos efectos en magnitud y signo. 

En este sentido, el desarrollo masivo de las nuevas tecnologías 
de telecomunicación y comunicación ha ampliado el rango, tipo 
y número de transacciones que tienen lugar sin necesidad de 
transporte. Simultáneamente, determinadas características de la 
denominada nueva economía presionan al alza sobre la demanda 
de transporte.

Por ejemplo, el comercio electrónico entre empresas produce 
un aumento de las necesidades de transporte. Asimismo, la uti-
lización del comercio electrónico por los consumidores podría 
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reducir el número de viajes en vehículo privado motivados por 
compras, aunque probablemente se incremente el tráfico local 
de mercancías.

El impacto sobre el sistema de transporte todavía es pequeño, 
aunque las perspectivas a largo plazo son muy elevadas, particu-
larmente en el comercio electrónico entre empresas y consumi-
dores. Para su estudio, que presenta numerosas incertidumbres, 
es imprescindible delimitar la tipología de efectos, diferenciando 
entre directos o indirectos y a corto o largo plazo.

Una primera clasificación de los efectos de la nueva economía 
sobre el transporte, de acuerdo con las propias características que 
definen la sociedad de la información, es la siguiente:

a)	 Globalización. Dos de estas características —crecimiento 
económico y globalización— generan un aumento de la 
demanda de transporte. En el caso del crecimiento eco-
nómico, la causa fundamental de este incremento de la 
movilidad descansa en que la elasticidad de la demanda 
de transporte respecto a la renta es superior a la unidad. 
Finalmente, la globalización incrementa la longitud de los 
viajes, favoreciendo particularmente el transporte aéreo.

b)	 Actividades	 telemáticas.	 Por otro lado, desde la vertiente 
de utilización de las nuevas tecnologías, cabe observar la 
existencia de otros dos tipos de efectos sobre el transpor-
te: indirectos y directos. Los primeros corresponden a la 
utilización de las nuevas tecnologías en todo el espectro 
de actividades económicas y sociales. Los del segundo tipo 
son los efectos producidos por introducción de las nuevas 
tecnologías en el ámbito del transporte.

Los efectos indirectos surgen de la demanda del transporte 
como input intermedio para la producción de mercancías y para 
la realización de las diferentes actividades de las personas (turis-
mo, compras, ocio, trabajo, etc.). 

Finalmente, para todos los modos de transporte existen nume-
rosas aplicaciones de las nuevas tecnologías de información y co-
municación que tienen importantes efectos sobre el transporte. 
Dentro de los denominados sistemas inteligentes de transporte 
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(ITS) se incluyen, por ejemplo, los sistemas de ayuda a la nave-
gación y seguimiento vía satélite, información al viajero, gestión 
de emergencias, optimización de flotas, señalización y control de 
accesos, gestión del tráfico, etc.

4.3.1. Sistemas completos de demanda
Para estudiar empíricamente las interrelaciones entre la nueva 

economía y el transporte de viajeros en el caso español, determi-
nando si son de sustitución o complementariedad, se ha utilizado 
el enfoque metodológico multiecuacional de sistemas completos 
de demanda (SCD), que nos permite analizar detalladamente el 
comportamiento de la demanda de transportes de viajeros.

Los resultados obtenidos parecen confirmar la existencia de 
relaciones de complementariedad entre los diferentes tipos de 
transporte de viajeros y los sectores propios de la nueva econo-
mía. 

4.3.2. Análisis input-output
Paralelamente, con el objetivo de analizar la posible correla-

ción existente entre transporte de mercancías y comunicaciones, 
se ha utilizado un enfoque alternativo al anterior basado en los 
coeficientes técnicos, obtenidos en las correspondientes tablas 
input-output.

La principal conclusión obtenida con esta nueva metodología 
consiste en que para los sectores industriales parece existir una 
relación de complementariedad entre las actividades de comuni-
caciones y transporte.

4.3.3. Teletrabajo
Una primera conclusión relevante en relación con el teletra-

bajo consiste en que determinados efectos indirectos pueden 
contrarrestar la reducción de los viajes commuting producidos por 
la práctica del teletrabajo. 

En el balance final de sus efectos sobre el transporte un factor 
clave es cómo se emplea el tiempo ahorrado de viaje al trabajo. 
Indirectamente podrían generarse nuevos viajes por diferente 
motivo que anularían parte de los indudables beneficios directos 
sobre el sistema de transporte, producidos por la reducción de 
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viajes en las horas de mayor congestión. El menor nivel de con-
gestión puede inducir la realización de nuevos viajes que antes 
no se realizaban.

4.4. Investigaciones futuras

El análisis realizado sobre el impacto de la nueva economía sobre 
el transporte nos ha permitido detectar el interés en ampliar 
determinados aspectos que para el caso español están insuficien-
temente tratados. Entre otros, cabe destacar los siguientes:

a) realizar un inventario exhaustivo para el ámbito del trans-
porte de viajeros y de mercancías en España de todas las 
actividades o proyectos donde estén implicadas las nuevas 
tecnologías de información y comunicación, en particular, 
los sistemas inteligentes de transporte (ITS);

b) estudio detallado del papel de los ITS en la política y pla-
nificación de las infraestructuras y transporte en España; 
por ejemplo, en el Plan Estratégico de Infraestructuras y 
Transporte (PEIT), en las actuaciones de la Dirección Ge-
neral de Tráfico y en la planificación del transporte en las 
diversas comunidades autónomas;

c) realizar una metodología para evaluar los proyectos de 
inversión en ITS utilizando la técnica del análisis coste-be-
neficio;

d) definir las grandes líneas de actuación que deberían for-
mar parte con carácter prioritario de un plan de ITS para 
España, a semejanza de la mayoría de países de la UE y de 
aquellos con mayor nivel de desarrollo económico;

e) analizar desde diversas perspectivas: económica, equidad, 
eficiencia, movilidad, etc., nuevos casos de aplicación de 
ITS en España; 

f) estudiar con detalle todos los aspectos del teletrabajo en 
España y concretamente su incidencia en el transporte y la 
movilidad;

g) estimación de un modelo econométrico de las implicacio-
nes de la nueva economía en el transporte; y
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h) encuestas a los usuarios sobre su opinión, grado de satis-
facción, etc., sobre la utilización de las nuevas tecnologías 
de información y comunicación en sus desplazamientos al 
trabajo y por motivos de ocio.
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Introducción

ExIstE un amplio consenso en que los vertiginosos cambios 
acaecidos en la última década, englobados con el nombre de 
nueva economía� y asociados al vertiginoso desarrollo de las tec-
nologías de la información y comunicación (tIC), van a traer 
consigo importantes efectos, no sólo de índole tecnológica sino 
también sobre múltiples aspectos económicos y sociales. No es de 
extrañar que en los últimos años hayan aparecido, tanto en Espa-
ña como en los países con mayor nivel de desarrollo, numerosos 
estudios analizando los diferentes impactos (macroeconómicos, 
microeconómicos, sobre el empleo, etc.) producidos por la nueva 
economía o por conceptos muy relacionados con ella, como por 
ejemplo el comercio electrónico o Internet.

En este sentido cabe señalar que, si bien las investigaciones 
realizadas acerca de los impactos macro y microeconómicos en 
diferentes sectores han sido ciertamente numerosas, son, por el 
contrario, escasas las que tienen como objetivo fundamental el 
conocimiento de los efectos producidos sobre el transporte de 
mercancías y viajeros.

Este déficit de investigación sobre dicho tema adquiere un 
carácter particularmente relevante si se tiene en cuenta que los 
estudios realizados coinciden en señalar que el transporte es un 
sector especialmente afectado por la introducción de las nuevas 
tecnologías. 

Estos resultados están de acuerdo con la propia caracteriza-
ción del transporte como un servicio esencial para la actividad 
económica, tanto en su acepción de input intermedio utilizado 
en la mayor parte de las actividades productivas como en la de 
ser un servicio que constituye una parte esencial del consumo 
que las personas necesitan realizar para poder llevar a cabo sus 

� En diferentes textos como Cornella (2000) y turner (200�), también se la 
denomina economía del conocimiento, de las redes, de la información, de Internet, etc.
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actividades cotidianas (disfrute del ocio, compras, acceder al tra-
bajo, etc.).

Debido a este importante papel que el transporte desempeña 
en el devenir de la actividad económica de cualquier país, indepen-
dientemente de su grado de desarrollo, el análisis de los efectos de 
la nueva economía sobre el transporte constituye, en definitiva, una 
cuestión de suma importancia económica y social. En este sentido 
cabe recordar que el transporte, aparte de su importancia per se 
debido a su elevado efecto arrastre, es una actividad esencial para la 
mayoría de los sectores económicos,2 y también un elemento básico 
para la realización de las distintas actividades sociales. 

El objetivo principal de este estudio es contribuir al conoci-
miento de la trama de las complejas implicaciones que la nueva 
economía generará en el mercado del transporte en España. Para 
alcanzar este objetivo se delimitan, en primer lugar, de entre los 
profundos cambios que la nueva economía está produciendo, 
todos aquellos que afecten al transporte. En particular, aparte de 
las implicaciones anejas, por ejemplo, al comercio electrónico 
y a la utilización de Internet, se analiza también el impacto de 
las nuevas tecnologías aplicadas al propio sector del transporte, 
como son los sistemas inteligentes de transporte. Por tanto, a di-
ferencia de los estudios realizados sobre este tema, se incorpora 
en esta investigación una visión general e integral de la cuestión 
a analizar. 

Paralelamente a este trabajo inicial, se estudian con detalle los 
principales rasgos que caracterizan el funcionamiento del mer-
cado del transporte en España, ya que es una tarea fundamental 
para poder conocer la reacción del sector ante estos profundos 
cambios. 

El presente estudio sobre el transporte en España se aborda, 
principalmente, a partir del análisis de las variables más relevan-
tes, como son el comportamiento de la demanda en los diferentes 
modos y los rasgos característicos de las distintas ofertas modales 
para contrastar su adaptación a los nuevos escenarios, así como 
los costes sociales de los diferentes modos de transporte. 

2 En los países con mayor nivel de desarrollo, la actividad de transporte representa 
directamente más del 6% y cerca del doble de esta magnitud indirectamente.
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Los resultados obtenidos nos permiten determinar los im-
pactos de la nueva economía sobre el sector del transporte, que 
constituye el núcleo básico de nuestra investigación. Cabe des-
tacar que, para realizar dicho análisis, estos efectos se desglosan 
tanto en su faceta de viajeros y mercancías como en los diferentes 
ámbitos internacional, interurbano y urbano.

Este libro presenta la siguiente estructura. El capítulo primero 
tiene por objeto extraer una panorámica de los aspectos más re-
levantes de la nueva economía, incidiendo principalmente en sus 
efectos sobre el crecimiento y la competitividad. Dentro de este 
contexto general, al caso español se le dedica un lugar preferente, 
describiendo las principales características de la sociedad de la in-
formación, ciudadanos y empresas en España, particularmente en 
relación con el comercio electrónico y la utilización de Internet. 

El estudio de los principales aspectos que conforman el mer-
cado del transporte constituye el eje del capítulo segundo. se 
analizan las pautas de la demanda de viajeros y mercancías, deter-
minando las magnitudes de las elasticidades respecto a los precios 
y tiempos de viaje. Asimismo, se estudian los costes externos y se 
determinan sus valores para España.

En el capítulo tercero se estudian las implicaciones de la 
nueva economía para el funcionamiento del sector transporte. 
se analiza la existencia de relaciones de complementariedad o 
sustitución entre la nueva economía y el transporte de viajeros y 
de mercancías. Para ello se emplean herramientas metodológicas 
como los sistemas completos de demanda y el análisis input-output. 
también se estudian las implicaciones del teletrabajo sobre la 
movilidad y los efectos de la utilización del comercio electrónico 
sobre la logística. 

Finalmente, en el último capítulo se extraen las principales 
conclusiones del estudio realizado y se formulan diversas pro-
puestas de investigaciones futuras particularmente interesantes.
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La nueva economía

1.1.  Introducción

El fenómeno de la nueva economía emerge en Estados Unidos 
durante la segunda mitad de la década de los noventa del siglo 
pasado, paralelamente al crecimiento pronunciado de la produc-
tividad. En todas las definiciones sobre este nuevo paradigma, 
que recibe numerosos nombres —economía de la información, 
sociedad del conocimiento, economía de redes, etc.—, subyace 
el papel clave de las tecnologías de la información y la comuni-
cación: ordenadores, microprocesadores, telecomunicaciones, 
software y, particularmente, el rápido desarrollo de Internet. 

De acuerdo con Fontela (2000), el embrión de las nuevas 
tecnologías de la información y la comunicación, íntimamente 
relacionadas con los ordenadores, la microelectrónica y las tele-
comunicaciones, es el desarrollo, hace cerca de cincuenta años, 
de la electrónica del estado sólido, con el invento del transistor, 
pero su eclosión se ha producido a partir de mediados de los 
años sesenta. Este crecimiento espectacular de los ordenadores se 
ha basado en tres grandes avances tecnológicos: el transistor, los 
circuitos integrados y los microprocesadores y las memorias con 
acceso casual en época más reciente.

Dos fuerzas sirven de apoyo al desarrollo vertiginoso de la 
nueva economía: grandes innovaciones tecnológicas, en línea 
con los presupuestos de las ondas largas schumpeterianas, y un 
proceso de liberalización de los mercados de productos y facto-
res que mundializa o globaliza los mecanismos de la economía 
neoclásica.

En el desarrollo del potencial de la nueva economía la difu-
sión es un requisito clave. Las características propias de los secto-
res de la información determinan la presencia de externalidades 
positivas. En este sentido, Internet constituye simultáneamente 
la causa y el resultado de la nueva economía, al ser el origen de 

1.
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un círculo virtuoso que se denomina externalidad de red (BBVA 
2000). Su principio básico radica en que, conforme se conec-
tan más agentes al sistema, se añaden incentivos a las empresas 
para desarrollar nuevas aplicaciones que utilicen la plataforma 
de Internet. Todo ello facilita la conexión y se traduce en una 
mayor oferta de bienes y servicios que, nuevamente, lleva a más 
agentes a conectarse. En definitiva, el valor de Internet crece de 
manera exponencial en relación con el número de agentes que 
lo utilizan.

Las tecnologías de la información y comunicación (TIC) faci-
litan que una cantidad creciente de información pueda ser alma-
cenada y enviada a cualquier lugar del mundo, de forma instan-
tánea y a un precio mínimo. Las nuevas tecnologías aceleran el 
ritmo de globalización de los mercados y nuevamente se genera 
un círculo virtuoso, ya que las TIC incentivan la globalización de 
la producción y los mercados de capitales, y ésta, a su vez, permite 
desarrollar la competitividad y la amplitud de los mercados, in-
crementando la velocidad de la difusión de las nuevas tecnologías 
mediante el comercio y los flujos internacionales de inversión. 
Cabe afirmar que el valor esencial de estas nuevas tecnologías 
radica en su capacidad para clasificar, almacenar, analizar e inter-
cambiar información de una forma instantánea, en cualquier 
parte del mundo y con un coste mínimo (Pampillón 2001).

La interconexión de infinidad de ordenadores mediante la 
transmisión de información, utilizando el sistema sofisticado de 
las telecomunicaciones, ha impulsado un proceso de integración 
que genera múltiples nuevos servicios de gran utilidad para el 
usuario (teletexto, teletrabajo, telecompra, teleconferencia, tele-
banco, mensajería, etc.).

Pero lo verdaderamente nuevo de la nueva economía es la 
aceleración del funcionamiento de este círculo virtuoso y el 
carácter revolucionario del proceso de innovación tecnológica, 
cuyos beneficios se difunden a prácticamente todo el abanico de 
actividades económicas. 

Asimismo, un volumen creciente de los bienes y servicios 
relacionados con la nueva economía —hardware y software de 
información (infraestructuras de telecomunicaciones, ordenado-
res, libros, vídeos, CD, websites, servicios financieros, programas 
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informáticos, etc.)— presentan rendimientos crecientes. Son 
bienes cuya producción es complicada y costosa, pero cuya repro-
ducción es relativamente fácil y con pequeño coste. En definitiva, 
se pone de manifiesto la existencia de importantes economías de 
escala (Pampillón 2001).

Por tanto, la característica clave de la nueva economía no es el 
creciente peso del sector de las TIC o la proliferación de la nueva 
empresa punto com, que ha encontrado un nuevo y extraordinario 
canal para llegar hasta el consumidor final, sino la manera en que 
las TIC permiten el desarrollo de los intercambios electrónicos 
y las alianzas estratégicas entre empresas del mismo o diferentes 
sectores económicos, incrementando la eficiencia en el funcio-
namiento de aquellas industrias tradicionales que hayan sabido 
adaptar sus estructuras a las nuevas oportunidades de, por ejem-
plo, el comercio electrónico.

Además, la propia naturaleza ya comentada de las TIC hace 
que se hayan convertido en la primera revolución tecnológica 
que aumenta considerablemente la productividad, no sólo en el 
sector secundario, sino también en los servicios, como sanidad, 
educación o finanzas. Este dato es especialmente relevante si se 
tiene en cuenta que, en los países más desarrollados, hasta el 70% 
del PIB puede corresponder al sector terciario.

Este racimo de avances tecnológicos que moldea la nueva 
economía genera: 

 la reducción de costes para las empresas, tanto de búsque-
da de información como de almacenamiento e intermedia-
ción;
 el incremento de la productividad del trabajo y del capital, 
generado por la expansión de las nuevas tecnologías. El 
grueso de las transacciones a través de Internet tiene lugar 
entre empresas. Internet representa un cambio radical en 
la organización del proceso productivo, la estructura de 
los mercados y los modelos de negocio tradicionales. Las 
empresas que incorporan las nuevas tecnologías, tanto en 
su propia gestión interna como en los intercambios con 
clientes y proveedores, disfrutarán del aumento de su pro-
ductividad. 

a)

b)
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En resumen, el paradigma de la nueva economía se puede 
resumir en mayor productividad, más crecimiento y menor infla-
ción (BBVA 2000).

En este capítulo se realiza un análisis descriptivo de los dife-
rentes aspectos que enmarcan la nueva economía, comparando 
la situación de Estados Unidos, Europa y España. En este sentido, 
se estudian en primer lugar los diversos efectos macro y microeco-
nómicos producidos por la nueva economía: sobre el crecimiento 
económico, la productividad, los precios, sectoriales, etc. A con-
tinuación se describen los principales rasgos que caracterizan la 
sociedad de la información, con especial énfasis para el caso espa-
ñol, desde las dos perspectivas, de las empresas y los ciudadanos, 
respectivamente.

1.2.  Efectos sobre el crecimiento y la productividad

1.2.1.  Introducción
Existe una amplia literatura económica en torno al creci-

miento a largo plazo, así como sobre sus factores explicativos. 
Las investigaciones realizadas coinciden en que, aparte de las 
aportaciones de los factores de producción —trabajo y capital—, 
existe un factor residual derivado de la innovación tecnológica y 
que en las últimas décadas está representado por la emergencia 
de las TIC.

En este sentido, a partir de los estudios realizados sobre el 
crecimiento económico en las economías desarrolladas y sus co-
nexiones con las TIC, cabe destacar los rasgos básicos siguientes 
(Red.es 2004). 

El stock de capital procedente de la inversión de las TIC 
desempeña un papel fundamental para el crecimiento de 
cualquier economía. Con independencia de cuál sea la 
magnitud que alcance, la inversión de las TIC supone una 
contribución positiva al crecimiento de la productividad y 
la renta.
El sector de las TIC constituye una de las fuentes del cre-
cimiento de la productividad total de los factores (PTF) 

a)

b)
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de cualquier país, que además supera sensiblemente a la 
contribución de cualquier otro sector.
La inversión y la innovación necesitan verse acompañadas 
de cambios en determinados aspectos de funcionamiento 
de las empresas para poder alcanzar todo el potencial cre-
cimiento de la productividad. Entre éstos, cabe señalar la 
importancia del capital humano para poder garantizar este 
crecimiento de la productividad.

1.2.1.1. Factores explicativos básicos
Este patrón de incremento de productividad de las empresas, 

directamente relacionado con la eclosión de la utilización de In-
ternet, se observa ya desde la década de los noventa en Estados 
Unidos, donde las empresas más prósperas y que han generado 
mayor crecimiento económico son precisamente aquellas que 
han conseguido incorporar íntegramente Internet en toda su 
cadena de producción y distribución.

Internet puede reducir los costes e incrementar la productivi-
dad de las empresas debido, entre otros, a los siguientes motivos:

a) abaratamiento de los costes de los factores de producción 
y de la adquisición de productos y servicios intermedios, al 
facilitar el acceso a un número muy superior de proveedo-
res y al crear más competencia en la contratación;

b) necesidad de menor nivel de existencias, porque las nuevas 
formas de organización empresarial, con técnicas de abas-
tecimiento y distribución just in time, permiten que Internet 
haga posible almacenar un menor nivel de existencias y, en 
definitiva, unos costes asociados a ellas menores;

c) menores costes de acceso al mercado, porque es bastante 
más barato crear un sitio en Internet que recurrir a las for-
mas tradicionales de comercialización;

d) reducción del tiempo de llegada al mercado de los produc-
tos y servicios de las empresas, lo que supone un verdadero 
reto para el transporte y la logística;

e) el ámbito de actuación de las empresas es mucho más 
extenso, porque Internet abre nuevos mercados, y mucho 
más amplios, para la venta, y

c)
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f) disminución de los costes de las transacciones, puesto que 
las operaciones financieras en línea son más baratas, a lo 
que se une el hecho del beneficio que supone para los 
usuarios disponer de un mayor abanico de posibilidades de 
elección, además de una información más completa sobre 
las características del producto.

1.2.2.  Principales efectos
De acuerdo con los resultados obtenidos en la amplia batería 

de estudios realizados, la irrupción de las TIC en la sociedad pro-
duce tres efectos fundamentales:

a) la inversión en TIC contribuye a la profundización en el 
capital y por lo tanto al aumento de la productividad;

b) el progreso tecnológico asociado a la producción de bienes 
y servicios de las TIC puede contribuir al crecimiento de la 
eficiencia en la utilización del capital y del trabajo, y

c) como se ha citado anteriormente, una utilización mayor 
de las TIC genera efectos de red, menores costes de tran-
sacción y favorece la aceleración de las innovaciones, lo 
que a su vez incrementa el grado de eficiencia de la eco-
nomía.

En resumen, la inversión en TIC actúa como motor de la 
economía, ya que gracias a ella se crea infraestructura (la red) y 
simultáneamente se ponen a disposición de la sociedad los equi-
pos necesarios para utilizarlas. 

En el gráfico 1.1 se puede observar la contribución de la in-
versión en TIC al crecimiento del PIB en los períodos 1990-1995 
y 1995-2001 para diferentes países. Cabe destacar que entre los 
países en los que más han impactado las TIC se encuentra en 
primer lugar Estados Unidos, seguido de Canadá, Holanda y Aus-
tralia, que son además los que más tiempo llevan incorporando 
las nuevas tecnologías a sus procesos. Cabe señalar, asimismo, que 
el impacto de la inversión en TIC en el crecimiento económico 
no desaparece con la ralentización del ritmo de crecimiento de 
la economía, por lo que es doblemente interesante generar creci-
miento mediante esta vía.
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.

Para situar el interés de estos resultados, conviene recordar 
que la productividad constituye un elemento esencial del pro-
greso económico, ya que su crecimiento permite mantener la 
competitividad en el largo plazo. 

Estos resultados de mejora de la productividad y de la compe-
titividad de las economías a causa de las TIC también se observan 
en el caso europeo, aunque con un cierto retraso y menor inten-
sidad. En este sentido, de acuerdo con Telefónica (2004), para 
el período 1995-2001 el 22% de la inversión total en Europa co-
rrespondió a las TIC, y esta inversión es responsable del 58% del 
incremento de la productividad de la región durante el período 
1996-2002.

1.2.2.1. Efectos macroeconómicos
Desde una perspectiva puramente macroeconómica, el fenó-

meno de la nueva economía puede formalizarse como un des-
plazamiento de la función de producción agregada tal que, para 
un mismo nivel de los factores productivos —capital y trabajo—, 

gráfico 1.1:   Contribución de la inversión en TIC al crecimiento del PIB 

(contribución a la media anual)
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la producción y la productividad marginal del trabajo alcanzan 
valores superiores.3

Evidentemente, la magnitud de este incremento será tanto 
mayor cuanto más predomine el régimen clásico frente al key-
nesiano, ya que en este último caso estaríamos ubicados en la 
parte más horizontal de la curva de oferta agregada y el impacto 
macroeconómico del choque tecnológico apenas sería visible. 
En el caso de predominar el régimen clásico, estaríamos situa-
dos cerca de la parte más vertical de la curva de oferta agregada 
y el impacto sobre el producto real y sobre los precios sería muy 
superior.

En relación con el impacto sobre los precios, en el gráfico 
1.2 se observa cómo un choque tecnológico, que equivale a un 
aumento de la oferta agregada, es decir, a un desplazamiento de 
dicha función a la derecha, se traduce finalmente en una reduc-
ción del nivel general de precios, de P0 a P1, y en un aumento de 
la producción, de Y0 a Y1. 

3 Este apartado se basa en BBVA (2000), donde se realiza un estudio completo y 
riguroso de los efectos económicos de la nueva economía para España.

gráfico 1.2: Impacto sobre los precios del choque tecnológico
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En definitiva, aunque es verdad que la nueva economía trae 
consigo la introducción de nuevos servicios que se incorporan a 
la demanda de empresas y hogares, su caracterización principal 
está incardinada en el lado de la oferta, mediante un formidable 
avance tecnológico que afecta fundamentalmente a la esfera de 
los intercambios entre empresas (B2B), sin olvidar el ahorro de 
costes que supone para éstas, tanto en términos de búsqueda 
como de almacenamiento y de intermediación.

1.2.2.2. Vías de transmisión
Dentro del mecanismo de contribución de las TIC al creci-

miento económico y de la productividad, cabe distinguir tres vías 
posibles de transmisión:

a) incremento de la producción y productividad en el propio 
sector de las TIC, generado como consecuencia de la inno-
vación implementada en el sector;

b) como consecuencia del proceso anterior, el resto de las 
ramas productivas experimenta una reducción en sus 
costes derivada de un descenso en los precios y mejoras 
sensibles en la calidad de los bienes y servicios de las TIC, 
que impulsa la inversión en nuevas tecnologías en estos 
sectores, y

c) por último, cabe esperar que las mejoras generadas en la 
organización del proceso de producción, ligadas a la utili-
zación de las TIC, afectarían positivamente a la productivi-
dad total de los factores.

1.2.3.  Casos de Estados Unidos y Europa

1.2.3.1. Estados Unidos
La relevante contribución de las TIC al crecimiento eco-

nómico y la productividad emerge con singular énfasis en la 
economía de Estados Unidos a partir de 1995.4 En este sentido, 

4 Colecchia y Schreyer (2001) muestran que la contribución del capital TIC al 
crecimiento económico estadounidense, supera de una manera clara y rotunda a la del 
resto de capital (no TIC), fundamentalmente a partir de la década de los noventa.
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cabe concluir a partir de los resultados obtenidos por Oliner y 
Sichel (2000), que se muestran en el cuadro 1.1, que la mag-
nitud de la contribución del capital de las TIC al crecimiento 
económico estadounidense supera significativamente a la del 
resto de bienes de capital, especialmente a partir de la década 
de los noventa. Más aún, llegan a estimar que los dos sectores 
de ordenadores y de semiconductores, con un reducido peso 
en el total de la economía del 2,5%, contribuyen en más del 
50% al crecimiento de la productividad total de los factores 
(PTF) de la economía no agraria durante la última mitad de 
los noventa. 

Asimismo, obtienen que las TIC aportan cerca de dos tercios 
del vertiginoso crecimiento de la productividad del trabajo en 
Estados Unidos entre la primera y la segunda mitad de la década 
de los noventa, considerando tanto el crecimiento de la produc-
tividad correspondiente a la intensificación del capital, como el 
derivado de la PTF citado anteriormente. Todo ello se muestra 
en el cuadro 1.2, donde podemos observar que, de la tasa de 
crecimiento en 1996-1999 (2,57%), 1,61 puntos porcentuales se 
derivan del capital tecnológico, bien directamente (0,96 puntos) 
o bien provienen de su contribución indirecta a la PTF (0,65 
puntos).

cuadro 1.1:   Contribución sectorial al crecimiento económico  

en Estados Unidos

1974-1990 1991-1995 1996-1999

Tasa de crecimiento de la PTF de los sectores  

 no agrícolas
0,33 0,48 1,16

Contribución de cada sector

Informática 0,12 0,16 0,26

Semiconductores 0,08 0,12 0,39

Otros no agrícolas 0,13 0,20 0,50

Fuente: Oliner y Sichel (2000) y Red.es (2004).
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1.2.3.2. Europa
Al analizar los estudios realizados sobre la contribución de 

las TIC al crecimiento económico en el caso europeo, se conclu-
ye que la magnitud de dicho impacto, aunque significativa,5 es 
sensiblemente inferior a la estimada para el caso de la economía 
de Estados Unidos. Asimismo, cabe concluir que el crecimiento 
de las TIC en Europa no ha sido suficiente para contrarrestar el 
efecto de otros factores que han incidido negativamente en la 
productividad.

En el cuadro 1.3 se muestran algunas diferencias significativas 
en relación con la estructura de las TIC en Estados Unidos y la 
Unión Europea6 que pueden ayudarnos a explicar este compor-
tamiento asimétrico. 

5 Por ejemplo, Jorgenson (2001 y 2003) demuestra que la inversión en bienes 
tangibles (TIC y no-TIC) es la fuente más importante del crecimiento económico 
en todos los países del G-7. Separa la contribución del capital TIC y del no-TIC, y 
comprueba que la principal contribución al crecimiento de la productividad para 
prácticamente todos los países, es la intensificación del capital TIC.

6 Van Ark, Inklaar y McGucking (2003) han tratado de identificar las industrias 
donde realmente radican las diferencias del crecimiento agregado de la productividad 
entre los Estados Unidos y Europa.

cuadro 1.2:   Fuentes del crecimiento de la productividad del trabajo  

en Estados Unidos (1974-1999)

1974-1990 1991-1995 1996-1999

Tasa de crecimiento de la productividad  

 del trabajo 
1,37 1,53 2,57

Contribución:

Intensificación del capital 0,81 0,62 1,10

Capital de las TIC 0,44 0,51 0,96

Hardware 0,25 0,23 0,59

Software 0,09 0,23 0,27

Equipos de telecomunicaciones 0,09 0,05 0,10

Capital no-TIC 0,37 0,11 0,14

Calidad del trabajo 0,22 0,44 0,31

Productividad total de los factores 0,33 0,48 1,16

Fuente: Oliner y Sichel (2000) y Red.es (2004).
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El primer rasgo diferencial que se observa durante el período 
1995-2000 es el peso superior de la industria productora de TIC 
en Estados Unidos frente a la Unión Europea, tanto en porcen-
taje respecto al PIB (7,3% en EE. UU. frente al 5,9% en la UE) 
como en aportación al crecimiento de la productividad (10,1% 
en EE. UU. frente al 8,7% en la UE). 

Sin embargo, donde radica la principal diferencia es en el sec-
tor de los servicios usuarios de las TIC, cuya tasa de crecimiento 
de la productividad es casi cuatro veces superior en el caso de 
Estados Unidos (5,4%) respecto a la Unión Europea (1,4%), y 
también es más de cinco puntos porcentuales superior en rela-
ción con su peso respecto al PIB total (26,3% frente al 21,1%).

cuadro 1.3:   Análisis comparativo entre la Unión Europea y Estados Unidos  

del crecimiento de la productividad y del peso en el PIB de las industrias 

productoras de TIC, usuarias de TIC y no-TIC

Crecimiento de la productividad  

en porcentaje
Porcentaje del PIB

1990-1995 1995-2000 2000

UE EE. UU. UE EE. UU. UE EE. UU.

Total economía 1,9 1,1 1,4 2,5 100,0 100,0

Industrias productoras

de TIC
6,7 8,1 8,7 10,1 5,9 7,3

Productoras de

manufacturas de TIC
11,1 15,1 13,8 23,7 1,6 2,6

Productoras de servicios

de TIC
4,4 3,1 6,5 1,8 4,3 4,7

Industrias usuarias de TIC 1,7 1,5 1,6 4,7 27,0 30,6

Usuarias de TIC

manufactureras
3,1 –0,3 2,1 1,2 5,9 4,3

Usuarias de TIC servicios 1,1 1,9 1,4 5,4 21,1 26,3

Industrias no-TIC 1,6 0,2 0,7 0,5 67,1 62,1

Manufacturas no-TIC 3,8 3,0 1,5 1,4 11,9 9,3

Servicios no-TIC 0,6 –0,4 0,2 0,4 44,7 43,0

Otros no-TIC 2,7 0,7 1,9 0,6 10,5 9,8

Fuente: Van Ark, Inklaar y McGucking (2003) y Red.es (2004).
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La conclusión fundamental que cabe extraer de esta batería 
de resultados es que existen unas características comunes en las 
fuentes de la contribución al crecimiento de la productividad y 
la economía de cada país. La más importante es la contribución 
derivada de la inversión en las TIC; en definitiva, este tipo de in-
versión es el que posibilita el crecimiento de la productividad y la 
economía a largo plazo en las economías desarrolladas. 

También por el lado de la producción de TIC, podemos com-
probar cómo es prácticamente la única fuente de contribución 
al crecimiento de la PTF puesto que, para los países europeos, la 
contribución de la producción no-TIC a la PTF ha dejado prácti-
camente de existir desde los ochenta. No así para Estados Unidos, 
Canadá y Japón, para los que resurge con fuerza en la segunda 
mitad de la década de 1990.

1.2.4. Factores moduladores
Entre los factores causantes del comportamiento asimétrico 

de la nueva economía en Estados Unidos y en la Unión Europea, 
cabe destacar los dos siguientes.

1.2.4.1. Funcionamiento de los mercados
Una primera causa de estas acusadas diferencias en el compor-

tamiento de los servicios usuarios de las TIC podría estar unida 
al mayor grado de rigidez estructural en el funcionamiento de 
los mercados de trabajo y de productos en los países de la Unión 
Europea debido a numerosos factores: regulaciones en el trans-
porte, limitación de horarios, restricciones en la contratación y 
despido, barreras a la entrada de nuevas empresas, etc.

 Asimismo, Colecchia y Schreyer (2002), en su trabajo sobre 
varios países de la OCDE, concluyen que la correcta difusión de 
las TIC juega un papel fundamental, y que a su vez ésta depende 
de que exista un adecuado marco de condiciones, y no exclusi-
vamente de la existencia o ausencia de un sector productor de 
TIC. En este sentido, tal y como se ha citado anteriormente, la 
difusión de la tecnología (los efectos desbordamiento o spillovers) 
en sectores no productores, pero sí usuarios de TIC, es un factor 
más para explicar las diferencias entre la economía de Estados 
Unidos y la europea. 
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También Pilat, Lee y Ark (2003) citan la regulación de los 
mercados de bienes y de trabajo como un factor que afecta a la 
inversión en TIC, y por tanto al crecimiento de la productividad. 
Todo ello se observa en los gráficos 1.3 y 1.4, donde se represen-
tan respectivamente las relaciones entre el porcentaje que repre-
senta la inversión en TIC sobre la inversión total con el índice de 
legislación sobre protección laboral y la regulación del mercado 
de bienes.

gráfico 1.4:   Relación entre inversión en TIC y la regulación  

del mercado de bienes
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1.2.4.2. Capital-riesgo
Además, otro motivo de que la dispersión en los valores de la 

productividad entre las empresas estadounidenses sea muy supe-

gráfico 1.3:  Relación entre inversión en TIC y protección laboral
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rior a la existente en las europeas radica en el mayor desarrollo 
de los mercados de capital-riesgo en Estados Unidos. 

1.3. El caso español

1.3.1. Contribución al crecimiento de la productividad
Hernando y Núñez (2002) comprueban empíricamente para 

la economía española durante la década de 1990 un patrón 
similar al resto de economías desarrolladas en relación con la 
contribución de las TIC al crecimiento de la productividad y del 
PIB. Así, como se observa en el cuadro 1.4, la contribución del 
capital de las TIC (expresado en porcentaje respecto a la inver-
sión total), creció desde el período 1992-1995 (12%) a 1996-
2000 (19%), aunque este aumento no fue capaz de compensar 
el gran descenso de la aportación del capital no-TIC (de un 47 
a un 18%). 

cuadro 1.4:   Factores de contribución al crecimiento del VAB  

y la productividad del trabajo (PT) en España

1992-1995 1996-2000
Total período 

1992-2000

Contribución de:

Empleo –1,59 2,30 0,57

TIC 0,29 0,45 0,38

Resto K 1,04 0,61 0,80

PTF 1,23 0,99 1,10

VAB 0,97 4,35 2,85

Porcentaje Porcentaje

TIC 0,35 12 0,31 19 0,38

Resto K 1,36 47 0,30 18 0,77

PTF 1,23 42 0,99 59 1,10

PT 2,94 1,60 2,25

Fuente: Hernando y Núñez (2002) y Red.es (2004).
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También cabe destacar que, como se muestra en el cuadro 
1.5, mientras el crecimiento del stock de las TIC llega a alcanzar 
niveles del 10% en el período 1996-2000, que representa más del 
doble del crecimiento del período anterior, el crecimiento de la 
inversión en el resto de capital no llega al 1,5%. A pesar de su 
crecimiento, el peso del stock de las TIC sobre el total no supera el 
10%. La consecuencia de todo ello es que la ratio capital-trabajo, 
fundamental para la contribución del crecimiento de la produc-
tividad, aumenta en el TIC, pero debido a su bajo peso no llega a 
compensar el descenso del resto del capital (no-TIC).

cuadro 1.5:  Evolución de la inversión de capital en España (1992-2000)

Tipología  
de capital

1992-1995 1996-2000
Total período  

1992-2000

Crecimiento stock de 
capital (porcentaje)

TIC 4,40 10,06 7,54

Resto de capital 0,26 1,44 0,92

Ratio capital sobre 
total (porcentaje)

TIC 5,82 8,97 7,57

Resto de capital 94,18 91,03 92,43

Ratio capital trabajo
TIC 0,19 0,40 0,31

Resto de capital 22,84 19,95 21,24

Fuente: Hernando y Núñez (2002) y Red.es (2004).

Asimismo, como se observa en el gráfico 1.5, la inversión en 
capital de las TIC en España se ha producido con menor inten-
sidad que en los Estados Unidos y en los países europeos con 
mayor crecimiento de la productividad, no siendo suficiente para 
facilitar una correcta difusión en los sectores no-TIC, con lo que 
la PTF ligada a estos sectores es menor.

1.3.2. Efectos macroeconómicos
En BBVA (2000) se estiman las magnitudes de los efectos 

macroeconómicos de la nueva economía en España utilizando 
un modelo macroeconométrico de nuestra economía. Para ello 
se introduce el impacto de estas nuevas tecnologías mediante un 
incremento del 1% de la productividad del trabajo y del 0,7% de 
la productividad del capital.
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En el cuadro 1.6 se muestran los signos de los principales 
efectos de la introducción de la nueva economía en el tejido eco-
nómico español. Cabe destacar que los efectos obtenidos sobre 
las diferentes variables de oferta analizadas (producto, producti-
vidad, etc.) son muy favorables. También se reducen los precios 
de consumo y mejora el sector exterior.

gráfico 1.5:   Inversión en TIC en algunos países de la OCDE 

(porcentaje de la FBCF no residencial)
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Fuente: Red.es (2004).

cuadro 1.6:   Signos de los efectos de la nueva economía en España

Costes y precios –

Productividad +

Output potencial +

Salario real y empleo (dependiendo de pleno empleo/flexibilidad) +

Apreciación real: déficit por cuenta corriente +

Tipos reales: aumenta la inversión extranjera +

Aumenta output industrial/servicios a corto plazo +

Fuente: BBVA (2000).
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Asimismo, en el cuadro 1.7 se muestran las magnitudes de los 
principales efectos macroeconómicos.

Entre los resultados obtenidos cabe destacar los siguientes:
a) El output de la economía española crecería 7 décimas adiciona-

les en promedio anual sobre el escenario de referencia, siendo 
un 7,5% superior en el año final de la simulación (2010).

b) Este proceso responde en esencia a los mayores rendimien-
tos de los factores, no sólo en el sector de las nuevas tecno-
logías de comunicación e información, sino en su difusión 
por toda la estructura económica. Así, la productividad 
del trabajo podría crecer en promedio anual un 0,7% adi-
cional, mientras que la productividad del capital lo haría 
un 0,6% más, hasta acumular porcentajes del 7,8 y 5,9%, 
respectivamente. Además, dicho crecimiento se caracteriza 
por una mayor sostenibilidad gracias a una menor inflación 
(un 1,2% inferior en promedio anual a la tasa de referen-
cia) y a las fuertes ganancias anuales adicionales en produc-
tividad factorial (0,7% del trabajo y 0,6% del capital).

cuadro 1.7:   Impacto macroeconómico de la nueva economía en España 

(desviaciones porcentuales respecto al escenario base en 2010)

Output +7,5

Coste laboral real +2,7

Empleo privado +0,3

Productividad del trabajo +7,8

Productividad del capital +5,9

Consumo privado +5,9

Inversión productiva privada +3,2

Precios de consumo –12,7

Deflactor del PIB –13,0

Renta disponible real de las familias +6,6

Tasa de ahorro nacional +0,5

Fuente: BBVA (2000).
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c) Los valores citados para el impacto de la nueva economía 
para España son sensiblemente superiores a los obtenidos 
para otras economías.7 Puede ser debido a la mayor rigidez 
de los mercados de bienes y servicios españoles que los 
estadounidenses, que permite prever unos beneficios po-
tenciales mayores producidos por la difusión de las TIC.

1.3.3. Efectos sobre los precios
La nueva economía viene acompañada por cambios relevantes 

en los procesos de producción y distribución que generan efectos 
significativos sobre los diferentes sectores económicos. En parti-
cular, cabe destacar los importantes efectos asociados a la intro-
ducción de la nueva economía que se producen sobre los precios 
de los diferentes bienes y servicios.

En BBVA (2000) el impacto sobre los precios finales se obtie-
ne a partir de una tabla input-output, donde se supone una doble 
reducción inicial de los costes debida, respectivamente, al avance 
tecnológico y a la reducción de los costes comerciales por la in-
troducción de un nivel mayor de competencia.

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 1.8. La 
reducción de los costes y márgenes comerciales es del 9,4%, que, 
distribuida por ramas de actividad según su interrelación con 

7 Como se puede comprobar a partir de los resultados obtenidos sobre el impacto 
de la nueva economía por NOIE (2000) para Australia, y por Davies, Brookes y Williams 
(2000) para cinco países de la OCDE. 

cuadro 1.8:   Impacto potencial de la nueva economía  

sobre los precios agregados

Porcentaje  
de variación

Impacto directo
Sobre costes –6,6

Sobre precios de producción –9,7

Impacto total

Sobre costes –9,4

Sobre precios de producción –13,2

Sobre precios de consumo –12,7

Fuente: BBVA (2000).
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las nuevas tecnologías, puede reducir los precios de producción 
de la economía española un 13,2% y los precios de consumo un 
12,7%. 

1.3.4. Efectos sectoriales
Al desagregar por sectores de actividad económica los impac-

tos obtenidos sobre los precios, se observa en el cuadro 1.9 que 
las mayores reducciones se producen en los sectores de comuni-
caciones, ordenadores y otros relacionados (comercio, transpor-
te, seguros y créditos). Por el contrario, los menores descensos se 
generan en agricultura, energía y construcción.

En definitiva, cabe concluir que los sectores propios de la 
nueva economía (máquinas de oficina y tratamiento de la in-
formación y comunicaciones), así como aquellos con un mayor 
grado de interrelación tecnológica8 con dichos sectores, tales 
como material eléctrico, impresión, comercio, transporte y crédi-
tos y seguros, son los sectores de los que se esperan las mayores 
ganancias potenciales en términos de reducción de precios. Por 
el contrario, las actividades propias de los sectores primario y 
secundario, especialmente la agricultura, la energía y la cons-
trucción, registrarán previsiblemente menores impactos sobre 
los costes, los precios de producción y los precios de consumo a 
causa del desarrollo de las TIC.

Finalmente, aquellos sectores con mayor dependencia de 
consumos de productos importados, caso de minerales, meta-
les y material de transporte, son los que presentan un menor 
impacto final sobre los precios de consumo, debido a los su-
puestos asumidos de formación de precios que sólo recogen 
los descensos en los costes de producción y de márgenes de la 
economía española e ignoran las variaciones de precios inter-
nacionales. 

La desagregación de los resultados permite identificar de 
una forma más concreta los subsectores estrella, caracterizados 
por tener un efecto sobre los precios de producción superior al 
medio (–13,2%). En el cuadro 1.10 se muestran los siete sectores 

8 Medida a través de los coeficientes técnicos de la tabla input-output.
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con mayor impacto según este criterio.9 Las ramas de «maquina-
ria de oficina y tratamiento de la información», «material eléctri-
co», «artículos de papel e impresión», «comercio», «transporte» 

9 Cabe señalar que no hay una relación directa entre el impacto sobre los precios 
de producción y los precios de consumo, debido a que en estos últimos, influyen los 
precios de importación y se ha supuesto que los precios internacionales se mantienen 
constantes a lo largo de este ejercicio.

cuadro 1.9:   Impacto potencial sobre los precios sectoriales de la nueva economía 

en España, sobre 17 ramas de actividad 

(porcentaje de variación de precios)

Ramas de actividad
Impacto 

directo en 
costes

Precios  
de 

producción

Impacto 
directo 

total

Precios  
de 

producción

Precios  
de  

consumo

Agricultura 0,0 –3,8 –2,0 –7,2 –5,5

Energía –0,4 –1,7 –4,1 –5,4 –4,5

Minerales y metales –7,5 –12,1 –9,5 –15,7 0,0

Minerales no metálicos –8,4 –12,7 –10,4 –16,0 –3,9

Química –7,5 –11,0 –11,5 –15,7 –12,3

Productos metálicos –9,6 –14,0 –12,8 –18,1 –9,0

Material de transporte –7,5 –12,7 –11,8 –18,0 –4,2

Alimentación –6,0 –10,0 –8,0 –13,7 –11,4

Textil –8,2 –12,3 –10,2 –15,3 –11,0

Papel –13,0 –16,9 –15,0 –20,1 –18,2

Diversas –9,0 –12,9 –11,0 –15,9 –11,1

Construcción 0,0 –4,4 –2,0 –7,4 –7,4

Comercio –10,3 –13,3 –13,1 –16,6 –16,7

Transporte y comunicaciones –5,2 –7,7 –9,5 –12,4 –12,2

Crédito y seguro –10,0 –13,1 –15,0 –18,2 –18,0

Servicios destinados  
 a la venta

–7,3 –8,9 –10,2 –11,9 –9,9

Servicios no destinados  
 a la venta

–5,0 –7,4 –7,0 –9,9 –8,5

Total –6,6 –9,7 –9,4 –13,2 –12,7

Fuente: BBVA (2000).
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(aéreo y ferroviario) y «comunicaciones» podrían reducir sus 
precios de producción entre un 18 y un 26%, y los de consumo 
entre un 7 y un 25%.

En el cuadro 1.9 se recogen los resultados obtenidos en el 
ejercicio completo a un nivel más agregado de 17 ramas de activi-
dad. Las ramas «productos metálicos», «papel, artículos de papel 
e impresión», «comercio» y «crédito y seguros» muestran un 
mayor impacto directo, lo que permite cifrar la disminución de 
sus precios de producción entre un 17 y un 20%, y de sus precios 
de consumo entre un 9 y un 18%.

1.4.   Sociedad de la información en España: 
ciudadanos

1.4.1. Internet

1.4.1.1. Europa
Como se observa en el gráfico 1.6, la penetración de usuarios 

de Internet en la Unión Europea se sitúa en un 44,7%, es decir, 

cuadro 1.10:   Impacto potencial sobre los precios sectoriales  

de la nueva economía en España, sobre 56 ramas de actividad 

(porcentaje de variación de precios)

Ramas de actividad
Impacto 

directo en 
costes

Precios  
de 

producción

Impacto 
directo  

total

Precios  
de 

producción

Precios 
de 

consumo

Máquinas de oficina y de 
tratamiento de la información

–15,0 –20,4 –20,0 –26,1 –12,0

Material eléctrico –10,0 –13,7 –15,0 –18,9 –7.1

Artículos de papel, impresión –15,0 –19,0 –17,0 –22,1 –18,2

Comercio –15,0 –16,6 –17,0 –18,9 –18,9

Transporte por ferrocarril –10,0 –19,0 –14,0 –26,0 –25,4

Transporte aéreo –15,0 –18,0 –20,0 –23,4 –19,1

Comunicaciones –15,0 –15,8 –20,0 –20,1 –20,1

Fuente: BBVA (2000).
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204 millones de usuarios frente a una población de 457 millones 
de habitantes.
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polarización y los beneficios se limitarían a los países más avanza-
dos. Estas diferencias no sólo pondrían en situación de desventaja 
a los países que menos utilizan Internet, sino que toda Europa 
perdería la posibilidad de una economía integrada en redes y con 
un sector importante de la población conectada a ellas.

1.4.1.2. España
Estas pautas de desarrollo acelerado de las nuevas tecnologías 

en las economías más prósperas, ya comentadas anteriormente, 
se observan también en España, aunque aún nos mantengamos 
lejos de los niveles no sólo del líder mundial —Estados Unidos—, 
sino de nuestros socios de la Unión Europea. 

En este sentido, como se muestra en el gráfico 1.7, el número 
de usuarios de Internet en España en mayo de 2004 ascendía a 
12 millones, lo que supone una penetración de Internet entre la 
población española del 33,1%, cerca de 11 puntos porcentuales 
inferior a la media europea (UE-25) y bastante alejada de los paí-
ses de mayor desarrollo (Reino Unido, Alemania, Francia, etc.).

gráfico 1.7:   Penetración de Internet en España 

(porcentaje de usuarios de Internet)
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La correspondiente tasa de crecimiento de mayo de 2003 a 
mayo de 2004 es de algo más del 20,8%, prácticamente idénti-
ca al 20,7% del año anterior (desde mayo de 2002 a mayo de 
2003). A pesar de su elevada magnitud, este ritmo de crecimien-
to resulta claramente insuficiente frente al desafío existente 
para mejorar su competitividad e igualarse a los índices medios 
de la Unión Europea, de acuerdo con el potencial de la econo-
mía española.

Cabe destacar que durante el año 2004 los ciudadanos que 
utilizan banda ancha para conectarse a Internet comienzan a ser 
mayoría en España. Se trata de un hecho particularmente rele-
vante ya que la banda ancha es necesaria si se quieren alcanzar 
plenamente todos los beneficios que la sociedad de la informa-
ción puede ofrecer. Una buena parte del mérito la tiene la ex-
celente aceptación que ha tenido la tecnología ADSL, que en la 
actualidad es la utilizada en el 75% de todos los accesos de banda 
ancha del territorio español.

Entre los motivos más relevantes de esta baja penetración 
de Internet en la sociedad española, que impide la deseada 
convergencia con Europa, es la falta de percepción de los 
beneficios por parte de los usuarios o simplemente el desco-
nocimiento de las nuevas tecnologías. Por otro lado, la dispo-
sición de terminal de acceso, en este caso ordenador personal, 
también es un dato especialmente influyente en el acceso a la 
red. 

Otro hecho destacable es que la red continúa siendo utilizada 
en España en mayor medida por hombres que por mujeres. Aun-
que se percibe una clara tendencia hacia el equilibrio, el ritmo 
seguido es bastante lento. Así los varones prácticamente duplican 
a las mujeres en el número de sesiones establecidas por persona, 
posiblemente porque llevan más tiempo siendo usuarios y cada 
vez realizan un uso más intensivo de la red. 

Finalmente, al analizar en los diferentes países las variables 
frecuencia de acceso y número de dominios visitados, se obser-
va que aunque el número de internautas sea bajo en España, 
quienes acceden a la red siguen patrones de comportamiento 
muy semejantes a los de otros países donde los usuarios son más 
veteranos.
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1.4.2. Servicios utilizados

1.4.2.1. Europa
Como se observa en el gráfico 1.8, el correo electrónico es el 

servicio más utilizado por los internautas europeos. Su grado de 
utilización es muy alto, ya que el 86% de los internautas utiliza 
el correo electrónico como medio de comunicación (Telefónica 
2004;  Ipsos 2004).

A continuación, los servicios más utilizados son la búsqueda 
y descarga de información. Otros servicios, como pueden ser las 
compras por Internet, todavía están lejos de ser utilizados masi-
vamente, aunque son los que han experimentado un crecimiento 
mayor en los últimos años.

1.4.2.2. España
Al estudiar las peculiaridades de la utilización de Internet por 

los ciudadanos españoles, que se muestran en el gráfico 1.9, se 
observan los siguientes rasgos diferenciales:

a) Los usuarios españoles utilizan Internet fundamentalmen-
te para buscar información.

gráfico 1.8:   Servicios utilizados por los internautas (UE-15) 

(porcentaje de hogares)
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b) El correo electrónico tiene también un alto grado de utili-
zación entre los internautas. 

c) Si bien en los dos servicios citados las pautas de utilización 
del usuario español de Internet son similares a las del ciu-
dadano medio europeo, la compra por Internet representa 
un porcentaje claramente inferior a la media europea, con 
sólo un 17,5% de internautas.

Asimismo, se puede deducir que en los países en los que existe 
una mayor penetración de Internet se observan determinados 
efectos característicos:

a) Existe una mayor penetración entre mayores de 55 años. 
Este hecho es debido a que una mayor penetración de la 
red en la sociedad produce una mayor difusión de las nue-
vas tecnologías entre todos los estratos de la población.

gráfico 1.9:   Utilización de los servicios de Internet en España 

(porcentaje de internautas)
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b) Existe una frecuencia superior de utilización. Destaca el 
caso de España en el que todavía se manifiesta un pequeño 
desfase, alcanzándose porcentajes superiores a la media 
europea en el colectivo de personas que acceden a la red 
sólo una vez al mes.

c) Existe un mayor equilibrio entre la penetración en el área 
metropolitana y rural. En el caso de España, más retrasada 
que la media, se observa una diferencia muy significativa de 
10 puntos entre las dos áreas.

d) Se visitan más dominios, por lo que la navegación parece 
ser más completa.

1.4.2.3. Correo electrónico

1.4.2.3.1. Europa
El comercio electrónico puede servir para intensificar el pro-

ceso de construcción del mercado interior de la Unión Europea, 
pues a través de Internet se facilita el acceso, desde nuestros ho-
gares y oficinas, a todos los mercados de los países miembros. Por 
tanto, puede permitir superar el obstáculo que para el desarrollo 
del comercio interior supone la separación geográfica de empre-
sas y consumidores. 

El porcentaje medio de los hogares con acceso a Internet 
que utilizan el correo electrónico se aproxima al 86% en el año 
2004. Como se observa en el gráfico 1.10, este porcentaje llega a 
situarse en el intervalo 90-95% en los países con mayor número 
de internautas que utilizan el correo electrónico (Holanda, Dina-
marca, Suecia, Reino Unido y Finlandia). Por el contrario, Italia 
(71%), Portugal (68%) y Grecia (67%) son los países con menor 
número de usuarios de este servicio.

1.4.2.3.2. España
El porcentaje medio de los hogares españoles con acceso a 

Internet que utilizan el correo electrónico está cercano al 80% 
en el año 2004. 

Cabe destacar que el correo electrónico ocupa el segundo 
lugar en el ranquin de utilización de servicios por parte de los 
usuarios españoles de Internet. En enero de 2004, el 96% de 
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los usuarios entrevistados disponía de correo electrónico a nivel 
particular.11 También cabe destacar que lo normal es tener más 
de una cuenta de correo, pues sólo el 18% cuenta con una sola 
dirección.

Además, la utilización de este servicio es ciertamente muy in-
tensiva, ya que cerca de un 50% de los usuarios manifiesta enviar 
entre 5 y 20 correos semanales y un 28% envía más de 20. La regla 
general para la mayoría de los usuarios es recibir más correos que 
se envían. Este hecho es consecuencia de la facilidad que ofrece 
este servicio de poder enviar el mismo correo electrónico a varias 
personas.

1.4.2.4. Banca electrónica
En España los servicios de banca electrónica, aunque están 

experimentando un cierto crecimiento en los últimos años, no 
terminan de alcanzar los niveles existentes en otros países de la 

11 De acuerdo con los resultados de los informes de AIMC.

gráfico 1.10:   Utilización del correo electrónico en la UE-15  

(porcentaje de hogares)
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Unión Europea.12 En este sentido, un 55% de los usuarios de In-
ternet en España manifiesta utilizar este servicio, y un 30% de los 
internautas declara haber operado con entidades bancarias tanto 
para consultas como para la realización de transacciones.

1.4.2.5. Foros de discusión
Los foros de discusión y debate cuentan con gran aceptación 

entre los usuarios españoles de Internet y, de hecho, es el país 
europeo donde más se utilizan. Cabe destacar que se trata de 
un fenómeno específico de la idiosincrasia española ya que, al 
contrario de lo que sucede en otras ocasiones, su uso no es tan 
importante en los países del sur de Europa, caso de Portugal o 
Italia, por ejemplo. 

1.4.2.6. Peer to peer (P2P)
El término peer to peer (P2P) corresponde a la comunicación 

entre iguales para el intercambio de archivos en la red, en la que 
uno de los usuarios pone los contenidos a disposición del resto de 
usuarios, por lo que asume el papel de servidor. En la actualidad 
es la actividad que más tráfico genera en Internet, superando 
incluso al correo electrónico.

1.4.3. Equipamiento

1.4.3.1. Europa
En relación con el equipamiento de los hogares europeos, 

cabe resaltar la práctica omnipresencia del teléfono en todos 
ellos. Muy por detrás de él se encuentra el ordenador personal, 
que sólo está presente en la mitad de los mismos. Si consideramos 
que este terminal es el preferido por la casi totalidad de internau-
tas, se puede comprender el obstáculo que ello supone para que 
todos los ciudadanos consigan acceder a Internet en el hogar. 

Al ser el ordenador personal el terminal más extendido y 
utilizado para acceder a Internet, su grado de penetración en 
la sociedad constituye un indicador básico del avance hacia la 
nueva sociedad de la información. En este sentido, el grado de 

12 Según los datos de AIMC.
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penetración del ordenador personal en los hogares de la Unión 
Europea es muy desigual. Finalmente, cabe destacar la elevada 
correlación entre la disponibilidad de ordenador personal en el 
hogar y el acceso a Internet desde el mismo, como se observa en 
el gráfico 1.11.

1.4.3.2. España
En el caso español, de acuerdo con el estudio realizado por el 

Centro de Investigaciones Sociológicas (CIS) en enero de 2004, 
un 49% de los encuestados, dentro de la población de 18 o más 
años, declara disponer de ordenador personal en el hogar. En 
el gráfico 1.11 se observa que este porcentaje es muy inferior al 
existente en numerosos países europeos, como en los casos de 
Suecia, Holanda y Dinamarca, donde más del 70% de los hogares 
dispone de ordenador personal.

gráfico 1.11:   Relación entre número de ordenadores personales  
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1.4.4. Resumen
Aparte de las características expuestas, cabe citar a modo de 

resumen los siguientes rasgos en relación con los usuarios de la 
sociedad de la información en España:

a) Los ordenadores personales son el principal medio de ac-
ceso a Internet, pero el acceso móvil va en aumento. 

b) El acceso desde el hogar adelanta al del lugar de trabajo 
desde 1998, pero quienes lo utilizan en su lugar de trabajo 
tienen más probabilidades de tener luego una conexión en 
casa. 

c) Se observa que la utilización de Internet reduce el recurso 
a otros medios de comunicación. 

d) La asimilación de las TIC depende de los ingresos, del nivel 
educativo, de la existencia o no de niños en la familia, de la 
edad, sexo, etc. 

e) La falta de necesidad y el coste siguen siendo las principa-
les razones para no estar conectado. 

f) En la utilización influyen muy significativamente la 
banda ancha y los nuevos dispositivos de acceso, así 
como el nivel educativo. El tiempo que se pasa conec-
tado incide sobre el tiempo dedicado a otros medios de 
comunicación.

g) El acceso a las TIC de los particulares y las economías 
domésticas es cada vez más generalizado, pero la brecha de 
acceso se está convirtiendo en una brecha de utilización, ya que 
Internet amplifica las diferencias sociales según los nuevos 
usos que están surgiendo. 

h) Se proporcionan cada vez más productos e información 
digitales a través de las redes de información.

i) La prestación digital de servicios comerciales está crecien-
do rápidamente, poniendo de manifiesto el enorme poten-
cial de las prestaciones digitales. 

j) Las visitas más frecuentes tratan sobre informática e 
Internet, pornografía, noticias y medios de comunica-
ción, ocio y compras. La salud, la medicina y la Admi-
nistración centralizan las consultas no recreativas más 
frecuentes. 
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1.5. Comercio electrónico B2C

Internet constituye para los consumidores españoles un medio 
de acceder a los productos y servicios de una forma más rápida, 
disponiendo de un abanico más amplio de éstos, con un menor 
coste de transacción y con unos mejores precios.

La existencia de menores precios se debe fundamentalmente 
a dos razones:

a) la reducción de los costes de las empresas. Al poder poner 
a disposición de los consumidores sus productos sin nece-
sidad de la presencia física de éstos, están consiguiendo 
reducir los costes relacionados con este tipo de actividad, 
con la correspondiente eliminación en muchos casos de los 
intermediarios, y

b) la reducción para el consumidor de los costes de transacción; 
es decir, los costes de acceso a la información sobre la gama 
de productos ofertados en los diferentes mercados trae consi-
go un incremento de la competencia entre las empresas que 
debe traducirse en unos niveles menores de precios.

1.5.1. Volumen

1.5.1.1. Europa
De acuerdo con los datos de la Comisión Europea (marzo de 

2004), el comercio electrónico es utilizado como un canal adicio-
nal de compra por un 16% de los usuarios de Internet europeos 
mayores de 15 años. 

En el gráfico 1.12 se observa una gran diferencia a la hora de 
usar este servicio entre los usuarios del norte y el sur de Europa: 
mientras que en los países nórdicos, caso de Suecia (37%) o Di-
namarca (36%), los internautas utilizan asiduamente la Red para 
las transacciones comerciales, en los países mediterráneos no se 
llega a alcanzar el 10%.

1.5.1.2. España
El volumen de comercio electrónico en España está creciendo 

continuamente (AECE 2004). En concreto, como se observa en 
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el gráfico 1.13, en el año 2003 el crecimiento fue del 12% y se 
alcanzaron los 1.530 millones de euros. El 23,2% de los usuarios 
de Internet españoles (cerca de de 3,5 millones de personas) han 
comprado algún producto o servicio por Internet en el año 2003, 
lo que supone un incremento del 2,6% con respecto a 2002. 

 

gráfico 1.13:   Cifras del comercio electrónico B2C en España 
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Fuente: AECE (2004) y Telefónica (2004).

gráfico 1.12:   Usuarios que compran por Internet 
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1.5.2. Rasgos característicos 

1.5.2.1. Motivos
Para cerca del 50% de los usuarios de Internet compradores, la 

comodidad y el precio son las razones principales para realizar sus 
compras por Internet. La comodidad es la principal razón para el 
48% de los internautas compradores, especialmente para los usua-
rios suecos, finlandeses y alemanes, con tasas situadas alrededor del 
60%. El precio es otra razón importante para un 47% de los usua-
rios, principalmente para portugueses, británicos e irlandeses.

En relación con los motivos de compra, los usuarios españoles 
de comercio electrónico no se diferencian de los de la UE-15. 
Así, como se observa en el gráfico 1.14, el factor determinante 
para la utilización del comercio electrónico es la comodidad. Sin 
embargo, aspectos relacionados con los costes, rapidez, ofertas 
exclusivas, etc., son menos valorados por los internautas compra-
dores españoles.

1.5.2.2. Perfil del usuario
El nivel de estudios y los ingresos constituyen los aspectos más 

relevantes en relación con el perfil de los internautas que com-
pran por la Red. 

gráfico 1.14:   Razones para comprar por Internet 

(porcentaje de personas que compran)
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El 28% de las personas con estudios superiores compra por 
la Red, mientras que sólo el 5% de los usuarios que han cursado 
estudios primarios utiliza Internet para realizar sus compras. 

Lo mismo sucede en relación con el nivel retributivo, ya que 
las personas con menor poder adquisitivo utilizan Internet para 
realizar sus compras en menor grado (11%) que aquellas que 
disponen de un nivel superior de ingresos (29%).

Los varones utilizan más frecuentemente la Red como medio de 
compra (20%) que las mujeres (13%). En relación con la edad del 
usuario comprador, únicamente un 6% de los usuarios mayores de 
55 años utiliza Internet para realizar sus compras, frente a un 25% 
en el grupo de edad de 25 a 39 años. Los colectivos que utilizan 
en mayor medida el comercio a través de la Red son aquellos con 
responsabilidades directivas (32%) y los estudiantes (27%). 

Análogamente al resto de Europa, el internauta comprador es-
pañol tiene un nivel de estudios alto (universitarios o de segundo 
grado), pero se diferencia por la existencia de un número mayor 
de usuarios de comercio electrónico dentro del grupo de perso-
nas con niveles de ingresos medios. Por el contrario, en el nivel 
de ingresos más bajo, el porcentaje de usuarios compradores en 
España apenas alcanza el 3%.

1.5.2.3. Productos comprados 

1.5.2.3.1. Europa
Entre los productos o servicios más demandados por los in-

ternautas europeos que utilizan la Red para realizar sus compras, 
cabe destacar la adquisición de billetes (tren o avión) y de entra-
das a espectáculos, así como las reservas de hotel (gráfico 1.15).

1.5.2.3.2. España
Como se muestra en el gráfico 1.16, también en España los 

billetes de tren, avión o autobús ocupan el primer lugar en el ran-
quin de los productos adquiridos a través de la Red durante 2003, 
con un gasto medio por individuo comprador y año de 554 euros. 
Los libros, que eran los líderes en el estudio correspondiente a 
2002, quedan relegados a la segunda plaza con un gasto medio de 
100 euros por individuo comprador y año. 
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Sin embargo, la compra doméstica y la electrónica e imagen, 
aunque ocupan posiciones rezagadas en cuanto a los productos 

gráfico 1.15:   Productos comprados a través de la Red (UE-15)  
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gráfico 1.16:  Productos comprados a través de la Red (España)
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adquiridos por los usuarios compradores, son los que más volumen 
de gasto medio movilizan con 793 y 688 euros, respectivamente.

Además un resultado interesante en relación con el comporta-
miento de los usuarios compradores es que suelen repetir, espe-
cialmente en la compra doméstica, en la que un 48% de los usua-
rios manifiesta realizarla más de diez veces. Asimismo, una gran 
mayoría de los usuarios compra entre dos y cuatro veces artículos 
tales como libros, música, DVD o VHS, hardware o software.

1.5.2.4. Información por Internet
Un aspecto importante a considerar consiste en el grado de in-

fluencia de la información ofrecida por Internet sobre el proceso 
de decisión final de compra de un determinado bien o servicio. 
El 63% de los usuarios de Internet que ha conseguido informa-
ción en Internet ha visto influenciada su decisión de compra 
sobre el producto o servicio que adquiere fuera de la Red.13 Esta 
influencia en la toma de decisiones es particularmente relevante 
en la adquisición de ordenadores y de billetes, así como en las 
actividades relacionadas con el ocio (véase gráfico 1.17).

13 De acuerdo con los datos del Estudio de la Asociación de Medios de Investigación 
de Mercado.

gráfico 1.17:   Usuarios que han tomado alguna decisión de compra en 

la web por tipo de producto/servicio 
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1.5.2.5. Medios de pago
Entre los medios de pago preferidos por los compradores, la 

tarjeta de crédito ocupa el primer lugar, siendo utilizada para 
pagar por un 65% de los compradores. A continuación figura el 
pago contra reembolso, que va perdiendo cuota de utilización, y 
la domiciliación y transferencia bancaria, que parecen estabilizar-
se tras un brusco descenso.

1.5.2.6. Lugar de compra
El lugar preferido por los usuarios que compran a través de 

la Red es la tienda tradicional con página web (40%), seguido 
por el acceso directo a la web del fabricante (33%). Las tiendas 
puramente virtuales gozan de un menor nivel de aceptación y el 
resto de canales tiene una presencia meramente simbólica. Todo 
ello resalta la importancia de la marca conocida y la seguridad 
que proporciona saber que el comercio está respaldado por una 
empresa consolidada en el mercado.

1.5.2.7. Aspectos que preocupan a los usuarios 

1.5.2.7.1. Europa
Como se observa en el gráfico 1.18, entre los aspectos que más 

preocupan a los usuarios del comercio electrónico cabe destacar 
los siguientes:

a) seguridad en el pago, en un 48% de los usuarios;
b) la posibilidad de obtener el reembolso en caso de devolu-

ción, y
c) finalmente, los aspectos relacionados con el proceso de 

entrega (productos defectuosos, retrasos, etc.).

Cabe señalar que los países que presentan mayores recelos en 
cuanto a la seguridad en el pago son España, Italia y Luxemburgo, 
ya que cerca del 61% de los usuarios manifiesta esta preocupación, 
mientras que entre los más confiados están Austria y Alemania. 

Por estos motivos los consumidores prefieren generalmente 
páginas web de marcas reconocidas del mundo físico, particular-
mente en los países mediterráneos.
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1.5.2.7.2. España
En España, como se observa en el gráfico 1.19, los principa-

les problemas detectados entre los compradores que manifies-
tan haber tenido algún problema en la compra por Internet 
son:

a) los retrasos en la entrega del producto;
b) la no recepción del mismo, y
c) la entrega de productos diferentes o defectuosos.

gráfico 1.18:   Aspectos que preocupan a los compradores  

a través de Internet (UE-15) 
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gráfico 1.19:   Problemas en las compras a través de Internet 

(porcentaje de usuarios compradores que han tenido problemas)
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1.5.2.8. Satisfacción y valoración
A pesar de todos los inconvenientes citados anteriormente, el 

96% de los usuarios que realizan compras por Internet ha visto 
satisfechas sus expectativas: siempre en un 71% de los casos y casi 
siempre en un 25%. Únicamente un 2% manifiesta lo contrario. 

Asimismo, algo más del 90% de los internautas compradores tiene 
una valoración buena o muy buena sobre la entrega de pedidos.

1.5.2.9. Razones para no comprar en Internet

1.5.2.9.1. Europa
El principal motivo para los ciudadanos europeos para no 

haber comprado nunca en Internet es lógicamente no disponer 
de acceso a la Red. Aparte de ello, las principales razones para no 
haber comprado nunca en Internet son:

a) la falta de confianza; 
b) no tener interés en este tipo de compra, y 
c) con menor importancia existen otras razones como la difi-

cultad del procedimiento de compra por Internet frente a 
los sistemas tradicionales. 

Dentro del colectivo que prefiere no comprar por Internet, un 
68% de los usuarios es porque les gusta ver y tocar el producto que 
adquieren, un 55% porque les gusta ir de tiendas y un 44% aduce 
la falta de relación entre las personas como razón fundamental.

Se estima que los que no confían en Internet como canal de 
compra representan el 25% del total de los usuarios de Internet 
y, curiosamente, las razones que esgrimen para justificar esta falta 
de confianza son muy similares a las de los usuarios que compran 
a través de Internet. 

1.5.2.9.2. España
En España, como se observa en el gráfico 1.20, las razones que 

argumentan los internautas para no realizar compras por Inter-
net son principalmente la desconfianza en los medios de pago, la 
falta de oportunidad o la falta de interés, el miedo a facilitar los 
datos personales y, en general, la sensación de falta de seguridad 
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en la transacción. Cabe destacar que el problema de la seguridad 
en los pagos tiene un carácter especialmente relevante.

1.6.   La sociedad de la información en España:  
las empresas 

1.6.1. Internet 

1.6.1.1. Comparación internacional
Por término medio, el 94% de las empresas analizadas a nivel 

internacional disponía de acceso a Internet en 2003. Los países 
más avanzados continúan siendo, un año más, los que cuentan 
con mayor grado de desarrollo económico y tecnológico, es decir, 
Irlanda, Corea del Sur, Estados Unidos, Suecia y Alemania. El 
crecimiento a nivel internacional durante el año 2003 fue de tres 
puntos, exactamente la misma cifra que el conjunto de empresas 
españolas, con lo cual la brecha existente en 2002 de 18 puntos 
ha permanecido invariable. De hecho, la diferencia con el país 
situado inmediatamente por delante de España, Francia, sólo ha 
disminuido en un punto durante todo el año 2003.

gráfico 1.20:   Motivos para no comprar por Internet en España  

(porcentaje de internautas no compradores)
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1.6.1.2. España
Como se muestra en el gráfico 1.21, aproximadamente tres de 

cada cuatro empresas españolas (76,2%) disponían en 2003 de 
acceso a Internet, lo que supone que más de 60.000 empresas se 
han incorporado a la Red durante 2003 (AETIC 2004).

1.6.1.3. Tamaño de la empresa
El tamaño de la empresa sigue teniendo una gran influencia 

en el grado de adopción de Internet. Mientras la mediana empre-
sa alcanza las cifras de los países más avanzados y la gran empresa 
está totalmente conectada, es la pyme la que continúa anclando 
a España en los últimos puestos de la Unión Europea. Este dato 
es especialmente relevante, sobre todo porque en España la pe-
queña empresa, y en particular la microempresa (menos de 10 
asalariados), constituye cerca del 94% del tejido empresarial.

1.6.1.4. Sectores económicos
Por sectores de actividad, como se observa en el gráfico 1.22, 

cabe destacar a las empresas de servicios financieros y seguros, así 
como las dedicadas a informática e I + D, que ya en el año 2002 
disponían en su totalidad de acceso a Internet.

gráfico 1.21:   Internet en las empresas españolas  

(porcentaje de empresas)
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1.6.2. Servicios utilizados
Como se muestra en el gráfico 1.23, la búsqueda de informa-

ción continúa siendo el servicio más utilizado, aunque lentamen-
te los servicios más avanzados que requieren preferentemente 
tramitación electrónica o interactividad se van abriendo paso 
entre las compañías españolas. 

Algunos ejemplos de estos últimos son los servicios bancarios/
financieros, utilizados por casi la totalidad del tejido empresarial, 
o la interacción con las Administraciones Públicas (más de la 
mitad de las empresas) para realizar tareas tan diversas como 
obtener información, conseguir impresos y formularios, devolver 
impresos cumplimentados o realizar trámites finalistas entre Ad-
ministración y empresa. 

gráfico 1.22:   Empresas con conexión a Internet por sectores  

de actividad en España 

(porcentaje de empresas)

Informática, I+D

Servicios
empresariales

Transporte
y comunicaciones

Otros servicios

Media

Industria y comercio
metalmecánico

Comercio y hostelería

Construcción

Industrias básicas.
Minería. Energía

95
90

Servicios financieros
y seguros

89
90

81
82

71
58

65
64

61
60

57
55

57
54

54
52

51
62

2002 2003

Fuente: AETIC (2004) y Telefónica (2004).



l a n u e va e c o n o m í a  [ 61 ]  

1.6.3. Acceso de empleados
En cuanto al número de empleados que tienen acceso a la 

Red desde su puesto de trabajo, España continúa por encima de 
la media europea. Se trata de uno de los pocos aspectos en el 
que España supera a los países de su entorno, aunque en 2003 se 
ha producido un descenso en el porcentaje de trabajadores con 
respecto a 2002. 

1.6.4. Comercio electrónico
Internet, además de transformar en gran medida el modus 

operandi de las empresas existentes, ha servido para crear un 
nuevo servicio: el comercio electrónico, es decir, la compraventa 
de servicios y bienes a través de Internet que se desarrolla entre 
consumidores y empresas, entre empresas, y entre empresas y 
Administraciones Públicas. 

El comercio electrónico desempeña un papel fundamental 
dentro de los factores que contribuyen a la mejora de la produc-
tividad y competitividad de las empresas.

1.6.4.1. Comparación internacional
De la observación del gráfico 1.24, un primer dato que merece 

la pena destacar es que a nivel internacional, salvo las excepcio-

gráfico 1.23:   Utilización de servicios de Internet en España 

(porcentaje de empresas con 10 o más empleados)
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nes de los países del Sudeste asiático (Japón o Corea del Sur), se 
sigue manifestando una mayor tendencia a la realización de com-
pras por Internet que a las ventas a través de dicho canal.

En este sentido, una de cada dos empresas presentes en Inter-
net realizó compras por Internet en 2003, mientras que un por-
centaje menor (el 38%) lo utilizó para la venta de sus productos 
o servicios.

Los crecimientos experimentados por estos dos indicadores a 
nivel internacional en 2003 han sido mayores que en España. Con 
todo esto, la situación competitiva de las empresas españolas no 
mejora respecto a la del año 2002.

El retraso en la implantación del comercio electrónico en 
España es más relevante en las ventas, ya que el porcentaje de em-
presas que venden por este canal es seis veces menor que la media 
de los países más desarrollados. En el caso de las compras, el valor 
alcanzado por España está dos veces y media por debajo también 
de la media de los países analizados. Nuevamente, son los países 
con las cifras de penetración más altas de Internet como Suecia, 

gráfico 1.24:   Comparación internacional de las ventas  

y compras por medios electrónicos  

(porcentaje de ventas y compras)

Fuente: AETIC (2004) y Telefónica (2004).
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Estados Unidos, Alemania y Canadá los que lideran el comercio 
electrónico a nivel mundial.

1.6.4.2. España
En 2003 casi 200.000 compañías (el 23,5% del tejido empresa-

rial español) realizaron transacciones comerciales por medios elec-
trónicos. Este dato supone un crecimiento de casi cuatro puntos 
con respecto a 2002, por lo que a pesar de la situación global de 
estancamiento, el comercio electrónico es uno de los indicadores 
que ha experimentado un crecimiento mayor. La Red comienza a 
consolidarse lentamente como un canal alternativo a los tradicio-
nales, y ya es prioritario (más del 50% de compras o ventas) para 
una de cada ocho empresas (12,5%) que operan en la Red.

La diferencia entre empresas que compran y las que venden ha 
continuado aumentando en 2003. Mientras se ha mantenido invaria-
ble el porcentaje de empresas que venden a través de Internet (6%), 
el número de compañías que adquirieron suministros y productos a 
través de la Red creció tres puntos, hasta el 21%, poniendo de relieve 
un modelo de concentración de las ventas en un número reducido 
de oferentes, que es prácticamente el que se sigue en todos los países 
más desarrollados excepto en los del Sudeste asiático.

gráfico 1.25:   Evolución del comercio electrónico  

en las empresas en España

Fuente: AETIC (2004) y Telefónica (2004).
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1.6.4.3. Obstáculos
El principal inconveniente para la incorporación de las em-

presas a la sociedad de la información consiste en que un alto 
porcentaje de ellas no percibe beneficios inmediatos del uso de 
las TIC, a pesar de tener conexión a Internet en muchos casos. 
Particularmente en las microempresas, la causa fundamental de 
la baja tasa de informatización y de su aprovechamiento es el 
desconocimiento de las tecnologías y de cómo incorporarlas en 
sus procesos de gestión para obtener ventajas tangibles y reales 
para sus negocios, en términos de mejora de su rentabilidad y de 
crecimiento de sus ingresos. 

En relación con los obstáculos manifestados por las empresas 
para realizar compras mediante comercio electrónico, cabe citar 
que para el 25% de ellas los bienes y servicios que comercializan 
no se pueden comprar por Internet, para el 19% existe incerti-
dumbre respecto a contratos, garantías y términos de entrega, y 
para el 17% existe incertidumbre respecto a los pagos.

Otros obstáculos señalados por las empresas son la existencia 
de pocos suministradores (9%), los problemas logísticos (8%) y 
los costes de entrega o reparto (7%).

El principal obstáculo encontrado por las empresas para no 
vender sus productos mediante el comercio electrónico es que 
sus productos no son vendibles por esta nueva forma de comercio 
(36,46%). Otro obstáculo importante es que se considera priori-
tario el actual canal de ventas (35,76%).

1.6.4.4. Ventajas
Las empresas consideran como principales ventajas en la com-

pra mediante comercio electrónico el aumento en la velocidad de 
los procesos (77%) y la simplificación de las tareas (64%). 

En relación a las principales ventajas percibidas por las empre-
sas para realizar ventas mediante comercio electrónico, cabe citar 
la expansión geográfica del mercado (79%), llegar a más y/o a 
nuevos clientes (68%) y la velocidad de los procesos (56%).

Otras ventajas consisten en la simplificación de las tareas 
(42%), evitar ceder cuota de mercado (42%), mejor calidad de 
servicios prestados (40%) y reducción y racionalización de costes 
(27%).
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1.6.4.5. Ventas
En relación con el B2C, que se ha estudiado desde la perspec-

tiva del consumidor en el apartado 1.5, cabe hacer las siguientes 
apreciaciones adicionales desde la perspectiva empresarial:

a) El B2C (Business to Consumer) ha ganado difusión e impor-
tancia en 2003, hasta situarse al mismo nivel que el B2B 
(Business to Business).

b) La mayoría de las empresas que comercializan sus produc-
tos continúan prefiriendo realizar las transacciones directa-
mente con sus clientes sin ningún tipo de intermediación. 
Solamente tres de cada diez empresas que venden a través 
de la Red utilizan mercados electrónicos y casi la mitad 
de estas compañías combina ambos tipos de modelos de 
venta.

Como se refleja en el gráfico 1.26, la intensidad de venta on 
line de las empresas españolas se aproxima a la media de los cinco 
países más importantes de la Unión Europea, aunque todavía no 
alcanza a los países más avanzados como Reino Unido. En gene-
ral, el porcentaje que representa las ventas on line no supera el 

gráfico 1.26:   Intensidad de ventas on line (comparación europea) 

(porcentaje de venta electrónica con respecto al total de las ventas)

Fuente: e-Business Watch (2004) y Telefónica (2004).
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10%, y no alcanza el 5% para la mayoría de las empresas. Es en 
el sector turístico, además de ser el que más vende a través de la 
Red, donde las ventas on line tienen más peso.

La proporción de empresas que aceptan pagos electrónicos no 
ha variado prácticamente durante los últimos años (2,5% desde 
2001). Siguen siendo las empresas dedicadas a servicios financie-
ros y seguros, transporte y comunicaciones las que poseen una 
mayor aceptación de los cobros electrónicos.

1.6.4.6. Compras
En relación con el proceso de compra de las empresas me-

diante Internet, cabe destacar los siguientes puntos:

a) En general, las preferencias de las empresas que compran 
por Internet coinciden con las que venden.

b) Asimismo, como regla general, las compras on line suponen 
un porcentaje muy pequeño para las empresas españolas. 
España está claramente por debajo de los cinco países más 
importantes de la UE (sobre todo de Alemania y Reino 
Unido).

A través de Internet, las empresas españolas adquieren prác-
ticamente en la misma proporción tanto los inputs directos de 
producción como los indirectos de mantenimiento, reparación 
y operaciones (MRO). Este comportamiento es ligeramente dife-
rente de nuestro entorno, siendo más común el aprovisionamien-
to on line de productos MRO.

Las principales ventajas que sobre las compras por Internet 
perciben las empresas que utilizan dicho procedimiento para 
realizar sus compras son los menores plazos de entrega, con gran 
diferencia sobre las demás, y la comodidad. Otras ventajas menos 
importantes son el menor precio, el mejor conocimiento de la 
oferta existente o la posibilidad de evitar desplazamientos.

El porcentaje de empresas que permiten pagos con medios elec-
trónicos ha pasado en 2003 del 8,2 al 9,5%. No obstante, este dato 
está todavía muy lejos de alcanzar la media internacional, situada 
en el 27% de las empresas y que ha crecido cerca de 14 puntos en 
2003 (AETIC 2004). Son principalmente las compañías dedicadas 
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a informática y a I + D las que ofrecen esta posibilidad a sus clien-
tes. En cualquier caso, las empresas continúan prefiriendo el uso 
de medios convencionales para comprar y vender on line (como 
talones o transferencias bancarias), en detrimento de los sistemas 
electrónicos (débito bancario, tarjetas de crédito o débito).

Otro obstáculo importante lo constituye la seguridad, aun-
que la entrada en vigor de la Ley de Firma Electrónica en 2003 
probablemente incida favorablemente en la reducción de este 
importante obstáculo.

1.6.5. Terminales

1.6.5.1. Europa
Como se observa en el gráfico 1.27, que representa los porcen-

tajes de empresas que utilizan ordenadores personales en los di-
ferentes países europeos, la situación de la empresa española no 
ha mejorado durante 2003. A nivel europeo, el crecimiento del 
2% ha situado la media en el 94%, un poco más lejos de España 
(86,5%) que sólo ha crecido un punto en el mismo período de 
tiempo. España sólo supera a Portugal y Francia, y se encuentra 

gráfico 1.27:   Comparación europea de la utilización 

 de ordenadores personales 

(porcentaje de empresas)

Fuente: AETIC (2004) y Telefónica (2004).
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muy lejos de los países que dominan este apartado, Finlandia, 
Suecia, Dinamarca e Italia, en los que prácticamente la totalidad 
de las compañías disponen de ordenadores personales.

1.6.5.2. España
El ligero aumento experimentado del 1% en España durante 

2003 parece confirmar los síntomas de saturación que aparecían 
ya en los años 2002 y 2001, como se observa en el gráfico 1.28. 
El tamaño de empresa continúa siendo un factor determinante 
ya que, mientras la totalidad de las grandes empresas cuenta con 
ordenadores, es la pyme, especialmente la que emplea hasta dos 
asalariados, la que ostenta valores de penetración muy bajos (en 
torno al 80%), aunque fueron las que más crecieron en 2003.

1.6.5.3. Sectores de actividad
Por sectores de actividad cabe destacar el avance experimenta-

do por este indicador en el sector del transporte y las comunica-
ciones. Este crecimiento (7%) ha conducido a estas compañías a 
superar la media europea y a colocarse en una situación óptima 
para competir en el mercado global. También cabe resaltar el 
descenso sufrido en los sectores de industrias básicas, minería y 
energía, y servicios empresariales.

gráfico 1.28:   Utilización de ordenadores personales  

en la empresa española  

(porcentaje de empresas)

Fuente: AETIC (2004) y Telefónica (2004).
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Las empresas que poseen por término medio un mayor nú-
mero de terminales son las compañías de servicios (financieros, 
informáticos, empresariales), mientras que en los sectores de la 
construcción, el transporte y las comunicaciones, la mayoría de 
las empresas no cuentan con más de tres ordenadores personales, 
principalmente porque no perciben los beneficios de una mayor 
implicación en el desarrollo de su actividad.

1.6.5.4. Obstáculos
El principal obstáculo que limita el avance de la incorporación 

del ordenador personal en la empresa continúa siendo la falta 
de percepción de la existencia de beneficios por su incorpora-
ción. También es importante el aumento de las empresas que, 
al externalizar sus sistemas informáticos, deciden prescindir del 
ordenador personal. Las compañías son cada vez más conscientes 
de las ventajas que supone la externalización, como medio para 
centrarse en su negocio clave donde son realmente competitivas, 
reducir costes, acelerar la introducción de nuevos productos 
en el mercado o ganar en agilidad para poder transformarse y 
responder a las condiciones cambiantes del entorno. Por todo 
ello apuestan incondicionalmente por este tipo de prácticas y 
así el mercado del outsourcing está en plena fase de crecimiento, 
especialmente en sectores como las telecomunicaciones, servicios 
financieros, seguros y Administraciones Públicas. 

Sin embargo, en ciertos casos el outsourcing se percibe de una 
forma negativa debido a diversos factores: la pérdida de control 
y confidencialidad, el choque entre diferentes culturas empre-
sariales o la descoordinación entre el proveedor de servicio y la 
compañía.

1.6.5.5. Utilización
La mitad (50,6%) de los empleados de empresas españolas 

que disponen de equipos informáticos utilizaban en 2003 el 
ordenador para el desarrollo de su actividad profesional, lo que 
supone un incremento de tres puntos con respecto a 2002. 

Este indicador es uno de los pocos que muestra un comporta-
miento diferente en cuanto a su distribución por estrato de tama-
ño. Probablemente la polivalencia y flexibilidad necesaria por los 
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profesionales de las pequeñas empresas (sobre todo micropymes) 
para realizar tareas de todo tipo, y la mayor especificidad en las 
grandes empresas que generalmente cuentan con personal dedi-
cado exclusivamente a las tareas informáticas, sean las causas que 
originen este hecho. 

Asimismo, los sectores más informatizados (informática e 
I + D, servicios financieros y seguros, servicios empresariales y 
transporte y comunicaciones) son los más interconectados. En el 
resto de actividades tradicionales como las industrias básicas, el 
comercio o la construcción, la penetración de este indicador es 
muy baja, siempre por debajo del 61%. Cabe destacar como dato 
especialmente interesante para esta investigación el esfuerzo rea-
lizado en 2003 por el sector del transporte y las comunicaciones, 
paralelo al realizado en la utilización de ordenador personal, que 
ha pasado de estar por debajo de la media en 2002 a superarla 
ampliamente en 2003.

1.6.6. Resumen
Puede comprobarse que año tras año está creciendo el grado 

de incorporación de las empresas españolas a Internet, aunque 
durante el año 2003 éste ha sido bastante moderado. En la actua-
lidad, el 76,2% de las empresas españolas disponen de acceso a 
la Red frente a medias superiores de la mayor parte de los países 
de su entorno.

Las empresas perciben cada vez en mayor grado las ventajas 
que reporta Internet. En el caso de las microempresas, esta per-
cepción no es tan positiva, especialmente en lo referente al uso 
del ordenador personal.

El sector y el tamaño de la empresa tienen mucha influencia 
sobre el grado de penetración de Internet y en general de las 
nuevas tecnologías en sus procesos de negocio. Aquellas zonas 
en las que predominen sectores poco intensivos en información 
tendrán una penetración de las TIC en su tejido empresarial in-
ferior. Asimismo, las pyme y micropyme, que son mayoritarias en 
España, son menos proclives a la incorporación de las TIC. 

La principal utilización de Internet por las empresas es para 
contactar con proveedores y clientes. En cuanto al comercio elec-
trónico, cabe destacar que las empresas prefieren realizar com-
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pras antes que ventas por Internet debido a que valoran como 
más beneficioso para ellas la compra que la venta on line. En la 
actualidad, tanto en España como en su entorno, se percibe más 
demanda que oferta en la venta por Internet. Sólo en el Sudeste 
asiático se da el caso contrario. 

El porcentaje que representa el canal Internet sobre el total 
de las ventas es muy bajo en la mayoría de los sectores, situándo-
se entre el 5 y el 10% de las ventas totales. La única excepción 
corresponde al sector turístico, donde el porcentaje de ventas a 
través de Internet supera al correspondiente a los otros canales. 

Cabe concluir que, en general, la brecha existente entre las 
empresas españolas y los países de referencia no ha disminuido 
prácticamente. Incluso parece haber crecido en algunos aspectos 
como, por ejemplo, la utilización de ordenador personal o el 
desarrollo del comercio electrónico. Todo ello se traduce en que 
se sigue desaprovechando las oportunidades que representan las 
TIC y perdiendo competitividad respecto al resto de países más 
avanzados.

En el lado opuesto de la balanza, cabe destacar que la gran ma-
yoría de las empresas nacionales están muy o bastante satisfechas 
con los efectos que la introducción de las TIC y la integración 
del comercio electrónico en sus negocios han producido sobre 
su actividad (e-Business Watch 2003). En este sentido, cerca de 
un 40% de las empresas españolas, superando a la media euro-
pea que es del 34%, tiene el propósito de aumentar los recursos 
financieros destinados a la incorporación de TIC durante los 
próximos años.





[ 73 ]

El mercado de transporte

En este capítulo se analizan en detalle los principales rasgos 
del mercado de transporte español que tienen interés con los 
objetivos perseguidos. En particular, se estudian los aspectos de 
la evolución de la demanda y el reparto modal, mostrando los 
principales factores causales de los importantes cambios acaeci-
dos, competencia entre modos de transporte, magnitudes de las 
diferentes elasticidades respecto al precio y, finalmente, los costes 
sociales asociados a cada modo de transporte. 

2.1. Demanda de viajeros

2.1.1. Evolución
Un primer rasgo que caracteriza la demanda del transporte 

de viajeros en España es que ha crecido de forma prácticamente 
continua a lo largo de la segunda mitad del siglo xx. Únicamente 

2.

gráfico 2.1:  Evolución del tráfico interior de viajeros

Fuente: Ministerio de Fomento e InE.
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en algunos años de la primera mitad de la década de los ochenta 
se registran tasas anuales de variación negativas.

Con un mayor detalle temporal, se observa en el gráfico 2.1 
—que muestra las tasas anuales de variación del tráfico total de via-
jeros y del PIB—14 que el despegue se inicia en la segunda mitad de 
la década de los cincuenta, alcanzando tasas de crecimiento anuales 
superiores al 10% en todos los años del decenio de los sesenta. Asi-
mismo, de forma paralela a la evolución de la actividad económica, 
en los años setenta se reducen significativamente las tasas de creci-
miento, con valores situados alrededor del 5% a partir de 1973.

La crisis económica, que en España muestra toda su virulencia a 
comienzo de la década de los ochenta con un lag respecto a los países 
desarrollados, se traduce, respecto al tráfico de viajeros, en que en 
dichos años se manifiesten por primera vez tasas de variación negati-
vas, inferiores incluso al –5% anual. Una vez agotados los efectos de la 
crisis económica, el tráfico de viajeros vuelve a recuperarse, creciendo 
de nuevo a un ritmo anual en torno al 5%. Finalmente, este paralelis-
mo en la evolución del PIB y del volumen de tráfico de viajeros tam-
bién se observa en la década de los noventa, tanto durante el período 
de bajo ritmo de crecimiento (primeros años del decenio) como en 
los años de expansión (segunda mitad de esta década). 

2.1.2. Demanda modal
Aun cuando durante el período analizado en todos los modos 

de transporte de viajeros se muestra una tendencia claramente 
creciente, las magnitudes de las tasas de crecimiento varían muy 
significativamente entre los diferentes modos. Así, mientras que 
durante el período 1960-2000 los tráficos de viajeros por carrete-
ra y aéreo se multiplican por 17 y 29 respectivamente, el tráfico 
ferroviario no llega a triplicar su valor inicial del período.

Desde la perspectiva del ciclo económico, el gráfico 2.2, que 
representa la diferencia de las tasas de variación anuales del PIB 
con las correspondientes a los tres modos de transporte analizados, 
nos muestra que mientras el tráfico por carretera crece a un ritmo 

14 En puridad, como variable económica de referencia debería utilizarse la renta 
disponible en lugar del PIB, al tratarse de transporte de viajeros. De cualquier modo 
las conclusiones no deberían cambiar significativamente. 
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superior al del PIB prácticamente en todo el período analizado, 
excepto en los años de crisis energética,15 las tasas de variación 
del transporte ferroviario crecen por debajo de las del PIB en la 
mayor parte del período analizado, salvo precisamente en los años 
de menor crecimiento económico.16 También cabe destacar el par-
ticular comportamiento del tráfico aéreo respecto al PIB, ya que la 
diferencia entre las magnitudes de sus respectivas tasas de variación 
es muy alta, tanto en un sentido como en el otro, incluso alcan-
zando en algunos años valores superiores al 20%. Este comporta-
miento parece indicar una elevada sensibilidad de la demanda de 
transporte aéreo a las pulsaciones de la actividad económica.

Corroborando las tendencias señaladas, tal y como se observa en 
el gráfico 2.3 que representa la diferencia de las tasas de variación 
anuales entre carretera y ferrocarril, el tráfico ferroviario crece por 
encima del de carretera en muy pocos años, principalmente en los 
períodos de crisis económica.17 En el resto de los años, el transporte 
por carretera crece a un ritmo muy superior al ferroviario, alcanzán-
dose diferencias porcentuales superiores al 10% en los períodos de 
mayor bonanza económica (por ejemplo, 1986-1989).

15 Por ejemplo, en los años 1984 y 1985.
16 Por ejemplo, en los períodos 1962-1965 y 1979-1985.
17 Por ejemplo, durante 1980-1984.

gráfico 2.2:  Diferencias entre las tasas de variación de los tráficos 

modales de viajeros con las del PIB

Fuente: Ministerio de Fomento e InE.
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En esta misma línea, un análisis particularizado de la evolución 
de cada modo de transporte en el período 1950-2000 nos permite 
comprobar en el gráfico 2.4 que, en el caso del transporte por ca-
rretera, las mayores tasas de crecimiento se producen durante los 
años sesenta (con tasas anuales de variación superiores al 10%), 
mientras que tan sólo en los años 1983 y 1984 se manifiestan tasas 
negativas de variación.

Asimismo, un rasgo característico de la demanda de transpor-
te aéreo es su elevada dispersión y volatilidad, que se pone de 
manifiesto en la evolución de sus tasas de variación, llegándose a 
alcanzar en el período analizado tasas de crecimiento superiores 

gráfico 2.3:  Diferencia entre las tasas de variación  

del tráfico de viajeros por carretera y ferroviario

Fuente: Ministerio de Fomento.
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al 40% durante la década de los cincuenta, junto a otras negativas 
del 10% en el decenio de los setenta.

Finalmente, en el transporte ferroviario se observa que en nu-
merosos años18 su tasa de variación es negativa y, particularmente, 
su ritmo de crecimiento se ralentiza profundamente a partir de la 
década de los ochenta.

2.1.3. Reparto modal
Este cúmulo de transcendentales cambios en la demanda de 

transporte tiene su reflejo en la evolución del reparto modal. En 
este sentido, al analizar la distribución modal del transporte inte-
rior de viajeros en nuestro país, el rasgo principal que se observa 
radica en el peso cada vez mayor del transporte por carretera, que 
se convierte en el modo de transporte claramente hegemónico. 

En efecto, en el gráfico 2.5 se observa que, a pesar del incre-
mento importante del tráfico aéreo, el transporte por carretera 
alcanza cuotas modales próximas al 90% del tráfico total, mien-
tras que el ferrocarril, que a principios de los años sesenta tenía 
un peso porcentual del 30%, no supera actualmente el 6%.

18 Las tasas anuales de variación del tráfico ferroviario son negativas en 13 de los 
50 años analizados.

gráfico 2.5:  Evolución de la distribución modal  

del tráfico interior de viajeros  

(porcentajes modales)

Fuente: Ministerio de Fomento.
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En definitiva, mientras que los tráficos del transporte por 
carretera y aéreo han crecido sustancialmente, el transporte fe-
rroviario lo ha hecho con mucha menor intensidad, mostrando 
una clara tendencia a convertirse en un modo marginal si no se 
produce una verdadera ruptura en el patrón de comportamiento 
tendencial del mercado de transporte de viajeros.

2.1.4. Panorámica internacional
Como muestra el gráfico 2.6, en todos los países europeos 

analizados se observa una tendencia generalizada a la reducción 
del peso del ferrocarril en el transporte de viajeros, alcanzando 
en el año 1998 porcentajes inferiores al 10% en todos los casos, 
excepto en Suiza. Cabe destacar que la introducción de la alta 
velocidad ferroviaria en Francia sólo ha supuesto que el modo fe-
rroviario alcance una cuota del 9% respecto del total de viajeros.

Por el contrario, como muestra el gráfico 2.7, en 1998 la par-
ticipación porcentual del coche en el reparto modal es superior 
al 70% en todos los países analizados. Además, su cuota modal ha 

gráfico 2.6:  Distribución modal del tráfico interior  

en diferentes países europeos (1998)  

(porcentaje)

Fuente: CEMT.
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crecido significativamente durante el período analizado (1970-
1998) en todos los países de la muestra. Dicho aumento es espe-
cialmente significativo en Reino Unido, España y Portugal.

Asimismo, cabe destacar el importante peso del transporte 
aéreo en España, que es, incluso, superior al de países de gran ex-
tensión como Francia e Italia. También, en relación con los países 
europeos analizados, la participación modal del autocar es muy 
alta en España. De hecho, Italia y España son los países donde la 
cuota modal del transporte en autobús es superior. 

2.2. Demanda de mercancías

2.2.1. Demanda total
El principal rasgo tendencial que se observa en el gráfico 2.8, 

referente a la evolución del tráfico de mercancías, es su crecimiento 
durante prácticamente todo el período 1960-2000, excepto en los 
años 1975, 1980-1983 y 1992-1993, que corresponden a bajos niveles 
de la actividad económica. Dentro de una trayectoria paralela a la evo-
lución del PIB, aunque con mayor amplitud de sus tasas de variación, 
se observa un período inicial caracterizado por tasas muy altas de 

gráfico 2.7:  Evolución de la cuota modal del coche en el transporte 

terrestre de viajeros en diferentes países europeos

Fuente: CEMT.
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crecimiento, que finaliza en 1974. Posteriormente, las tasas de creci-
miento son más moderadas, hasta los últimos años de la década de los 
ochenta. Finalmente, el tráfico de mercancías vuelve a manifestar un 
elevado ritmo de crecimiento hasta el final del período analizado.

2.2.2. Demanda modal
Al analizar la evolución de cada modo por separado, podemos 

observar en el gráfico 2.9 un comportamiento muy diferenciado en 
cada uno de ellos, creciendo el transporte por carretera a un ritmo 
muy superior al ferroviario. Así, en el transporte de mercancías por 
carretera, se observa que durante el período 1950-1973 el ritmo 
de crecimiento es muy alto, alcanzándose en varios años tasas de 
crecimiento superiores al 15%. A partir del año 1974, el ritmo de 
crecimiento es menor, observándose incluso tasas de variación nega-
tivas en los años 1974 y 1979. Finalmente, en los últimos años de las 
décadas de los ochenta y noventa también se alcanzan magnitudes 
muy altas de sus tasas de variación. Para comprobar el elevado ritmo 
de crecimiento, basta con citar que en el año 2000 el volumen de 
mercancías transportadas en este medio de transporte prácticamen-
te se ha multiplicado por 38 respecto al existente en 1950.

gráfico 2.8:  Evolución del tráfico total de mercancías  

y del PIB 

(tasas de variación anuales)

Fuente: Ministerio de Fomento, InE y elaboración propia.
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Por el contrario, en el transporte ferroviario de mercancías, ya in-
cluso durante los años cincuenta y sesenta se observan tasas anuales de 
variación negativas, y su magnitud prácticamente no crece durante el 
período analizado (1950-2000). Además, como regla general, sus tasas 
de variación son sensiblemente menores que las del transporte por 
carretera. La observación del gráfico 2.10, que representa la diferen-
cia entre las tasas de variación anuales de ambos modos de transporte, 
nos muestra que, excepto en 7 de los 50 años analizados, el transporte 
por carretera crece a un ritmo más rápido que el ferroviario.

En esta misma línea, la observación del gráfico 2.10, que muestra 
la diferencia entre las tasas de variación del PIB con las de ambos 
modos de transporte, nos confirma que el tráfico de mercancías 
por ferrocarril crece generalmente a un ritmo muy inferior al del 
PIB, excepto en los períodos caracterizados por sus bajos niveles de 
actividad económica.19 Por el contrario, en el caso de la carretera se 
mantiene un ritmo de crecimiento muy superior al del PIB práctica-
mente durante todo el período analizado. Dentro de estos patrones 
modales globales, cabe destacar que la evolución del tráfico ha sido 
muy diferente según el tipo de producto transportado.

19 Por ejemplo, en los años 1967, 1970, 1973, 1974, 1977, 1980 y 1984.

gráfico 2.9:  Evolución del tráfico modal  

en el transporte terrestre de mercancías  

(tasas de variación anuales)

Fuente: Ministerio de Fomento, InE y elaboración propia.
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Por ejemplo, como se observa en el gráfico 2.12 para el 
transporte ferroviario, mientras que el volumen de mercancías 
transportadas en contenedores se multiplica por más de cuatro 
durante el período 1980-2000, el transportado en vagón com-
pleto disminuye en cerca del 17%. Incluso dentro del vagón 
completo hay grupos de productos como los minerales cuyo 

gráfico 2.10:  Diferencia entre las tasas de variación  

de los tráficos por carretera y ferroviario

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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Fuente: Ministerio de Fomento, InE y elaboración propia.
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volumen transportado se ha reducido en un 95% durante dicho 
período.

2.2.3. La distribución modal
Como consecuencia de las pautas citadas en el punto anterior, 

el transporte ferroviario de mercancías ha ido perdiendo peso 
aceleradamente respecto al transporte por carretera. En este sen-
tido, si consideramos únicamente las mercancías transportadas 
por ambos modos, cabe citar, como dato ciertamente revelador 
de las profundas alteraciones del reparto modal, que, mientras en 
1950 los volúmenes de mercancías transportadas por ferrocarril 
y carretera eran similares, durante el año 2000, por el contrario, 
se transporta por carretera, prácticamente, el 96% del total de las 
mercancías transportadas por ambos modos (gráfico 2.13).

2.2.3.1. Por tipo de producto
Para realizar la comparación entre la carretera y el ferrocarril, los 

parámetros que se muestran especialmente relevantes son el tipo de 
producto transportado y la longitud del recorrido. En este sentido, 

gráfico 2.12:  Evolución del tráfico ferroviario de mercancías por tipo 

de producto en el período 1980-2000 

(toneladas-kilómetro. Valor 100 en 1980)

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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observando el cuadro 2.1 se comprueba que el peso porcentual del 
ferrocarril varía ampliamente según la mercancía transportada. Por 
ejemplo, el modo ferroviario es incluso predominante en productos 
como carbones (56%), mientras que en otros no alcanza ni siquiera 
el 4%, como sucede con los cementos y materiales de construcción.

2.2.4. Comparación internacional
Este predominio de la carretera en el reparto modal del trans-

porte de mercancías, también sucede, excepto en casos puntua-
les,20 en los países europeos analizados, tal y como se observa en 
los gráficos 2.14 y 2.15, donde se representan datos21 del reparto 
modal en diversos países pertenecientes a la Conferencia Euro-
pea de Ministros de Transporte (CEMT).

20 Por ejemplo, en Holanda el transporte por vías navegables tiene también un 
gran peso.

21 Es importante hacer notar que los datos utilizados no incluyen dentro del transporte 
por carretera al transporte de mercancías por cuenta propia, lo que evidentemente se 
refleja en una reducción en el peso porcentual de dicho modo de transporte.

gráfico 2.13:  Evolución del reparto modal entre carretera  

y ferrocarril en el transporte interior de mercancías 

(porcentaje)

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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cuadro 2.1:  Distribución modal en el transporte de mercancías  

según tipo de producto 

(porcentajes sobre toneladas-kilómetro)

Tipo de producto

Modo de transporte

Carretera
(Cuenta ajena)

Carretera
(Cuenta propia)

Ferrocarril

Cereales 67 12 21

Carbones minerales 42 2 56

Cemento y materiales de construcción 95 1 4

Minerales 70 5 25

Productos siderúrgicos 68 4 28

Combustibles líquidos, gas 51 10 39

Productos químicos 84 8 8

Abonos 70 2 28

Maderas 78 10 12

Contenedores 36 1 63

Resto de productos 77 13 10

Fuente: MTTC (1991) y elaboración propia.

gráfico 2.14:  Reparto modal en el transporte de mercancías  

para diversos países europeos (1998)

Fuente: CEMT (1998).
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En la evolución modal del transporte ferroviario de mercan-
cías cabe señalar, como rasgo más significativo, que dicho modo 
de transporte ha ido perdiendo peso paulatinamente en todos los 
países considerados. En este sentido, en el gráfico 2.16 se observa 
que, dentro de los países europeos analizados, únicamente en 
Austria el ferrocarril no ha perdido un porcentaje significativo 
de las mercancías transportadas. Asimismo, cabe destacar que, 
en el año 1998, España es el país donde el transporte ferroviario 
presenta un menor peso porcentual en relación con el total del 
transporte terrestre de mercancías, no llegando a alcanzar el 5% 
del total.

El análisis realizado a partir de los datos disponibles del vo-
lumen de tráfico sobre los modos de transporte considerados 
—aéreo, por carretera y ferroviario para viajeros, así como ferro-
viario y carretera para mercancías—, con un enfoque meramente 
descriptivo, nos permite extraer unas primeras conclusiones 
ciertamente significativas. En este sentido, un primer rasgo rele-
vante es que la demanda de transporte, tanto de viajeros como de 

gráfico 2.15:  Reparto modal del transporte terrestre de mercancías 

(ferrocarril y carretera) dentro de la CEMT (1998)

Fuente: CEMT (1998).
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mercancías, ha crecido drásticamente, en nuestro país, durante 
los últimos cincuenta años. Asimismo, su evolución ha seguido 
una trayectoria paralela a la de la actividad económica aunque 
con un ritmo superior, tanto en los períodos alcistas como en los 
momentos bajos del ciclo.

Sin embargo, no se puede hablar en absoluto de unas pautas 
generalizadas en este crecimiento tendencial de la demanda de 
todos los modos de transporte, ya que el aumento del volumen de 
tráfico ferroviario ha sido sensiblemente menor respecto al de sus 
competidores, especialmente al de la carretera. De hecho, única-
mente en los escasos períodos de débil actividad económica, el 
tráfico ferroviario crece por encima de los otros modos. Todo este 
proceso se ha traducido en un descenso acelerado de la participa-
ción modal ferroviaria, tanto para el transporte de viajeros como, 
aún en mayor volumen, para el de mercancías.

En relación con este acusado predominio de la carretera sobre 
el ferrocarril, cabe señalar que, en el caso del transporte de viaje-
ros, únicamente en el corredor Madrid-Sevilla, debido a la intro-
ducción del tren de alta velocidad en el año 1992, el ferrocarril 
supera a la carretera en volumen de tráfico. Más aún, en ninguno 

gráfico 2.16:  Evolución de la cuota modal del transporte ferroviario  

de mercancías en diversos países europeos

Fuente: CEMT (1998).
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de los corredores analizados la cuota de participación modal del 
ferrocarril es superior al 20%. 

Este papel cada vez más protagonista del transporte por carre-
tera se observa, incluso con más énfasis, en el caso del transporte 
de mercancías, ya que únicamente en distancias largas, superiores 
a 600 kilómetros, y para el transporte de determinados productos, 
por ejemplo minerales o contenedores, el ferrocarril mantiene 
un peso significativo. Asimismo, esta tendencia es prácticamente 
generalizada para todos los corredores españoles.

Finalmente, la extensión a otros países del análisis realizado 
nos permite afirmar que las pautas observadas en el caso espa-
ñol son extrapolables, en líneas generales, aunque la pérdida de 
participación modal del transporte ferroviario es mucho menos 
acusada que en nuestro país.

2.3. Competencia intermodal

Como se ha podido comprobar ampliamente en el capítulo 
anterior, el reparto modal de la demanda de transporte en 
España, tanto de viajeros como mercancías, ha sufrido drásti-
cas modificaciones durante las últimas décadas que han traído 
consigo, como consecuencia más destacada, una importante 
reducción del peso del ferrocarril como medio de transporte. 
En este sentido, no es aventurado afirmar que, de continuar 
dicha tendencia en el futuro, el modo ferroviario se converti-
rá en un breve espacio de tiempo en un medio de transporte 
marginal. 

Para intentar desentrañar toda la casuística subyacente en esta 
tendencia y como paso previo al intento de modelizar la deman-
da de transporte, conviene hacer un análisis, esencialmente de 
carácter descriptivo, del impacto que los diversos factores modu-
ladores de dicha demanda han ejercido sobre el reparto modal. 
Para ello, observaremos conjuntamente la evolución durante las 
últimas décadas, tanto de la demanda de transporte, como la de 
sus posibles factores explicativos. Este proceso, realizado para 
cada modo de transporte, nos permitirá incluso adelantar el 
orden de magnitud de dichos impactos.
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Dentro de este conjunto de factores explicativos, existen unos 
que son comunes22 al transporte de mercancías y viajeros, mien-
tras que otros son específicos23 de cada uno de ellos. Por ello, en 
primer lugar, se analizarán las variables causales comunes, para 
luego estudiar por separado las variables explicativas específicas 
de la demanda de viajeros y de mercancías.

2.3.1. Factores explicativos comunes

2.3.1.1. La oferta de infraestructuras
La mejora sustancial de la oferta de infraestructura viaria, espe-

cialmente en sus niveles de calidad, ha sido un factor sumamente 
relevante para explicar los cambios producidos en el reparto 
modal. En este sentido, el extraordinario crecimiento24 de la lon-
gitud de la red de vías de alta capacidad (autopistas y autovías), 
que puede observarse en el gráfico 2.17, ha permitido mejores 
condiciones de fiabilidad, frecuencia, seguridad y velocidad en 
el transporte por carretera, disminuyendo sensiblemente, de esta 
forma, el coste generalizado25 en este modo de transporte. 

Por el contrario, la infraestructura ferroviaria ha permanecido 
prácticamente invariable, tanto en cantidad como en calidad, 
hasta el año 1989, donde las inversiones ferroviarias manifiestan 
un fuerte impulso debido a la construcción de la infraestructura 
del tren de alta velocidad Madrid-Sevilla, finalizada en 1992.26

Corroborando la proposición anterior, al analizar la evolución 
de las inversiones realizadas en los distintos modos de transporte 
desde 1970, utilizando como factor explicativo al cociente de la 

22 El ejemplo más evidente de factor explicativo común es la propia infraestructura 
que es utilizada para transportar conjuntamente viajeros y mercancías.

23 Por ejemplo, los precios de cada medio de transporte.
24 La longitud de esta red, que en 1970 era de 203 kilómetros, aumenta hasta 

10.443 kilómetros en el año 2000.
25 La conversión de una carretera convencional en autovía con calzadas separadas 

supone para los coches un incremento medio de la velocidad de 20 km/h, que en 
términos monetarios significa, aproximadamente, una reducción de 1 céntimo de 
euro por viajero-kilómetro. A este resultado habría que añadir las reducciones, muy 
significativas, producidas en otros componentes del coste generalizado, como es el 
caso de la accidentalidad. 

26 Cabe señalar que este modo de transporte ha sido concebido únicamente para 
el transporte de viajeros.
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inversión en carreteras por la ferroviaria, que es representado en 
el gráfico 2.18, se observa que, excepto en el período 1979-1984 
y los últimos años de la década de los noventa, dicha ratio ha 
crecido muy significativamente. Este incremento adquiere espe-
cial énfasis durante el período 1986-1992, debido a la puesta en 
marcha del Plan de Autovías. Así, en el año 1994 la inversión en 
carreteras llega a representar más de siete veces la destinada a la 
infraestructura ferroviaria.

gráfico 2.17:  Evolución de la red de carreteras de gran capacidad 

(longitud en kilómetros)

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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gráfico 2.18:  Evolución de la ratio entre inversión en carreteras  

e infraestructura ferroviaria

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.

0

19
71

2

4

6

8

19
72

19
73

19
74
19

75
19

76
19

77
19

78
19

79
19

80
19

81
19

82
19

83
19

84
19

85
19

86
19

87
19

88
19

89
19

90
19

91
19

92
19

93
19

94
19

95
19

96
19

97
19

98
19

99
20

00



e l m e r c a d o d e t r a n s p o rt e  [ 91 ]  

Estas mismas pautas se pueden observar también, analizando 
la evolución de las longitudes de las correspondientes redes. Así, 
cabe destacar que la longitud de la red ferroviaria ha disminuido 
desde 16.507 kilómetros en 1970 hasta 14.301 en 2000, aunque 
debe señalarse que, como se muestra en el gráfico 2.19, la ca-
lidad27 de dicha infraestructura ha mejorado sensiblemente al 
aumentar preferentemente la longitud de la red con vía doble y 
electrificada.

Paralelamente al elevado ritmo de crecimiento de las inversio-
nes en carreteras, se produce una mejora sustancial de la calidad 
de la red viaria. Como se observa en el gráfico 2.20, el porcentaje 
que representa la longitud de las vías de gran capacidad respecto 
a la red total ha aumentado muy significativamente, ya que el 
0,15% de la longitud total de la red de carreteras que este tipo de 
vías representaba en 1970, se convierte en el 6,38% para el año 
2000.

27 En este sentido, la longitud de vía doble electrificada ha aumentado desde 1.497 
kilómetros en 1970 hasta 3.643 kilómetros en el año 2000.

gráfico 2.19:  Evolución de las características cualitativas  

de la red ferroviaria

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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Cabe concluir, por tanto, que la sustancial reducción de los 
diversos componentes del coste generalizado del transporte por 
carretera, debida a la mejora sustancial de las prestaciones de la 
red viaria, es un factor fundamental a la hora de explicar la reduc-
ción porcentual del ferrocarril como modo de transporte, tanto 
de viajeros28 como de mercancías.

2.3.2. Viajeros
El análisis de la movilidad, entendida como demanda de ser-

vicios de transporte, puede realizarse, al igual que cualquier otro 
bien o servicio, desde una perspectiva microeconómica. Con este 
enfoque, los factores explicativos del volumen y de la estructura 
de la demanda de transporte son análogos a los de cualquier otro 
bien o servicio.29 Sin embargo, ciertas características peculiares 
del transporte nos obligan a incluir otros factores intrínsecos en 
la causalidad de la movilidad.

28 Bel (1993 y 1994) estima que la reducción del tiempo de desplazamiento en el 
transporte por carretera es un factor altamente significativo a la hora de explicar la 
importante pérdida del ferrocarril en el reparto modal del transporte de viajeros.

29 Esencialmente, renta disponible y precio relativo.

gráfico 2.20:  Evolución del porcentaje que representa la red  

de gran capacidad respecto a la red total de carreteras

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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En efecto, ciertos factores de carácter demográfico30 se mues-
tran esenciales para desentrañar los rasgos más significativos de 
la movilidad. Asimismo, cabe resaltar, como rasgo diferencial 
del servicio de transporte, la inclusión dentro del denominado 
precio generalizado de dicho producto, de otros componentes31 
diferentes de los estrictamente monetarios. Dichos factores re-
presentan, en la mayoría de los casos, un porcentaje del precio o 
coste generalizado total muy superior al del componente estricta-
mente monetario.32

Otro punto imprescindible para el conocimiento de los fac-
tores moduladores del mercado del transporte es la segmenta-
ción de dicho mercado, que surge como consecuencia de que 
el transporte no se puede considerar como un bien simple, sino 
como una etiqueta que sirve para calificar a un conglomerado 
de servicios que satisfacen distintas necesidades y tienen un 
carácter económico muy diferente.33 En esta misma línea, cabe 
resaltar que la imposibilidad de su almacenamiento produce una 
atomización del mercado y refuerza el peso de las dimensiones 
territorial y temporal en el análisis de la movilidad. Sin embargo, 
la existencia de intensas interrelaciones entre dichos mercados 
nos permite analizar la movilidad dentro de grandes grupos, que 
podrían asimilarse de alguna forma a los modos tradicionales de 
transporte.

2.3.2.1. Renta
Las Encuestas de Presupuestos Familiares nos facilitan, a tra-

vés del conocimiento de la evolución del gasto del transporte de 
los hogares, el estudio del comportamiento de dicho gasto con 
respecto a la renta familiar. Un análisis transversal de los datos de 

30 Entre dichos factores, caben destacar a los siguientes: edad, sexo, estructura de 
hogares, estrato socioeconómico y área de residencia.

31 Como se explica detenidamente en García, Cillero y Rodríguez (1998), cabe citar entre 
dichos componentes el tiempo y otros rasgos de la oferta (frecuencia, regularidad, etc.).

32 Goodwin (1990) equipara en términos monetarios el coste del componente 
temporal con cuatro veces el coste estrictamente monetario.

33 En efecto, la casuística de un viaje de vacaciones en el vehículo propio, 
normalmente con un recorrido de larga distancia, es radicalmente distinta a la de 
un desplazamiento en transporte público de carácter recurrente, con origen en la 
residencia y destino el lugar de trabajo.
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dichas encuestas nos muestra que, en general, en los estratos de 
población con mayor renta se destina una mayor proporción de 
los ingresos al consumo de transporte. Sin embargo, este compor-
tamiento no se manifiesta para todos los componentes del gasto 
ya que, como cabe comprobar en el cuadro 2.2, el porcentaje 
respecto al gasto total, correspondiente al transporte público, 
se mantiene prácticamente estable para todos los estratos de 
renta.34 Por el contrario, en los otros capítulos —compra de vehí-
culo y gastos de utilización—, asociados al transporte privado, se 
observa que es dentro de los estratos poblacionales de mayores 
ingresos donde se dedica un porcentaje sensiblemente mayor de 
su gasto total a dicho servicio.35

En este sentido, un análisis del gasto en transporte a partir 
de sus dos componentes, coste monetario y tiempo, nos permite 
observar que, al realizar un viaje, los grupos poblacionales de 

34 Dentro de este componente el porcentaje mayor de gasto corresponde a los 
hogares pertenecientes a la segunda decila por orden de ingresos.

35 El porcentaje de gasto destinado a este capítulo para los hogares pertenecientes 
a la decila de mayores ingresos, prácticamente quintuplica al que dedican los hogares 
correspondientes a la decila de menores ingresos.

cuadro 2.2:  Gasto anual en transporte por decilas de ingresos (1980-1981) 

(tanto por mil)

Ingresos
(decilas)

Gasto total en 
transporte

Compra de 
vehículos

Gasto en utilización 
de vehículos

Gasto en servicio  
de transportes

Primera 41  7,4 21,8 11,8

Segunda 65,4 12,0 38,3 15,1

Tercera 87,4 21,7 52,1 13,6

Cuarta 108,3 29,6 66,0 12,7

Quinta 112,8 24,9 74,5 13,4

Sexta 126,6 33,4 80,7 12,5

Séptima 136,3 37,7 85,7 12,9

Octava 145,7 41,4 90,7 13,6

novena 144,3 39,7 90,1 14,5

Décima 151,6 44,3 92,5 14,8

Fuente: Encuesta de Presupuestos Familiares 1980-1981 (InE) y elaboración propia.
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mayor renta incurren en una menor desutilidad que los de nivel 
inferior de renta.36

Paralelamente, un estudio longitudinal de la evolución 
temporal del gasto en transporte nos permite corroborar estas 
primeras conclusiones. En efecto, el gasto anual de los hogares 
españoles, dentro del capítulo de transporte y comunicaciones, 
expresado en porcentaje respecto al gasto total, ha crecido sen-
siblemente a lo largo del tiempo de acuerdo con los datos de 
las diferentes Encuestas de Presupuestos Familiares realizadas 
(cuadro 2.3).

Al desagregar por capítulos el gasto anual en transporte, se 
observa en el cuadro 2.4 que esta tendencia de crecimiento del 
gasto en términos relativos se debe exclusivamente al comporta-
miento de los dos grupos incluidos dentro del transporte privado, 
cuyos gastos porcentuales (expresados en porcentajes respecto 
al gasto total) aumentan sensiblemente en cada una de las en-
cuestas realizadas. Por el contrario, dicho porcentaje disminuye 
pronunciadamente para el capítulo que integra el transporte 
público.37

36 Para demostrarlo basta con, en la misma línea de Goodwin (1990), utilizar la 
expresión del gasto G = T + M/V, es decir, utilizando como numerario al tiempo. Si se 
considera que el componente temporal es mucho más importante que el monetario 
(hasta tres o cuatro veces mayor) que la utilidad marginal relativa del tiempo 
respecto al coste monetario es mucho mayor al aumentar la renta, y que finalmente 
el comportamiento respecto al tiempo es estable entre los diferentes grupos de renta, 
cabe deducir que el gasto, en forma de desutilidad por kilómetro de viaje, es superior 
para los estratos de menor renta que para los de renta más elevada.

37 Al analizar los resultados de las Encuestas 1980-1981 y 1990-1991, que presentan 
los datos con un mayor nivel de desagregación, se observa que esta reducción 
se debe principalmente al transporte público interurbano, ya que el porcentaje 
correspondiente al urbano incluso aumenta.

cuadro 2.3:  Evolución de la estructura porcentual del gasto anual medio  

por persona en el grupo transporte y comunicaciones

1964-1965 1973-1974 1980-1981 1990-1991

Transporte y comunicaciones 3,7 9,4 13,7 13,8

Fuente: Encuestas de Presupuestos Familiares y elaboración propia.
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2.3.2.2. Precios
Como se observa en el gráfico 2.21, los cambios acaecidos 

en las tarifas de los diferentes modos no parecen haber cons-
tituido un determinante esencial para explicar las alteraciones 
observadas en el reparto modal del transporte de viajeros. En 
efecto, en el período 1978-1993 el incremento mayor de las tari-
fas corresponde al transporte aéreo, cuyo precio prácticamente 
se multiplica por cinco, mientras que los crecimientos menores 
corresponden al coche38 y ferrocarril.39

38 El precio del transporte privado por carretera ha sido aproximado por el de la 
gasolina.

39 Es interesante resaltar que, excepto para el caso del transporte aéreo, el 
crecimiento de las tarifas del transporte es menor que el del IPC.

cuadro 2.4:  Gasto anual de los hogares en transportes 

(tanto por mil)

Grupos
Años

1974 1990-1991

Compra de vehículos para transporte personal 24,7 43,2

Gastos de utilización de vehículos 44,6 56,2

Servicios de transporte 18,9 11,3

Fuente: Encuestas de Presupuestos Familiares y elaboración propia.

gráfico 2.21:  Evolución de los precios modales en el transporte  

de viajeros

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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2.3.3. Mercancías
Como se ha podido comprobar al analizar la evolución del re-

parto modal, el modo ferroviario ha perdido, de forma continua-
da, peso porcentual dentro del transporte de mercancías. Dentro 
de un primer grupo de factores explicativos de esta tendencia 
estarían incluidas todas aquellas variables íntimamente relacio-
nadas con el funcionamiento del propio mercado de transporte. 
En este grupo debería incluirse, junto a las tarifas de cada modo 
de transporte y otros factores intrínsecos de la oferta, la mejora 
sustancial de las infraestructuras en el transporte por carretera, 
tal y como se ha mostrado con anterioridad, que incide en una 
reducción del coste generalizado a través de sus componentes no 
estrictamente monetarios. En un segundo grupo estarían inclui-
dos, debido a que el transporte de mercancías es por su propia 
naturaleza un producto esencialmente intermedio, aquellos 
factores directamente entroncados con los profundos cambios 
acaecidos en los procesos productivos. 

2.3.3.1. Precios
Como se observa en el gráfico 2.22, las variaciones que han 

tenido lugar en los precios relativos de los modos de transporte 
no constituyen uno de los motivos de la importante pérdida por-
centual que ha sufrido el transporte ferroviario, ya que, durante 
el período 1978-1992, el crecimiento del precio del transporte 
ferroviario de mercancías ha sido menor que los de la economía40 
y del transporte de mercancías por carretera.

2.3.3.2. Otros factores de oferta
Junto a la mejora sustancial, tanto cualitativa como cuantitati-

va, de la red de carreteras, Bernadet (1993) señala otros factores 
tecnológicos y relacionados con la organización del propio sec-
tor41 para explicar el mayor ritmo de crecimiento del transporte 
por carretera. 

40 Se ha considerado el índice general de precios al consumo (IPC) como proxy.
41 Entre los del primer tipo destaca las mejoras tecnológicas y la calidad de los 

materiales de los vehículos del transporte por carretera, mientras que entre los 
organizativos incluye al aumento del grado de competencia en el sector del transporte 
por carretera.



[ 98 ]   i m pa c t o d e l a n u e va e c o n o m í a s o b r e e l t r a n s p o rt e

En general, los estudios realizados sobre el proceso de elección 
modal en el transporte de mercancías muestran la gran importan-
cia de los componentes no monetarios de la oferta. En este sentido 
cabe señalar que McGinnis (1989), después de analizar 11 estu-
dios realizados con diferentes metodologías, encuentra en todos 
ellos que variables como la fiabilidad42 y el tiempo de transporte 
son sensiblemente más relevantes que las tarifas para explicar la 
elección del modo de transporte. Asimismo Cheung (1990), al 
describir el modelo nacional de transporte para Holanda, cita la 
velocidad como un factor más influyente incluso que el propio 
precio. Otros factores importantes que señala son la fiabilidad, fre-
cuencia y puntualidad. Al intentar explicar la tendencia observada 
de un aumento acelerado de la participación modal del transporte 
por carretera resalta particularmente su mayor flexibilidad, que 
adquiere un carácter especialmente relevante ante el auge acele-
rado de la aplicación del concepto de just in time a la logística y el 
control de inventarios. Todo ello se traduce en la reducción del 
número de grandes centros de almacenamiento, demandándose 
cantidades menores en cada operación de transporte pero con una 

42 Como Jeffs y Hills (1990) señalan, el concepto de fiabilidad incluye diversos 
componentes —puntualidad, frecuencia, seguridad—, que son esenciales en el 
proceso de elección del modo de transporte. 

gráfico 2.22:  Evolución de las tarifas modales  

en el transporte de mercancías

Fuente: Ministerio de Fomento y elaboración propia.
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frecuencia mayor. Como dato ciertamente significativo afirma que 
son necesarias reducciones en el precio del 30 al 50% para que se 
produzca un cambio en el modo de transporte elegido.

En esta misma línea de pensamiento, Wilson (1980) señala 
que el peso de los componentes cualitativos de la oferta ha ido 
aumentando a lo largo del tiempo debido a diversas causas: cre-
ciente diferenciación del producto, tipos de interés mayores que 
traen consigo más altos costes de almacenamiento y por lo tanto 
requieren una mayor calidad en el transporte, tendencia hacia 
un incremento de la demanda de bienes de mayor calidad y con 
mayor valor unitario, mayor especialización y, finalmente, mejo-
res sistemas de gestión que requieren sistemas de distribución 
cuidadosamente controlados.

2.3.3.3. Cambios en los procesos de producción y distribución
Dentro de este grupo de factores, se incluyen todos los cambios 

en los sistemas logísticos empresariales, es decir, en los procesos de 
producción y distribución, que afectan a la demanda de transporte 
en alguno de sus dos componentes: peso de la carga43 y distancia. 
Para analizar el impacto de la faceta estrictamente productiva, se 
ha estudiado44 para España, en primer lugar, los efectos que los 
cambios surgidos en la estructura productiva generan sobre el re-
parto modal en el transporte de mercancías.45 En este sentido, un 
primer resultado del estudio realizado consiste en que, en términos 
generales, los productos que tradicionalmente han sido transpor-
tados preferentemente mediante el ferrocarril46 han perdido peso 

43 Es importante resaltar que la cadena producción-consumo de una mercancía 
abarca varias operaciones de transporte por lo que, en general, el número de toneladas 
transportadas es superior al peso de la mercancía. En este sentido, Mckinnon y 
Woodburn (1993) indican que el número medio de relaciones de transporte en 
dicha cadena es de cuatro a seis, por lo que las toneladas trasportadas representan, 
aproximadamente, de cuatro a seis veces el peso de la mercancía.

44 En este análisis se han seguido las mismas líneas metodológicas de los trabajos 
de Bernadet (1993) y Mckinnon y Woodburn (1993).

45 Se han estudiado los cambios en la estructura productiva para 88 sectores 
industriales durante el período 1978-1991, a partir de los datos suministrados por las 
Encuestas Industriales que el Instituto nacional de Estadística realiza con periodicidad 
anual. También se han estudiado los cambios dentro del sector agrario y en las 
importaciones.

46 Coquerías, abonos, minerales metálicos, siderúrgicos y producción de metales 
no férreos.
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dentro de la producción industrial total, siendo los que presentan 
menores tasas de crecimiento durante el período de estudio.

Por el contrario, los pesos porcentuales respecto a la produc-
ción industrial total de otros sectores productivos,47 caracterizados 
tanto por su mayor valor unitario como por su menor volumen y 
que, por lo tanto, son evidentemente más susceptibles de ser trans-
portados por carretera, han aumentado drásticamente. Por ejem-
plo, mientras las producciones de coquerías, abonos y productos 
siderúrgicos han aumentado respectivamente el 50, 97 y 113% en 
el período de tiempo de estudio, los volúmenes de producción de 
cemento, joyería, productos farmacéuticos y máquinas de oficina 
han aumentado, respectivamente, el 220, 380, 457 y 1.614%.

Asimismo, otro importante cambio acaecido en los procesos 
productivos ha sido la reducción observada en el número de estable-
cimientos, consecuencia directa de un grado superior de especializa-
ción de la producción,48 que ha traído consigo un mayor recorrido 
medio de las mercancías transportadas. Este hecho no sólo ha pro-
ducido un incremento de las toneladas/kilómetro transportadas, 
sino que también ha favorecido significativamente a la carretera, que 
se muestra más preparada para satisfacer los nuevos requerimientos 
de la demanda de transporte por su mayor fiabilidad y flexibilidad.

A partir de la evolución temporal del número de establecimientos 
se ha estudiado dicha cuestión para el caso español. Un primer resulta-
do ciertamente relevante consiste en que el volumen de la producción 
medio por planta ha aumentado significativamente,49 multiplicándose 
prácticamente por cuatro durante el período analizado. Asimismo, si-
guiendo la tendencia observada en la mayoría de los países europeos, 
el número de establecimientos se reduce sensiblemente durante el 
período analizado50 en la mayor parte51 de los sectores industriales. 

47 Como máquinas de oficina, jabones detergentes y perfumería, productos 
farmacéuticos, joyería y bisutería, y productos alimenticios diversos.

48 Esta concentración espacial de la actividad económica se ha visto favorecida por 
diversos factores como la desregulación del transporte, la creación del mercado único, 
y el Programa de Redes Transeuropeas de Transporte.

49 El aumento en este período es del 402%. 
50 En términos absolutos representa pasar de 201.090 establecimientos en 1978 a 

162.393 en 1991. 
51 Este incremento del volumen de producción medio por planta se observa en 74 

de los 89 sectores analizados.
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Continuando dentro del ámbito de la producción, cabe se-
ñalar que un rasgo característico de la economía actual52 es que 
todo el desarrollo del propio proceso de producción está dirigido 
a la medida de cada consumidor, guiado de acuerdo a sus especi-
ficaciones. En la actual sociedad de la información las decisiones 
tomadas dentro de las empresas se basan, cada vez en mayor 
grado, en información en tiempo real. Las nuevas tecnologías de 
la información están haciendo posible una respuesta cada vez más 
rápida de la oferta a las características cambiantes de la demanda. 
Indudablemente este nuevo escenario favorece al transporte por 
carretera, dado que por su mayor grado de flexibilidad es capaz 
de satisfacer más rápidamente las demandas de transporte.

Finalmente, otro cambio importante en las pautas observadas 
en los procesos productivos hace referencia al grado de integra-
ción vertical. En las décadas de los sesenta y setenta predominó 
nítidamente una tendencia a la integración vertical. Mediante 
esta estrategia se buscaba la internalización del mayor número 
de operaciones posibles, con el fin de lograr la maximización del 
control y del valor añadido. Posteriormente se ha producido una 
verdadera desintegración vertical, consecuencia de la tendencia 
creciente hacia un mayor grado de especialización, aumentando 
drásticamente los niveles de contratación externa. Este hecho se 
puede comprobar a través de la disminución, observada desde los 
años setenta, en la ratio del valor añadido sobre la producción 
bruta, lo que implica de alguna forma que el valor añadido se está 
trasladando a otros puntos de la cadena de oferta.

Desde la perspectiva del transporte, cabe recordar que cuanto 
mayor es dicho porcentaje, mayor será también el número de opera-
ciones intermedias necesarias para obtener un producto terminado 
y, al ser estas operaciones realizadas en distintos desplazamientos, se 
generará un incremento de los dos componentes de la demanda de 
transporte de mercancías: peso de la carga y distancia recorrida.53

Con el fin de comprobar empíricamente este rasgo para 
la economía española, se ha realizado el correspondiente 

52 Muchos analistas la llaman nueva economía.
53 La posible penalización en términos de un mayor coste de transporte se ha 

visto amortiguada por el desarrollo sustancial de la red de carreteras, permitiendo el 
mantenimiento de los costes monetarios y temporales.
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estudio, obteniéndose que la participación del valor añadido 
sobre la producción bruta o valor de los bienes producidos 
se ha reducido sensiblemente desde un 40,22% en 1978 hasta 
un 38,02% en 1991.54 Con mayor nivel de detalle cabe citar 
que, de los 89 sectores industriales analizados, en 54 de ellos 
se ha producido una reducción significativa del porcentaje 
del valor añadido sobre la producción bruta. El resultado 
obtenido para el caso español nos hace concluir que, en este 
aspecto, el comportamiento de nuestra economía es muy 
parecido al de los demás países europeos, como es el caso 
de Reino Unido. Sin embargo, presenta profundas divergen-
cias con los países asiáticos más desarrollados, como Japón y 
Corea, donde dicho porcentaje se reduce al 18%, mostrando, 
por lo tanto, un grado muy alto de dinamicidad en su eco-
nomía. 

Finalmente, en el ámbito de la distribución se está produ-
ciendo un proceso generalizado de reducción de inventarios, 
consustancial al auge de la logística y los nuevos sistemas just 
in time. Todo ello requiere disponer de sistemas eficientes de 
transporte, basados en una red de infraestructuras de alta cali-
dad y dotados de un elevado grado de flexibilidad, que permi-
tan acompasar su funcionamiento a las necesidades cambiantes 
surgidas en las operaciones de las empresas. De nuevo, el trans-
porte por carretera está situado en mejor posición para afrontar 
este reto. 

En definitiva, como consecuencia de todos estos profundos 
cambios acaecidos en los procesos de producción y distribución, 
el transporte de mercancías por ferrocarril, como se observa en 
el gráfico 2.23, muestra una elasticidad respecto al PIB significa-
tivamente menor que la unidad y, por lo tanto, una tendencia 
regresiva en relación con su participación modal en el mercado 
de transporte. Por el contrario, la elasticidad del transporte por 
carretera respecto al nivel de actividad económica parece ser 
significativamente superior a la unidad y, por lo tanto, cada vez 
tiene una posición más hegemónica en el mercado de transporte 
de mercancías.

54 Dato medio de los 89 sectores analizados.
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2.3.4. Grado de competencia en los diferentes sectores
Junto a los factores analizados en los epígrafes anteriores, otra 

característica que tiene una importancia sumamente relevante sobre 
los profundos cambios acaecidos en el mercado de transporte en las 
últimas décadas es sin duda la profunda diferencia existente entre 
los niveles de competencia en los diferentes modos de transporte.

En este sentido, como señalan Hernández y Calderón (1999), 
cabe destacar como ejemplos paradigmáticos de ambos lados de 
la balanza el caso del transporte de mercancías por carretera, con 
un nivel de competencia feroz y una oferta compuesta de nume-
rosas empresas de muy reducida dimensión, frente al ejemplo del 
ferrocarril, donde solamente ahora se está empezando a intro-
ducir la competencia en la prestación del servicio de transporte 
ferroviario de mercancías, impulsado por diferentes Directivas 
de la Unión Europea. Este comportamiento asimétrico de la 
oferta ha sido indudablemente una de las causas de la pérdida de 
participación modal del ferrocarril en beneficio del transporte 
de mercancías por carretera. También en el sector aéreo se ha 
producido un proceso de liberalización, iniciado a partir de 1997, 
que sin duda ha traído consigo la creciente utilización de este 
modo de transporte.55 

55 Asimismo, en Coto e Inglada (1999) y en Marín (1999) se analiza la evolución 
del proceso de liberalización de los diferentes modos de transporte.

gráfico 2.23:  Evolución del PIB y de los tráficos modales  

de mercancías

Fuente: Ministerio de Fomento, InE y elaboración propia.
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En el caso del ferrocarril, nash (1999) coincide en que este 
modo de transporte presenta unos alarmantes descensos en su 
cuota modal frente a unas subvenciones crecientes. Ante este 
problema, plantea diversas medidas como la separación de la 
gestión de las infraestructuras y la prestación del servicio que 
favorecería la competencia en dicho sector, aunque siempre 
manteniendo las regulaciones estrictamente necesarias. Todo 
ello se recoge también en Campos y Cantos (1999), donde se 
describen los principales rasgos de la evolución histórica del 
ferrocarril.

2.4. Elasticidades 

2.4.1. Revisión metodológica
Una vez realizado el estudio descriptivo del comportamien-

to de la demanda de los diversos modos de transporte, el paso 
siguiente en el desarrollo de esta investigación consiste en el 
análisis de los valores de las elasticidades respecto al precio del 
propio modo y respecto a los precios de los modos de transpor-
te alternativos, tanto en el transporte de viajeros como en el de 
mercancías. 

En este sentido, conviene hacer una revisión tanto sobre los 
aspectos puramente metodológicos, como sobre los resultados 
obtenidos para las elasticidades de la demanda de transporte de 
viajeros y mercancías. 

2.4.1.1. Viajeros
Los primeros modelos que se han utilizado para determinar 

la demanda de transporte de viajeros, fueron los modelos agregados 
de reparto modal.56 Este tipo de modelos se caracteriza básicamente 
por que intentan determinar el número de viajes para un deter-

56 Constituye una de las fases de la modelización en cuatro etapas que se basa en 
las siguientes decisiones: decisión de viajar, elección de destino, elección del modo de 
transporte y elección del itinerario. Los modelos correspondientes a cada etapa son, 
respectivamente, de: atracción-generación de viajes, distribución zonal, reparto modal 
y asignación del itinerario. En Aymerich et al. (1994) y en Ortúzar y Willumsen (1990) 
se describen ampliamente estos tipos de modelos.
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minado conjunto de modos de transporte entre dos ciudades, 
teniendo en cuenta las características específicas de los viajeros.57 
Con el fin de mejorar los modelos anteriores, se desarrollaron 
diversos modelos de la demanda agregada del transporte de pa-
sajeros basados en el comportamiento observado del viajero. En 
este tipo de modelos se optimiza la utilidad del viajero, en línea 
con la teoría clásica de la demanda y del comportamiento del 
consumidor.58

Paralelamente, se han desarrollado los modelos de transpor-
te desagregados basados en el comportamiento del pasajero.59 
En este tipo de trabajos, el viajero realiza una elección discreta 
de un modo de transporte entre las diferentes alternativas exis-
tentes (tren, avión, carretera, etc.), con base en la optimización 
de su utilidad. Partiendo de la premisa básica de que la utiliza-
ción de un modo particular de transporte es completamente 
aleatoria entre los usuarios, se obtiene una función de probabi-
lidad para el modo de transporte elegido. Dependiendo de las 
hipótesis de partida acerca de la distribución de los errores, se 
obtendrá o bien una multinomial logit,60 si los errores se distri-
buyen de acuerdo al método de distribución del valor extremo, 
o un modelo multinomial probit, si los errores están normalmen-
te distribuidos.

Los modelos de elección conjunta aparecen más recientemente. 
En este tipo de modelos, la elección del modo de viaje se toma consi-
derando conjuntamente el resto de actividades económicas. Dentro 
de este grupo, cabe incluir a los denominados sistemas completos de 

57 Este tipo de estudios, tales como los de Quandt y Baumol (1966), Boyer 
(1977) y Levin (1978), fueron criticados por Oum y Gillen (1981) y Winston (1983), 
entre otros, basándose en el corto número de variables usadas para determinar 
el comportamiento del viajero y por partir de relaciones lineales simples en sus 
estimaciones.

58 El trabajo de Oum y Gillen (1981), para analizar la demanda de viajeros en 
Canadá, basado en el comportamiento del usuario, es un típico ejemplo de este tipo 
de modelos. 

59 Cabe destacar los modelos desarrollados por McFadden (1973 y 1974).
60 Por ejemplo, dos estudios que han usado modelos logit multinomial para 

estimar la demanda del transporte interurbano de viajeros, son los de Grayson (1982) 
y Morrison y Winston (1985).
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demanda.61 Apoyándose en la teoría clásica del comportamiento del 
consumidor y admitiendo el cumplimiento de las hipótesis conven-
cionales, es factible obtener las funciones de demanda ordinaria o 
marshalliana del consumidor, con respecto a cada servicio de trans-
porte. Además, de acuerdo con Winston (1986), las funciones de 
demanda marshalliana pueden ser obtenidas a partir de la función 
indirecta de utilidad del usuario, aplicando la identidad de Roy. Las 
funciones de demanda agregada son obtenidas del comportamiento 
del individuo bajo las hipótesis convencionales.

2.4.1.2. Mercancías
Una forma útil de clasificar los modelos de demanda de 

transporte de mercancías consiste en distinguir entre modelos 
agregados y desagregados.62 Los primeros utilizan, como unidad 
básica de observación, el porcentaje que representa cada modo 
de transporte de mercancías a un nivel nacional o regional, 
mientras que los desagregados están basados en la elección por 
los agentes de un modo concreto para una mercancía determi-
nada. Sin embargo, es importante destacar que ambos tipos de 
modelos proceden directa o indirectamente del comportamiento 
individual de cada empresa, radicando la distinción entre ambas 
metodologías en la naturaleza de los datos empleados. En gene-
ral, los modelos agregados se han basado en comportamientos 
minimizadores de costes por parte de las empresas, mientras que 
los modelos desagregados han insistido más en el estudio de los 
procesos de decisión.

El modelo agregado básico, que ha sido utilizado para estimar 
la demanda de mercancías, es denominado comúnmente mode-

61 Algunos ejemplos son el denominado sistema de gasto lineal (Stone 1954), el modelo 
de Rótterdam (Theil 1965; Barten 1968), el modelo Translog (Christiansen, Jorgenson y 
Lau 1975) y el sistema de demanda casi lineal (AIDS) (Deaton y Muelbauer 1980). Hay 
una extensa literatura sobre dichos modelos en relación con el estudio de la estructura 
del gasto y de la demanda agregada para bienes, como es el caso de la alimentación, pero 
no abundan las aplicaciones a la demanda de transporte. El motivo de este hecho podría 
consistir en las dificultades para disponer de encuestas sobre el consumo de servicios de 
transporte que tengan un carácter suficientemente desagregado. Más recientemente, 
Villaverde y Coto (2000) y Molina (2000) han empleado este método para analizar la 
demanda de transporte en España, utilizando datos sobre el gasto de los hogares. 

62 En Winston (1983) se justifica ampliamente la utilización de esta clasificación.
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lo agregado de reparto modal 63 que intenta explicar la distribución 
modal en función de las diferencias entre los valores de los dife-
rentes atributos modales, tales como precio y tiempo de viaje. Fre-
cuentemente estos modelos han seguido una estructura similar a 
los citados en el apartado anterior para el transporte de viajeros, 
que se componen de cuatro etapas: generación, distribución, re-
parto modal y asignación de tráficos.

Como respuesta a las insuficiencias consustanciales a este tipo de 
modelos, se han desarrollado los modelos agregados neoclásicos de 
demanda de mercancías,64 basados en la consideración del transpor-
te como un input adicional a los factores clásicos de producción.65 
Aunque estos modelos neoclásicos son más atractivos que los mo-
delos agregados de reparto modal, tanto desde una perspectiva teó-
rica como empírica, no debe olvidarse que siguen adoleciendo del 
defecto de la utilización de datos a nivel muy agregado y de poseer 
una limitada sensibilidad a las variables que determinan el nivel de 
servicio.

Para solventar los inconvenientes de este tipo de modelo 
se han desarrollado los denominados modelos desagregados, 
basados en las teorías del comportamiento subyacente dentro 

63 En Boyer (1977) y Levin (1978) se desarrollan detalladamente dichos modelos. 
Este tipo de modelo puede ser especificado de la forma siguiente:
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entre los valores que otras variables k toman para cada modo de transporte. Entre 
estas variables se ha considerado al tiempo del transporte. Entre los inconvenientes de 
esta forma funcional lineal destaca la restricción consistente en que las elasticidades 
cruzadas de las probabilidades de elegir varios modos de transporte con respecto un 
modo dado deben ser iguales. 

64 Un ejemplo de estos modelos se encuentra en Oum (1979).
65 De esta forma, se puede derivar la demanda para transporte de una empresa 
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estimación de la demanda, a partir de esta metodología, se debe especificar una forma 
funcional para la función de costes, que podría ser, por ejemplo, la función translog.
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de los procesos de decisión de las empresas sobre el medio de 
transporte. Entre las numerosas ventajas de este tipo de modelos 
cabe señalar que nos permite conocer el comportamiento de 
cada modo de transporte respecto a variables representativas del 
nivel de servicio o del tamaño de la mercancía. De esta forma, se 
obtienen elasticidades más precisas que con datos agregados. Sin 
embargo, también existen inconvenientes en este tipo de mode-
los, como por ejemplo la necesidad de disponer de un volumen 
numeroso de datos, tanto respecto a las características de cada 
modo de transporte como para las propias decisiones modales de 
las empresas incluidas en la muestra utilizada. Existen dos tipos 
de modelos desagregados de demanda de mercancías, denomina-
dos, respectivamente, de comportamiento y de inventario. El pri-
mer modelo se basa en las decisiones de elección modal tomadas 
dentro del proceso de distribución de las empresas. El segundo 
tipo de modelo, basado en la gestión de inventarios, introduce, 
dentro del proceso de elección modal, variables relacionadas con 
el proceso de producción tales como tamaño de la mercancía y 
frecuencia de los envíos. Aunque en la literatura de transporte 
este tipo de modelos ha recibido una amplia atención teórica, 
han sido escasas sus aplicaciones prácticas. 

2.4.2. Revisión de resultados

2.4.2.1. Viajeros
Dentro de la literatura existente en la disciplina de economía 

de transporte, existen varios trabajos donde se revisan de forma 
generalizada los valores de las elasticidades respecto al precio 
para el transporte de viajeros que nos permiten disponer de un 
amplio panorama sobre el intervalo de valores que pueden llegar 
a alcanzar. En este sentido, Goodwin (1992) revisa un considera-
ble número de estudios sobre las elasticidades respecto al precio 
de la demanda de viajeros en coche y del consumo de gasolina. 
Asimismo analiza las elasticidades del transporte ferroviario y 
por autobús, tanto propias como cruzadas. Por otro lado, Oum, 
Waters y Jong (1992) extienden dicha revisión al resto de modos 
de transporte, después de analizar los conceptos de elasticidad 
ordinaria y compensada, tanto para la demanda de viajeros como 
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de mercancías. Finalmente, para completar esta panorámica de 
resultados se han considerado otros trabajos seminales.66 

Al analizar los resultados de las elasticidades modales respecto al 
propio precio, que se muestran en el cuadro 2.5, se comprueba que la 
demanda de utilización del coche es claramente inelástica, con unos 
valores para las elasticidades respecto al propio precio sensiblemente 
menores a la unidad. En el caso de los modos de transporte aéreo y 
ferroviario, el abanico de los valores observados para las elasticidades 
respecto al precio presenta una gran dispersión,67 con magnitudes 
generalmente superiores a la unidad en ambos modos de transporte.

66 Como los de Owen y Phillips (1987), Goodwin (1992) y las elasticidades del 
modelo noruego de demanda de viajeros recogidas en Fridstrom et al. (1991). 

67 En Oum, Waters y Jong (1992) se justifica esta elevada dispersión por diversos 
factores: grado de competencia intermodal, utilización de diversas formas funcionales, 
diferentes lugares y horizontes temporales y, finalmente, el grado de agregación 
existente.

cuadro 2.5:  Elasticidades respecto al propio precio en el transporte de viajeros

Coche Gasolina Tren Avión Autobús

Quinet (1993) — — 1,3 1,4 —

Winston (1986) 0,45 1,20 0,38 0,69

Owen y Philips (1987) — —
0,691 
1,082

— —

Laferriere (1993) 0,40 — 1,45 1,49 1,46

Matas (1991) 0,113 — — — 0,153

Fridstrom (1989, 1991 y 1998) 0,25 —
0,691 
1,63

0,45 0,46

Oum, Waters y Jong (1992) 0,3 — 0,83 1,4 0,353

Goodwin (1992) —
0,271 
0,712

0,79 — 0,413

Eltony (1993) —
0,211 
0,312

— — 0,553

1 Corto plazo.
2 Largo plazo.
3 Urbano.
Fuente: Elaboración propia a partir de las referencias citadas en el texto. 
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En relación con las elasticidades cruzadas respecto al precio 
de los modos de transporte alternativos, cabe destacar que, como 
regla general, se observan unos valores muy pequeños, especial-
mente del coche respecto a los modos alternativos.68 

2.4.2.2. Mercancías
Una síntesis de los valores más representativos obtenidos en 

diferentes estudios para la elasticidad respecto al precio en el 
transporte de mercancías se muestra en el cuadro 2.6.

Una primera conclusión que se obtiene de la revisión efectuada 
es que la demanda de transporte de mercancías es claramente inelás-
tica, con valores muy bajos para las elasticidades respecto al precio 
en ambos modos de transporte. Asimismo cabe resaltar que el grado 

68 Owen y Philips (1987) obtienen para estas elasticidades un valor de –0,07 para 
el ferrocarril respecto al precio del autobús y un valor no significativo en relación 
con el avión. Cantos (1995) obtiene valores próximos a 0,3 para ambas elasticidades 
cruzadas, pero su estudio se refiere al trayecto Madrid-Valencia, donde hay un elevado 
grado de competencia. Incluso Villaverde y Coto (2000) y Molina (2000) encuentran 
relaciones de complementariedad entre transporte público y privado para el caso 
español. Fridstrom et al. (1991) encuentran valores de las elasticidades cruzadas muy 
pequeños para el coche respecto a los precios de los otros modos (0,01 y 0,02 para 
tren y avión, respectivamente). Quinet (1993) cita valores del modelo MATISSE, que 
dependen de la longitud del viaje. Los valores obtenidos para las elasticidades cruzadas 
varían entre 0,05 para el caso de la demanda de viajes en coche respecto al precio del 
tren y 0,4 del tren de alta velocidad respecto al precio del transporte aéreo. Goodwin 
(1992) indica una elasticidad cruzada del transporte público respecto a los precios de 
la gasolina de 0,34. Acutt y Dogson (1995) obtienen en el transporte interurbano unos 
valores de las elasticidades cruzadas de 0,09 para la demanda de transporte ferroviario 
respecto al precio de la gasolina y de 0,04 para el consumo de la gasolina respecto al 
ferrocarril. 

cuadro 2.6:  Panorámica de elasticidades respecto al propio precio  

para el transporte de mercancías

Camión Ferrocarril

Winston (1985) –0,30 –0,30

Fridstrom (1991) –0,05 –0,08

Oum (1979) –0,15 –0,29

Oum, Waters y Jong (1992) (utilizando funciones translog) –0,69 –0,39

Fuente: Elaboración propia a partir de las referencias citadas.
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de competencia modal es muy pequeño, no mostrándose significati-
vas las elasticidades cruzadas, y que incluso podrían existir relaciones 
de complementariedad entre ambos modos de transporte.69

2.4.3. El caso español
Para el caso español, Coto, Baños-Pino e Inglada (1997) esti-

man las magnitudes de las elasticidades respecto al precio de cada 
modo de transporte de viajeros en España. El enfoque metodoló-
gico utilizado es el siguiente.

La modelización de la demanda del servicio de transporte de 
pasajeros constituye la segunda fase de un proceso de decisión 
presupuestaria intertemporal bietápico. En la primera etapa, los 
individuos reparten su renta de modo óptimo entre dos grandes 
categorías de gasto: servicios de transporte de viajeros y el resto 
de los bienes y servicios. En la segunda fase, se decide cuál es el 
gasto en los bienes y servicios contenidos en cada una de estas dos 
categorías. Así, la función de utilidad individual70 es la siguiente:

 
), ; ,...,(  n  1+k 21 ..., XXXXXUU k .71

El equilibrio del consumidor quedará reducido, por lo tanto, 
a la resolución del problema de la maximización de la utilidad, 
sujeta a la restricción presupuestaria. Es decir: 

) ;( max ji XXU 
YXPXP jjii  =    +   :a sujeto    ,

69 Winston (1983) encuentra valores muy bajos para las elasticidades cruzadas, 
sugiriendo que influyen más otros factores como el tiempo y la calidad del servicio. 
Fridstrom et al. (1991) encuentran incluso relaciones de complementariedad entre los 
modos de transporte de mercancías. 

70 Con el fin de que cada categoría pueda ser tratada como un solo bien, se supone 
normalmente la existencia de preferencias débilmente separables entre los diferentes 
agregados de bienes y servicios. Para ello es condición necesaria y suficiente que la relación 
marginal de sustitución entre dos bienes cualesquiera de un grupo sea independiente de 
las cantidades poseídas de los bienes que no pertenezcan a dicho grupo.

71 Donde el vector X
i
 = (X

1
, X

2
,..., X

k
); con i = 1,2,...,k; representa los diferentes 

servicios de transporte de viajeros; el vector X
j
 = (X

k+1
,..., X

n
); j = k + 1,...,n, representa 

todos los bienes y servicios, excepto aquellos correspondientes al transporte de 
pasajeros y, finalmente, U representa una función de utilidad que es continua, 
diferenciable, monótona creciente y estrictamente cuasicóncava.
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donde los precios correspondientes son: ),  ...,( y ),...,,( 121 nkjki PPPPPPP   
),  ...,( y ),...,,( 121 nkjki PPPPPPP  mientras que Y representa el nivel de renta 

del usuario. Las condiciones de primer orden del problema 
del máximo condicionado anterior permiten obtener las fun-
ciones de demanda marshallianas, dadas por las expresiones 
siguientes:

),,( YPPXX jiii   (2.1)

X
j
 = X

j
 (P

i
, P

j
, Y). (2.2)

De estas funciones de demanda, la primera es especialmente 
relevante para esta investigación, ya que correspondería al ser-
vicio de transporte de pasajeros. Este enfoque uniecuacional, 
basado en la estimación de la ecuación (2.1), aún cuando pre-
senta algunos problemas metodológicos72 relacionados con la 
distribución de la renta entre los diferentes agentes y la exigencia 
del cumplimiento de las condiciones de separabilidad débil, per-
mite de una manera rigurosa la obtención de las elasticidades del 
precio de los diferentes modos de transporte.

En Coto et al. (2005) se ofrece una panorámica de las mag-
nitudes que alcanzan las elasticidades respecto al precio y renta 
modales del transporte de viajeros y mercancías en España que 
incluyen las citadas anteriormente. Todas ellas se muestran en el 
cuadro 2.7.

72 Un primer problema corresponde a que las funciones de demanda del tipo 
citado deberían ser válidas para cualquier distribución de renta entre los diferentes 
agentes económicos. Si éste no fuera el caso, dicha ecuación nos podría suministrar 
tantos valores como distribuciones de la renta fueran posibles para los usuarios y, por 
lo tanto, esta función no existiría. Para resolver este problema, cabe suponer que todos 
los usuarios de los diferentes modos de transporte tienen la misma renta o al menos 
se encuentran en un mismo grupo de renta. Además, puede suponerse que la renta 
se distribuye de acuerdo con un reparto específico. Una vez que este esquema de 
reparto ha sido establecido, se verifican las condiciones de integrabilidad y se garantiza 
la existencia de las funciones de demanda agregada marshallianas (Varian 1992). 
Otro problema de estos modelos uniecuacionales es que, al suponer la existencia de 
al menos separabilidad débil, únicamente captan relaciones de sustituibilidad y no 
de complementariedad. Esto es, se está restringiendo la existencia de relaciones de 
complementariedad entre, por ejemplo, los servicios de reparación o consumo de 
combustible con los servicios de transporte y los demás bienes y servicios existentes 
en la economía. 
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A partir de estos valores cabe destacar las siguientes conclu-
siones:

Los valores de las elasticidades en el largo plazo del transporte 
ferroviario en Talgo, con respecto al PIB (en torno a 1,3), nos 
muestran que se trata de un bien normal, y los valores de las elas-
ticidades respecto al precio propio (–1,8) y cruzada (0,61) respec-
to al precio del transporte por carretera nos indican la existencia 
de sustitución bruta entre ambos modos de transporte.

La elasticidad para el resto del transporte ferroviario en el largo 
plazo respecto al propio precio (–1,21) es menor que para el seg-
mento de demanda ferroviaria correspondiente al Talgo. Asimismo, 
la elasticidad respecto al PIB es menor en este caso. Por el contrario, 
la magnitud de la elasticidad respecto al precio del transporte por 
carretera (0,42) es sensiblemente mayor, lo cual parece implicar la 
existencia de un mayor grado de sustitución respecto al transporte 
por carretera, que está en concordancia con las características espe-
cíficas de este estrato de la demanda de transporte ferroviario.

Cabe destacar los valores muy bajos de las elasticidades en el 
transporte por carretera respecto al propio precio. Estos resulta-

cuadro 2.7:  Magnitudes de las elasticidades respecto al precio y renta modales 

del transporte en España

Modo de transporte

Elasticidad 
propio precio

Elasticidad 
precio cruzada

Elasticidad 
renta

Largo 
plazo

Corto 
plazo

Largo 
plazo

Corto 
plazo

Largo 
plazo

Corto 
plazo

Ferrocarril (larga distancia) –1,21 –0,79 0,42 0,51 — —

Ferrocarril (Talgo) –1,81 –0,94 0,61 0,58 1,31 —

Aéreo –1,38 –0,40 — 0,42 1,47 —

Carretera –0,31 — — 0,34 1,11 —

Urbano –0,30 — — — — —

Marítimo (mercancía general) –0,24 –0,29 0,60 0,489 1,08 1,07

Marítimo (graneles sólidos) –0,24 –0,06 0,92 0,485 0,23 0,83

Marítimo (graneles líquidos) –0,03 –0,13 — — 0,40 1,18

Fuente: Coto et al. (2005).
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dos nos muestran que su demanda es sumamente inelástica. Asi-
mismo, cabe destacar que únicamente existe un valor significativo 
de las diferentes elasticidades cruzadas, que corresponde al caso 
de la demanda de transporte ferroviario respecto al precio del 
transporte por carretera. 

2.5. Costes sociales del transporte

2.5.1. Introducción 
Ha constituido una constante histórica el importante papel 

desempeñado por el sector del transporte en el devenir de la 
actividad económica de cualquier país, independientemente de 
su grado de desarrollo.73 Aparte de su importancia per se, el trans-
porte, debido a su elevado efecto arrastre, es una actividad esencial 
para la mayoría de los sectores económicos, tanto durante la fase 
de la construcción de la infraestructura como durante su utiliza-
ción. Yuxtapuesto a este tradicional efecto de índole keynesiana 
basado esencialmente en una óptica de demanda, ha emergido 
con singular fuerza, a partir del trabajo seminal de Aschauer 
(1989), un nuevo papel de la inversión en infraestructuras como 
impulsora de la productividad y, en definitiva, de la competitivi-
dad de cualquier economía. no es de extrañar, por todo ello, que 
la inversión en infraestructuras haya sido uno de los pilares esen-
ciales en los programas económicos de numerosos gobiernos.

Sin embargo, desde una perspectiva radicalmente diferente, 
no debe olvidarse que el transporte constituye una de las fuentes 
más importantes de deterioro del medio ambiente.74 Este hecho 
adquiere especial relevancia debido a que el input ambiental se 

73 La lectura de cualquier manual de economía de transporte, por ejemplo, 
Aymerich et al. (1994) o Thompson (1974), donde se comparan diversas magnitudes 
económicas de dicho sector —valor añadido, empleo, etc.— respecto al total de la 
economía nacional, nos permite comprobar la importancia de este sector en la actividad 
económica. En este sentido, Greene y Jones (1997) afirman que el transporte está 
envuelto en todos los bienes y servicios producidos en la economía y es un ingrediente 
esencial para la vida diaria. Incluso señalan que sin el transporte las sociedades 
humanas actuales difícilmente podrían existir y que prácticamente retrocederíamos 
a la Edad de Piedra.

74 Una definición del transporte ciertamente esclarecedora sobre su importante 
daño ambiental es la de industria sobre ruedas realizada por Thompson (1974).
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ha convertido, tanto en el ámbito económico como social, en un 
factor de primera magnitud, constituyendo junto a la eficiencia y 
equidad uno de los objetivos esenciales en el diseño de la política 
económica.75 Asimismo, los crecientes niveles de congestión en 
el transporte, especialmente en los grandes centros urbanos, con 
sus correspondientes sobrecostes operativos y temporales, están 
afectando de forma sensible a la competitividad.

Es decir, junto a los beneficios económicos sobre los sectores 
empresariales y los consumidores al permitir un mayor abanico 
de posibilidades de consumo como consecuencia directa de la 
reducción de tiempo en los desplazamientos, se manifiesta un 
amplio conjunto de efectos negativos de índole ambiental: ruido, 
partículas, vibración, accidentes, emisiones, destrucción de recur-
sos naturales, congestión, intrusión visual, etc., que representan 
un importante coste en forma de pérdida de bienestar social para 
la economía y la sociedad.76 La mayoría de estos efectos ambien-
tales por su propia naturaleza no están sometidos a un precio, es 
decir, no existe un sistema claro de mercado que provea suficien-
tes señales al consumidor, en el sentido de cargar todos los costes 
sociales al causante del daño.77

Por lo tanto, desde un enfoque económico neoclásico, se 
produce una distorsión en el funcionamiento del mercado, ya 
que la función de costes sociales no coincide con la de los costes 
privados. Al no actuar el mecanismo de los precios, se produce un 
exceso de utilización del servicio por encima del correspondiente 
al equilibrio social del mercado de transporte. En definitiva, hay 
deficiencias y barreras al funcionamiento eficiente de los merca-
dos y el precio actual está por debajo del óptimo.

Además, este hecho se ve agravado por las tendencias observa-
das de un mayor crecimiento en los modos de transporte que gene-
ran mayores deseconomías externas. Singularmente el transporte 

75 De hecho, el término desarrollo económico sostenible es comúnmente utilizado 
como objetivo en el diseño de la política económica.

76 Resumiendo los resultados de numerosos trabajos realizados en diferentes 
países, Quinet (1994 y 1997) da los siguientes valores de estos costes sociales 
expresados en porcentaje del PIB: accidentes, 2%; ruido, 0,3%; contaminación local, 
0,4%; congestión, 2%, y contaminación global, del 1 al 10%. 

77 El principio «quien contamina paga».
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por carretera, tanto de mercancías como de viajeros, ha observado 
en su evolución, especialmente desde los años setenta, un creci-
miento pronunciado, relegando otros modos, como el ferrocarril, 
que a priori, y de acuerdo con la opinión mayoritaria de los analis-
tas, producen un menor volumen de efectos externos negativos.

Incluso este problema puede adquirir mayores tintes de gra-
vedad en el futuro si se considera la evolución previsible de las 
variables que inciden decisivamente en las pautas de evolución de 
la movilidad de viajeros y mercancías. Los cambios demográficos, 
el crecimiento económico, la especialización productiva, el mayor 
tiempo disponible para el ocio, las libertades de circulación y la 
Unión Económica, además de la globalización, hacen prever unas 
tasas de crecimiento muy elevadas en los próximos años para el 
tráfico de viajeros y mercancías en nuestro país que, si continúan 
las tendencias observadas, será absorbido en su gran mayoría por 
la carretera, agravándose los problemas ambientales.

no es de extrañar, ante todo lo expuesto, que cuestiones tales 
como los costes sociales y externalidades del transporte y sus 
posibles vías de internalización formen parte de los temas más 
frecuentemente tratados dentro del debate económico actual en 
el campo del transporte y en el ámbito de la política y planifica-
ción de infraestructuras. En este sentido, basta con observar los 
numerosos monográficos de revistas especializadas78 en el campo 
del transporte, así como una gran parte de los volúmenes pu-
blicados de la Conferencia Europea de Ministros de Transporte 
(CEMT 1998) que profundizan sobre dichas cuestiones. Asimis-
mo, en los países con un mayor nivel de desarrollo en el ámbito 
de la economía del transporte y de las infraestructuras79 se han 

78 Por ejemplo, Transportation (vol. 19, n.º 4 de 1992), Transportation Research (vol. 
28, n.º 4 de 1994) y Transportation Planning and Technology (vol. 19, n.os 3-4 de 1996).

79 Como son los casos de Reino Unido, Suecia, Alemania, Holanda o Estados 
Unidos, donde en 1995 se constituyó dentro del Departamento de Transportes una 
Comisión de expertos para la «Medición de los costes sociales del transporte». En 
Canadá se creó en 1992 una Comisión sobre transporte nacional de pasajeros para 
realizar un estudio como respuesta al debate existente sobre si los costes sociales 
modales en el transporte interurbano de viajeros justificaban la subvención del 
ferrocarril. En Estados Unidos se realizan cuatro estudios financiados con recursos 
públicos entre 1993 y 1994. En Europa se centra especialmente el debate actual sobre 
el transporte de mercancías en orden a penalizar el transporte por carretera para 
subsidiar el transporte ferroviario.
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creado numerosos grupos de trabajo para la elaboración de un 
diseño óptimo de precios que considere los diferentes compo-
nentes del coste social marginal. Análogamente, el estudio de los 
costes sociales y efectos externos del transporte constituye uno 
de los temas preferidos dentro de los proyectos de investigación 
incluidos en los diferentes programas de I+D nacionales y de la 
Comisión Europea.80

En esta misma línea, la Comisión Europea, en los suce-
sivos Libros Blanco y Verde 81 publicados, analiza con especial 
detalle las interacciones de transporte y medio ambiente y 
el Tratado de Maastricht sobre la Unión Europea lo recoge 
expresamente.82

2.5.2. Tipología
En el cuadro 2.8 aparecen reflejados los distintos tipos de 

costes sociales existentes en el transporte, que incluyen los 
correspondientes a la infraestructura (construcción y manteni-
miento) y los asociados a la utilización de la infraestructura para 
actividades de transporte. Son la suma de los internos o privados 
y de los externos. Parte de estos costes son privados, es decir, 
el usuario los percibe cuando toma la decisión sobre cómo y 
cuándo utilizar la infraestructura del transporte. Éstos pueden 
ser privados desde el principio (tiempo propio gastado en el 
viaje, combustible sin impuestos y la amortización del vehículo) 
o llegar a convertirse en privados a través de las intervenciones 
del gobierno.83 El resto de los costes son externos (accidentes, 
ambientales, etc.). 

80 Dentro de esta línea de investigación cabe citar los proyectos EXTERn-E, PETS, 
CAPRI, QUITS, MC-ICAM y UnITE pertenecientes a los sucesivos programas-marco 
de investigación de la Comisión Europea. 

81 Publicados en 1992, 1996 y 2001.
82 Aparte de que en el artículo 130 se recoge el principio «quien contamine paga», 

en el artículo 2 se cita textualmente: «un desarrollo equilibrado de las actividades 
económicas y un crecimiento sostenible respetando el medio ambiente».

83 Mediante, por ejemplo, los impuestos, instalación de catalizador o el seguro 
obligatorio. En el transporte público, el coste privado correspondería al precio pagado 
por el billete. Las externalidades ambientales actúan sobre el resto de la sociedad 
mientras que existen otras, como los accidentes y la congestión, que recaen sobre el 
resto de usuarios de la infraestructura. 
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2.5.3. Resultados
Para estudiar las externalidades dentro del transporte es 

útil, de acuerdo con el criterio generalizado entre los analistas 
del tema, partir de una clasificación en tres grupos claramente 
diferenciados: costes de congestión, costes de accidentes y cos-
tes íntimamente relacionados con el daño producido al medio 
ambiente, como son el ruido, la contaminación y el cambio 
climático.

En el cuadro 2.9 se muestran los valores obtenidos en el es-
tudio de InFRAS/IWW (2000) para los costes sociales externos 
modales del transporte de viajeros y mercancías en 1995. 

De los resultados mostrados, cabe destacar que en el trans-
porte de viajeros el coche es el modo de transporte con un coste 
externo mayor (5,66 céntimos por viajero-kilómetro) seguido del 
transporte aéreo (4,08 céntimos por viajero-kilómetro). Por el 
contrario, los modos de transporte con un menor coste externo 
son el autocar (1,67 céntimos por viajero-kilómetro) y el ferroca-
rril (1,29 céntimos por viajero-kilómetro).

cuadro 2.8: Tipología de costes sociales en el transporte

Costes
sociales

Costes 
externos

Costes ambientales

Ruido

Contaminación

Otros1 

Congestión

Accidentes

Costes de la infraestructura

Costes 
internos Costes

privados

Combustible

Mantenimiento

Seguros

Amortización

1 Por ejemplo, efectos paisajísticos, ocupación del suelo, consumo de energía, vibra-
ciones, efectos sobre la fauna y la flora, etc.
Fuente: Elaboración propia a partir de Gastaldi et al. (1996).
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Análogamente para el transporte de mercancías, los mayores 
costes externos corresponden al transporte por carretera (38,41 
y 4,99 céntimos por tonelada-kilómetro, dependiendo del tamaño 
del camión) y al transporte aéreo (14,58 céntimos por tonelada-ki-
lómetro). Por el contrario, el transporte ferroviario tiene el menor 
coste externo (1,76 céntimos por tonelada-kilómetro).

2.6. Conclusiones

El análisis realizado a partir de los datos disponibles del volumen 
de tráfico sobre los modos de transporte considerados —aéreo, 
carretera y ferroviario para viajeros, así como ferroviario y carre-
tera para mercancías—, con un enfoque meramente descriptivo, 
nos permite concluir que la demanda de transporte, tanto de via-
jeros como de mercancías, ha crecido drásticamente en nuestro 
país durante los últimos cincuenta años. Asimismo, su evolución 
ha seguido una trayectoria paralela a la de la actividad económi-
ca aunque con un ritmo superior, tanto en los períodos alcistas 
como en los momentos bajos del ciclo económico.

Sin embargo, no se puede hablar en absoluto de unas pautas 
generalizadas en este crecimiento tendencial de la demanda de 
todos los modos de transporte, ya que el ritmo de crecimiento 

cuadro 2.9: Costes sociales del transporte en España (1995)

Viajeros (euros por 1.000 pkm) Mercancías (euros por 1.000 tkm)

Coche Autocar Ferrocarril Aviación Camioneta Camión
Total 

carretera
Ferrocarril Aviación

Accidentes 27 1,8 0,3 0,5 92 6 16 0,0 0,0

Ruido 3 0,6 4,9 1,8 26 4 6 6,0 7

Contaminación 10 7,4 2,4 0,5 103 23 32 3,6 1,8

Cambio climático 13 5,0 5,3 38 141 15 20 8,0 137

Congestión 3,6 1,9 0 0 22,1 1,9 4,1 0 0

Total 56,6 16,7 12,9 40,8 384,1 49,9 78,1 17,6 145,8

Fuente: InFRAS/IWW (2000).
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del volumen de tráfico ferroviario ha sido sensiblemente menor 
que el de sus competidores, especialmente el del transporte por 
carretera. Todo este proceso se ha traducido en un descenso 
acelerado de la participación modal ferroviaria, tanto para el 
transporte de viajeros como, aún en mayor volumen, para el 
de mercancías. En este sentido, no es aventurado afirmar que, 
de continuar dicha tendencia en el futuro, el modo ferroviario 
se convertirá en un breve espacio de tiempo en un medio de 
transporte marginal.

Este papel cada vez más protagonista del transporte por carre-
tera se observa, incluso con más énfasis, en el caso del transporte 
de mercancías, ya que únicamente en distancias largas, supe-
riores a 600 kilómetros, y para el transporte de determinados 
productos, por ejemplo minerales o contenedores, el ferrocarril 
mantiene un peso significativo. Esta tendencia es prácticamente 
generalizada para todos los corredores españoles.

La extensión a otros países europeos del análisis realizado nos 
permite afirmar que las pautas observadas en la evolución de la 
demanda de transporte son similares en líneas generales a las es-
pañolas, aunque la pérdida de participación modal del transporte 
ferroviario es menos acusada que en nuestro país.

El estudio realizado en este capítulo sobre la casuística subya-
cente en los profundos cambios acaecidos en el reparto modal de 
la demanda de transporte durante las últimas décadas nos permi-
te entrever la complejidad de dicho proceso, caracterizado por 
la existencia de numerosos factores causales que en su mayoría 
han actuado a favor de la carretera y en perjuicio del transporte 
ferroviario.

El primero de ellos es el comportamiento asimétrico que se 
observa en el grado de competencia entre el transporte por ca-
rretera y aéreo frente al ferroviario. En este sentido, mientras que 
en el transporte de mercancías la competencia es muy alta con un 
gran número de empresas que compiten entre sí, en el transporte 
ferroviario se están dando los primeros pasos en el proceso de 
liberalización del mercado.

Otro factor relevante consiste en la sustancial mejora, espe-
cialmente de carácter cualitativo, de nuestra red de carreteras 
con la incorporación de más de 7.000 kilómetros de vías de gran 
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capacidad (autopistas y autovías) en el período 1980-2000. Por el 
contrario, la infraestructura ferroviaria española ha permanecido 
prácticamente invariable, con la salvedad de la nueva línea de alta 
velocidad Madrid-Sevilla, utilizable únicamente para el transporte 
de viajeros. Asimismo, en términos de recursos financieros ab-
sorbidos por cada modo de transporte, la ratio entre inversiones 
en carreteras e infraestructuras ferroviarias, que en los primeros 
años de la década de los ochenta era inferior a dos, llega a ser 
superior a siete en la década de los noventa.

En el ámbito específico del transporte de viajeros, la infor-
mación sobre la estructura del gasto de las familias españolas, 
suministrada por las Encuestas de Presupuestos Familiares, nos 
muestra que el transporte privado presenta un valor de su elastici-
dad respecto a la renta sensiblemente mayor que el del transporte 
público. Todo ello se traduce en que el grado de participación 
del coche en el reparto modal de la demanda de transporte de 
viajeros sea cada vez mayor.

Asimismo, en el ámbito del transporte de mercancías es in-
dudable que los cambios transcendentales acaecidos en el pro-
ceso productivo y en la cadena de distribución han impulsado el 
papel del transporte por carretera, debido a su mayor fiabilidad 
y flexibilidad para adaptarse a los cambios en la demanda. En 
este sentido, las profundas transformaciones acaecidas en la es-
tructura productiva de los diferentes sectores industriales han 
traído consigo que las mercancías que tradicionalmente eran 
transportadas predominantemente por ferrocarril hayan perdido 
sensiblemente peso porcentual dentro de la producción indus-
trial total, siendo los productos que presentan menores tasas de 
crecimiento durante el período de estudio. Por el contrario, el 
peso porcentual, respecto del total de la producción industrial 
total, de otros sectores productivos, caracterizados tanto por su 
mayor valor unitario como por su menor volumen, y que por lo 
tanto son más susceptibles de ser transportados por carretera, ha 
aumentado drásticamente.

Como consecuencia de todos estos profundos cambios acaecidos 
en los procesos de producción y distribución, el transporte de mer-
cancías por ferrocarril muestra una elasticidad respecto al nivel de 
actividad económica significativamente menor que la del transporte 
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por carretera y, por lo tanto, una tendencia regresiva en su participa-
ción modal en el mercado de transporte de mercancías. 

Finalmente, del análisis descriptivo realizado sobre la evolu-
ción de los precios modales parece concluirse que el precio no 
ha constituido un factor explicativo especialmente relevante de 
esta tendencia de debilitamiento del transporte ferroviario ya 
que, tanto en viajeros como en mercancías, la tarifa del modo 
ferroviario no ha crecido a un ritmo superior al de los modos 
alternativos.

Una vez realizado este estudio previo, se ha abordado el aná-
lisis de las magnitudes de las elasticidades de precio para nuestro 
país en los diferentes modos de transporte de viajeros y mer-
cancías. La revisión efectuada de la literatura internacional nos 
permite comprobar la elevada rigidez de la demanda de gasolina, 
utilizada como proxy del transporte de viajeros en vehículo pro-
pio, así como la reducida existencia de relaciones de sustitución 
entre los diferentes modos de transporte de viajeros en relación 
con el precio de los diferentes productos.

Asimismo, los resultados obtenidos para las elasticidades de 
precio en el transporte de mercancías por carretera nos muestran 
su alta rigidez al precio, así como la práctica inexistencia de una 
relación de sustitución con el modo ferroviario. Todo ello está 
en consonancia con los resultados obtenidos para otros países, 
donde incluso en algunos casos aparecen relaciones de com-
plementariedad entre ambos modos. Indudablemente, determi-
nadas características de la oferta del transporte de mercancías, 
como el tiempo y la fiabilidad, tienen un peso más relevante en la 
toma de decisión sobre la elección del modo de transporte.

Finalmente, el análisis efectuado sobre los costes sociales de 
cada modo de transporte de viajeros y mercancías nos permite 
concluir que al transporte por carretera y aéreo les corresponden 
los mayores costes sociales unitarios. Se trata de un problema 
particularmente grave en cuanto que, de acuerdo con el análisis 
realizado, todas las previsiones apuntan a que estos modos de 
transporte con mayor coste social serán los que presenten en el 
futuro un ritmo de crecimiento más elevado, lo que incrementará 
la magnitud de los costes sociales asociados al transporte.
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Efectos de la nueva economía  
sobre el transporte

3.1. Introducción

Existe un amplio consenso en que los vertiginosos cambios acae-
cidos en la última década, englobados bajo el nombre nueva eco-
nomía y asociados al vertiginoso desarrollo de las TIC, van a traer 
consigo importantes efectos económicos y sociales. 

La nueva economía viene acompañada por cambios relevantes 
en los procesos de producción y distribución que generan efectos 
significativos sobre los diferentes sectores económicos. En BBVA 
(2000) se concluye que el transporte es uno de los sectores más 
afectados. La causa fundamental es su alto grado de interrelación 
tecnológica, medida por los coeficientes técnicos de la tabla input-
output, con todos los sectores y, en particular, sobre los propios 
de la nueva economía: máquinas de oficina y tratamiento de la 
información, que son los que concentran las mayores ganancias 
potenciales en términos de reducción de precios.

Golob y Regan (2001) afirman que, desde la perspectiva del 
transporte, se observan tres cambios tecnológicos fundamentales. 
En primer lugar, equipos informáticos cada vez más potentes ya 
que, de acuerdo con la ley de Moore, su potencia de procesa-
miento se duplica cada 18 meses. Asimismo, Internet ha sido deci-
sivo en este proceso, permitiendo el desarrollo vertiginoso de los 
ordenadores, especialmente en los hogares, de acuerdo con las 
economías de red y la ley de Metcalfe: el valor de la red se eleva al 
cuadrado cada vez que se incorpora un nuevo usuario. Finalmen-
te, otro factor clave ha sido la aparición y rápido desarrollo de los 
teléfonos móviles y de los sistemas de comunicación, tales como 
los sistemas de posicionamiento y comunicación vía satélite.

En este sentido, cabe señalar que, si bien las investigaciones 
realizadas acerca de los impactos macroeconómicos y sobre los 

3.
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diferentes sectores productivos han sido ciertamente numerosas, 
son escasas las que tienen por objetivo el conocimiento de los 
efectos sobre el transporte de mercancías y viajeros.

Este déficit de investigación sobre dicho tema adquiere un carác-
ter particularmente relevante si se tiene en cuenta que los estudios 
realizados coinciden en señalar que el sector del transporte se ve 
afectado muy significativamente por la introducción de las nuevas 
tecnologías. Estos resultados están de acuerdo con la propia carac-
terización del transporte como un servicio esencial para la activi-
dad económica, tanto en su acepción de input intermedio utilizado 
en la mayor parte de las actividades productivas como en la de ser-
vicio que constituye una parte esencial del consumo que realizan 
las personas para poder llevar a cabo sus actividades cotidianas.

El objetivo primario de este capítulo es contribuir al conoci-
miento de la trama de las complejas implicaciones que la nueva 
economía genera en el mercado del transporte en España. Para 
alcanzar este objetivo se delimitan, en primer lugar, de entre los 
profundos cambios que la nueva economía está produciendo, 
todos aquellos que afecten al transporte. 

En particular, aparte de las implicaciones anejas al comercio 
electrónico o al teletrabajo, por ejemplo, también se analiza 
el impacto de las nuevas tecnologías aplicadas al propio sector 
del transporte, como son los sistemas inteligentes de transporte 
(ITS). Los impactos se desglosan tanto en su faceta de viajeros 
y mercancías como en los diferentes ámbitos internacional, 
interurbano y urbano. Dentro de cada uno de estos ámbitos se 
estudian los efectos sobre múltiples variables: demanda y reparto 
modal, localización de actividades empresariales y residenciales, 
etc. Finalmente, se analizan los impactos ambientales producidos 
por estos cambios en el transporte. 

3.2. Tipología de efectos

Para poder estudiar la amplia y compleja tipología de efectos de 
la nueva economía sobre el transporte, conviene clasificarlos de 
acuerdo a las propias características que definen la sociedad de 
la información. 
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3.2.1. Globalización
En primer lugar, como Lehto e Himanen (2001) sugieren, 

dos de estas características —crecimiento económico y globa-
lización— generan un aumento de la demanda de transporte. 
En el caso del crecimiento económico la causa fundamental de 
este incremento de la movilidad descansa en que la elasticidad 
de la demanda de transporte respecto a la renta es superior a 
la unidad. Finalmente, la globalización incrementa la longi-
tud de los viajes, favoreciendo particularmente el transporte 
aéreo.

3.2.2. Actividades telemáticas
Por otro lado, desde la vertiente de utilización de las nuevas 

tecnologías, cabe observar la existencia de otros dos tipos de 
efectos sobre el transporte: indirectos y directos. Los primeros 
corresponden a la utilización de las nuevas tecnologías en todo 
el espectro de actividades económicas y sociales. Los del segundo 
tipo son los efectos producidos por la introducción de las nuevas 
tecnologías en el ámbito del transporte.

Los efectos indirectos surgen de la demanda del transporte 
como input intermedio para la producción de mercancías y 
para la realización de las diferentes actividades de las personas 
(turismo, compras, ocio, trabajo, etc.). Como afirman Mason y 
Deakin (2001), los individuos normalmente no realizan un viaje 
por el placer de hacerlo, sino por algún motivo. Los cambios 
en los procesos de producción y distribución de los diferentes 
sectores económicos o en las actividades realizadas por las per-
sonas, como la compra on line, influyen, por tanto, en el sector 
del transporte.

Con las nuevas tecnologías de información y comunicación, 
una parte de las actividades diarias (telemáticas) puede realizarse 
desde el propio hogar o el lugar de trabajo sin tener que des-
plazarse y reduciéndose, por tanto, la necesidad de transporte. 
Algunas de estas actividades son: el teletrabajo, la telecompra, la 
videoconferencia, el telemarketing y la teleenseñanza. 

 El impacto sobre el transporte se produce, como se observa 
en el cuadro 3.1, a través de las relaciones entre consumidores 
y empresas (C2B, B2C), entre consumidores (C2C) y entre em-
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presas (B2B). En el grupo C2B se incluyen las relaciones entre 
trabajadores y las empresas donde están empleados. El teletrabajo 
o realización de toda o una parte de la actividad laboral fuera 
del lugar de trabajo es un ejemplo de este grupo. Un ejemplo de 
B2C corresponde a las compras realizadas on line. También cabe 
incluir en este grupo las realizadas por teléfono y televisión. No 
siempre este proceso desemboca en una compra. Otros ejemplos 
son la telemedicina, el pago de impuestos, examen de catálogo, 
banca electrónica, etc. Dentro del grupo C2C, las comunicacio-
nes a través de teléfonos móviles e Internet (correo electrónico) 
están experimentando un elevado crecimiento. 

Un ejemplo esclarecedor del impacto de estas nuevas tecnolo-
gías corresponde al caso de los viajes en transporte aéreo, tanto 
por motivo de turismo como de trabajo. Las compañías de trans-
porte aéreo han podido reducir sus precios debido a los ahorros 
generados por los menores costes de transacción al realizarse las 
reservas on line. El acceso a Internet permite a los consumidores 
disfrutar de tarifas más económicas. Todo ello se traduce en un 
crecimiento de los viajes en el transporte aéreo.

El conjunto de ambos efectos tiene importantes consecuencias 
sobre el mercado del transporte, ya que los efectos son diferentes 
según el modo de transporte (marítimo, carretera, ferroviario, 
aéreo) y el tipo de desplazamiento (urbano, interurbano e inter-
nacional).

cuadro 3.1: Comercio electrónico y otras aplicaciones mediante Internet

Gobierno Empresas Consumidor

Gobierno G2G
Coordinación

G2B
Información

G2C
Información

Empresas B2G
Suministros

B2B
Comercio electrónico

B2C
Comercio 
electrónico

Consumidor C2G
Impuestos

C2B
Comparación de precios

C2C
Subastas

Fuente: Elaboración propia.
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Indirectamente, estos cambios en el transporte tendrán otras 
consecuencias importantes como son los efectos ambientales y 
sobre la localización de las actividades productivas y residenciales.

3.2.3. Sistemas inteligentes de transporte
Finalmente, para todos los modos de transporte existen nume-

rosas aplicaciones de las nuevas tecnologías de información y co-
municación que tienen importantes efectos sobre el transporte. 
Dentro de los denominados sistemas inteligentes de transporte 
(ITS) se incluyen, por ejemplo, los sistemas de ayudas a la nave-
gación y seguimiento vía satélite, información al viajero, gestión 
de emergencias, optimización de flotas, señalización y control de 
accesos, gestión del tráfico, etc.

En el cuadro 3.2 se muestran algunos de los posibles tipos de 
efectos que la nueva economía produce sobre el transporte a tra-
vés de las diferentes vías indicadas anteriormente.

3.3.  Tipos de relaciones entre nueva economía  
y transporte 

Para el estudio de las relaciones entre nueva economía y transporte se 
utilizan dos vías complementarias —sistemas completos de demanda 
y análisis input-output— que nos permiten contemplar todos los as-
pectos que enmarcan dichas relaciones. En este sentido, mediante la 
metodología de los sistemas completos de demanda se analizan las re-
laciones entre los componentes del gasto de las personas, vinculados 
respectivamente a comunicaciones y transporte. Asimismo, mediante 
el análisis input-ouput nos fijamos en el gasto de las empresas en los 
capítulos relacionados con transporte y comunicaciones.

3.3.1. Sistemas completos de demanda
Para estudiar empíricamente las interrelaciones entre la nueva 

economía y el transporte de viajeros en el caso español, determi-
nando si son de sustitución o complementariedad, se ha utilizado 
el enfoque metodológico multiecuacional de sistemas completos 
de demanda (SCD), que nos permite analizar detalladamente el 
comportamiento de la demanda de transportes de viajeros.
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Existen otros enfoques para analizar la demanda de los servi-
cios de transportes, tales como los proporcionados por modelos 
uniecuacionales y por modelos probit y logit. Sin embargo, estos 
enfoques proporcionan un tipo de información diferente a la su-
ministrada por los SCD ya que recogen, esencialmente, relaciones 
de sustituibilidad entre los distintos servicios de transportes y sólo 
en muy escasa medida relaciones de complementariedad, por un 
lado, de los transportes entre sí y, por otro, entre los transportes y 
otro tipo de bienes y servicios que nos interesan particularmente 
en esta investigación. 

cuadro 3.2: Tipología de impactos de la nueva economía sobre el transporte

Mecanismo Tipo de impacto Ejemplos de posibles efectos

B2C

Viajes de compras Menos viajes en automóvil

Transporte urbano de mercancías Aumento de emisiones

Transporte de mercancías  
internacional

Incremento de mercancías 
transportadas y de importaciones 
y exportaciones.

Transporte interurbano  
de mercancías

Incremento de mercancías 
transportadas especialmente en 
carretera por su flexibilidad

C2C Transporte de viajeros Reducción de viajes 

C2B
Transporte de viajeros urbano Reducción de viajes al trabajo

Territorio Dispersión de hogares

B2B

Transporte de mercancías
Incremento de mercancías 
transportadas

Transporte de viajeros
Reducción de los viajes 
aéreos de trabajo

Territorio Concentración de empresas

ITS

Operadores logísticos y 
empresas de mercancías

Incremento de productividad

Usuarios de la infraestructura
Menores costes (tiempo, 
combustible...) por sistemas 
de gestión del tráfico

Fuente: Elaboración propia.
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En el enfoque de SCD, la base estadística aparece referida a 
los distintos grupos de gasto a los que el consumidor destina su 
renta, lo que permite calibrar una información económica del 
conjunto presupuestario más rica y precisa que la proporcionada 
por los enfoques uniecuacionales; además, el enfoque SCD per-
mite comparar algunos de los resultados fundamentales con los 
obtenidos por métodos uniecuacionales, en particular los referi-
dos a las elasticidades respecto a la renta y precio de cada servicio 
de transporte considerado.

A partir de la primera mitad de los años cincuenta se empezó 
a estimar SCD de bienes y servicios, principalmente con dos ob-
jetivos: el primero, obtener los rasgos más característicos de los 
mercados de estos bienes y servicios, y el segundo, realizar predic-
ciones acerca del comportamiento de los consumidores. 

La persecución de estos objetivos ha llevado también a que se 
formularan diferentes especificaciones para los SCD, especifica-
ciones que han intentado recoger más efectos y menos restriccio-
nes que las iniciales, tratando, en definitiva, de proporcionar SCD 
cada vez más perfeccionados. En concreto, dos son los SCD más 
utilizados: el sistema lineal del gasto (o Linear Expenditure System, 
LE) propuesto por Stone (1954) y el sistema de demanda casi 
ideal (o Almost Ideal Demand System, AIDS) elaborado por Deaton 
and Muellbauer (1980a, 1980b y 1981). De ambos, el que ha 
tenido más éxito es el último, ya que no sólo impone un menor 
número de restricciones sino que, además, presenta una forma 
funcional más flexible y permite chequear, a posteriori, las prin-
cipales propiedades de los SCD: agregación de Engel y Cournot, 
homogeneidad, integrabilidad y negatividad. Dada su importan-
cia, se ofrece más adelante un apartado sobre estas propiedades y 
su contrastación empírica. 

Los SCD han sido aplicados generalmente a grandes agre-
gados de bienes y servicios, tales como alimentación, vestido y 
calzado, alquileres, energía, etc., apareciendo los transportes en-
cuadrados dentro de un grupo de servicios de gasto muy amplio 
y heterogéneo, generalmente comprendido bajo la rúbrica de 
transportes y comunicaciones. La vertiente empírica de la litera-
tura económica se ha centrado, sobre todo, en los gastos de estos 
grandes agregados, tal y como ponen de manifiesto, entre otros, 
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los trabajos ya clásicos de Stone (1954) y de Pollak y Wales (1978). 
En España, los trabajos más significativos sobre grandes grupos 
de gasto han sido los realizados por Lorenzo (1988), Contreras y 
Sancho (1992) y Carrascal (1995 y 1996), aunque también exis-
ten estudios para algunas desagregaciones de gastos particulares, 
como el de Molina (1993), para productos alimenticios, bebidas 
alcohólicas y tabaco. 

Son prácticamente inexistentes, sin embargo, los estudios re-
feridos al sector de los transportes, constituyendo la aportación 
de Rolle (1997) una excepción al respecto. De hecho, en los resú-
menes al uso sobre literatura de economía del transporte —como 
son, por ejemplo, los de Waters II (1984 y 1989), Winston (1986), 
Oum, Waters II y Yong (1992), y Goodwin (1992)— no aparecen 
referenciados trabajos con este enfoque. En Europa, sólo Suiza 
(el trabajo ya mencionado de Rolle) dispone de un trabajo que 
considera la desagregación para el transporte de ferrocarril 
interurbano y el transporte privado, a partir de un sistema de 
demanda casi ideal.

A continuación, se procede a contrastar empíricamente un 
AIDS para una agrupación de gasto, que contiene siete grupos 
o categorías de gasto, de las que tres corresponden al máximo 
nivel de desagregación posible para los grupos de servicios de 
transportes: transporte público interurbano, transporte público urbano 
y transporte privado. Aquí se presentan las elasticidades estima-
das: precio cruzadas y renta, y se comparan sus valores con los 
resultados obtenidos a partir de los modelos uniecuacionales en 
otros trabajos. Todas las elasticidades estimadas alcanzan valores 
razonables desde el punto de vista de la teoría económica con-
vencional. 

3.3.1.1. Metodología 
La metodología empleada consiste, en primer lugar, en obte-

ner unas funciones de demanda hicksianas a partir de la función 
de gasto. En segundo lugar, se derivan, de la función de gasto, las 
funciones de proporción de factores para cada grupo de bienes 
y servicios y, finalmente, se estima el sistema, procediendo a che-
quear las condiciones de agregación, homogeneidad, integrabili-
dades y negatividad.
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Un sistema de demanda casi ideal (AIDS) deriva a partir de 
una función de gasto tal como:

,

donde G(p,u) es la función de gasto para el vector de precios 
p y el nivel de utilidad u, por otro lado, a y b son dos paráme-
tros. Tomando logaritmos en la expresión anterior se obtiene 
que: 

donde

,
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0 ,βi  son parámetros a estimar.
En consecuencia, dado que log aparece expresado en función 
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Aplicando ahora el teorema de Hotelling, es posible obtener 
las funciones de demanda hicksianas o compensadas a partir de:

,

en donde S
i
 es la participación en el gasto del grupo i.

Puesto que tales funciones de demanda hicksianas no son 
empíricamente observables, lo normal es proceder a estimar un 
sistema de proporción del gasto del tipo siguiente: 
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donde P es el índice de precios que viene dado por la expre-
sión:
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El sistema es casi lineal, con la excepción del término P que 
representa el índice de precios. 

Las condiciones de este sistema de demanda son:

1. Condición de agregación (Engel y Cournot):  
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2. Homogeneidad:
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i
ij ;

3. Simetría (o integrabilidad): γij = γji  (i, j,..,n);
4. Negatividad: que (S

ij
) sea semidefinida negativa de grado 

(n–1).

En las estimaciones empíricas hay que contrastar el cumpli-
miento de estas restricciones, por ejemplo a través de la suma 
de los residuos al cuadrado de la ecuación restringida frente 
a la no restringida; no obstante, también se pueden imponer 
las restricciones a priori, con lo cual su cumplimiento estaría 
siempre garantizado. Las condiciones de agregación, homo-
geneidad y simetría (o integrabilidad) se contrastan general-
mente a través de la ratio del logaritmo de la verosimilitud, 
mientras que la hipótesis de negatividad se contrasta a partir 
de la observación de los elementos de la diagonal principal de 
la matriz de los efectos de sustitución cruzados, esto es, com-
probando que las elasticidades hicksianas del propio precio 
sean todas negativas. 

3.3.1.2. Principales resultados
Las series estadísticas utilizadas para la estimación de nuestro 

sistema completo de demanda de transportes proceden de la En-
cuesta de Presupuestos Familiares 1990-1991. Esta encuesta —que 
ofrece información sobre consumo, renta y composición demo-
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gráfica de las familias— es acometida por el Instituto Nacional de 
Estadística aproximadamente cada diez años.

Aunque la Encuesta realiza un muestreo de los datos de 
consumo, renta y composición demográfica de 21.155 familias 
españolas distribuidas por todo el territorio nacional, se ha pro-
cedido, con la finalidad de eliminar datos extraños, a su filtrado, 
reduciéndose así el número de familias a 20.583. El tamaño de la 
muestra se ha reducido un poco, pero aun así es muy amplio, des-
tacando el detalle de la información que ofrece, tanto en lo que 
se refiere a las características de las unidades informantes como a 
la desagregación de los gastos. Para un análisis más detallado de 
estos datos, puede consultarse el trabajo de Carrascal (1995) y las 
fuentes originales del INE (1992, 1993a y 1993b). 

En nuestro caso, efectuamos la estimación del SCD para las 
agrupaciones del gasto total en las siete categorías siguientes:

• Grupo 1: alimentos, bebidas y tabaco, vestido y calzado, al-
quiler (real o imputado) de la vivienda y resto de gastos de 
vivienda.

• Grupo 2: gran mobiliario del hogar, servicios médicos y gas-
tos sanitarios, esparcimiento, espectáculos, enseñanza y cul-
tura, otros bienes y servicios, otros gastos no mencionados 
anteriormente.

• Grupo 3 (Transporte privado): compra de vehículos de uso per-
sonal, neumáticos, recambios, gastos de reparación y mante-
nimiento, carburantes y lubricantes, garaje, parking, peaje, 
autoescuela, alquiler de vehículos y otros gastos, resto.

• Grupo 4 (Transporte público urbano): transportes colectivos 
urbanos y suburbanos, incluido el escolar, taxi, tarjetas de 
transporte urbano y otros medios de transporte local.

• Grupo 5 (Transporte público interurbano): transporte interur-
bano colectivo de carretera, incluido el escolar, ferrocarril, 
aéreo, marítimo y otros transportes interurbanos.

• Grupo 6: correos y comunicaciones.
• Grupo 7: teléfonos y telégrafos.

En este caso (siete grupos de gasto: cuatro de bienes y ser-
vicios y tres de transportes), hay que estimar siete ecuaciones 
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correspondientes a las siete partidas o grupos de gasto defi-
nidos anteriormente. El número de parámetros a estimar es 
muy elevado (49), procediéndose a su estimación mediante la 
aplicación del método de sistema de ecuaciones aparentemente 
incorrelacionadas (SURE) del tipo Zellner (1962). La incorre-
lación entre las perturbaciones correspondientes a distintas fa-
milias es razonable dado que la muestra es aleatoria. El modelo 
estimado ha permitido obtener las elasticidades reseñadas en 
la tabla 3.1.

En relación con la consecución del objetivo de esta investigación 
—efectos de la nueva economía sobre el transporte—, nos intere-
san particularmente los resultados estimados para las elasticidades 
de los grupos de transporte (3, 4 y 5) respecto a los precios de los 
grupos de comunicaciones y de teléfonos (6 y 7). En la tabla 3.1 se 
observa que todas estas elasticidades, excepto la E57, son negativas.84 
Si bien sus magnitudes son pequeñas, lo que nos interesa básica-
mente desde la perspectiva de esta investigación es el signo de las 
elasticidades obtenidas, que, al ser negativo, nos indica la existencia 
de relaciones de complementariedad entre los diferentes tipos de 
transporte de viajeros y los sectores propios de la nueva economía. 

84 Todas ellas son significativas a un nivel de confianza del 95%. 

tabla 3.1: Magnitudes de las elasticidades estimadas

E11 –0,88308 E21 –0,10781 E31 –0,13376 E41 –0,14182 E51 –0,07591 E61 –0,34773 E71 –0,03842

E12 –0,1702 E22 –0,78646 E32 –0,07654 E42 –0,02618 E52 0,025684 E62 0,099802 E72 –0,07526

E13 –0,01653 E23 0,002191 E33 –0,8849 E43 –0,02864 E53 –0,00704 E63 0,008566 E73 –0,02002

E14 –0,00476 E24 –0,00022 E34 –0,00654 E44 –0,71485 E54 –0,03164 E64 –0,03625 E74 –0,00335

E15 –0,00205 E25 0,000215 E35 –0,00193 E45 –0,01658 E55 –0,78287 E65 –0,04523 E75 0,003864

E16 –0,00139 E26 –7,6E–05 E36 –0,00045 E46 –0,00421 E56 –0,00961 E66 –0,28556 E76 0,001161

E17 –0,00302 E27 –0,00182 E37 –0,0065 E47 –0,00419 E57
0,010742 E67 0,01921 E77 –0,813

E1X 1,081023 E2X 0,893992 E3X 1,110626 E4X 0,936417 E5X 0,870709 E6X 0,587482 E7X 0,945002

Dif. –2,5E–06 3,04E–06 8,59E–06 –4,8E–05 5,5E–05 0,00028 –1,7E-05
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Por otro lado, otro resultado obtenido es que la elasticidad 
cruzada entre el transporte público interurbano y el transporte 
privado es muy baja y negativa (–0,007); y entre el transporte 
público urbano y el transporte privado de nuevo es muy baja 
(–0,006). Estos resultados son similares a los citados en el capítulo 
segundo, obtenidos mediante la estimación de modelos uniecua-
cionales, tanto urbano como interurbano, frente al transporte 
público urbano e interurbano.

3.3.2. Análisis input-output
Un enfoque alternativo para delimitar la posible existencia 

de relaciones de complementariedad o sustitución entre nueva 
economía y transporte se basa en el análisis input-output que se 
presenta a continuación. 

Como se ha mencionado anteriormente, a priori cabe esperar que 
las diversas manifestaciones de la nueva economía: videoconferencia, 
teletrabajo, telecompra, enseñanza a distancia, etc., reducen la nece-
sidad del transporte y, por tanto, TIC y transporte serían sustitutivos. 
Sin embargo, por otro lado cabe recordar que existen otros tipos de 
efectos alternativos de las TIC sobre el transporte, diferentes de la sus-
titución. En particular, se ha mencionado la posibilidad de que se pro-
duzca la generación de más viajes o efecto de complementariedad. 

Este efecto último puede generarse a partir de dos vías, 
que Salomón (1986) denomina como impulso y eficiencia. La 
primera vía se refiere al impacto directo de un modo de comu-
nicación (por ejemplo, telecomunicaciones) sobre la demanda 
de otro modo (por ejemplo, transporte). Un ejemplo de ello 
consiste en la utilización creciente de Internet para obtener in-
formación acerca de personas, actividades y lugares de interés, 
que podría estimular la demanda de viajes con el fin de visitar 
aquellos lugares o personas, o realizar aquellas actividades. 

La segunda vía, que denomina de eficiencia, se refiere a la uti-
lización de un producto, por ejemplo telecomunicaciones, para 
mejorar el funcionamiento de otro producto, caso del transporte. 
El efecto sobre la demanda de transporte en este caso es indirec-
to, ya que el incremento de la oferta efectiva de transporte y la 
correspondiente reducción de costes generalizados del transpor-
te causa el aumento de la demanda de transporte. 
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Cabe concluir, por tanto, que dentro del complejo entramado 
de relaciones entre las TIC y el transporte coexisten efectos de sus-
titución y complementariedad. En este sentido, en el cuadro 3.3 
se muestran varios ejemplos de posibles relaciones de sustitución 
entre transporte y comunicaciones que nos permite confirmar la 
existencia de numerosas aplicaciones derivadas de la utilización 
de las TIC que producen una reducción del transporte.

Sin embargo, como se muestra en el cuadro 3.4, también exis-
ten numerosas alternativas de aplicaciones de las TIC que gene-
ran relaciones de complementariedad entre transporte y comuni-
caciones, generando un aumento de la demanda de transporte.

cuadro 3.3:  Ejemplos de relaciones potenciales  

entre transporte y comunicaciones (sustitución)

Ejemplos

Efectos sobre

Transporte Comunicaciones

Industria Servicios Industria Servicios

Fax y correo electrónico 
sustituyen el reparto 
físico de documentos

Menor consumo 
de combustible

Menor 
utilización de 
servicios de 
distribución

Más equipos  
de fax y 

ordenadores

Mayor utilización de 
servicio telefónico

Teléfono y 
videoconferencia 
sustituyen el 
desplazamiento físico 
de las personas

Menor consumo 
de combustible, 
menos turismos 

de empresa

Menos 
transporte  

aéreo

Más equipos de 
videoconferencia 

y red

Mayor utilización de 
servicio telefónico

Información de 
prensa es transmitida 
e impresa localmente 
en vez de transporte 
a larga distancia

Menos gasolina, 
menores flotas 
de vehículos

Menor uso de 
transportistas 
de mercancías

Más ordenadores, 
satélites

Más utilización de 
satélites y otros 
servicios de red

Instrumentos  
de control remoto 
sustituyen la recogida 
manual de datos

Menor consumo 
de combustible

Más terminales de 
control remoto, 

más equipamiento 
de red

Mayor utilización 
de servicios de 

comunicaciones

Las TIC (sistemas de 
transporte inteligentes) 
incrementan la 
optimización del 
transporte de mercancías

Menor consumo 
de combustible, 
menos vehículos 
de distribución

Menor 
utilización de 
servicios de 
distribución

Más ordenadores, 
más equipamiento 

de red

Mayor utilización 
de servicios de 

comunicaciones

Fuente: Lee y Mokhtarian (2004) y elaboración propia.
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cuadro 3.4:  Ejemplos de relaciones potenciales  

entre transporte y comunicaciones (complementariedad)

Ejemplos

Tipos de efectos sobre

Transporte Comunicaciones

Industria Servicios Industria Servicios

TIC permite la 
descentralización de las 
empresas incrementando 
el transporte entre 
lugares distantes

Mayor 
consumo de 
combustible, 
más vehículos 
de transporte

Mayor utilización 
de servicios de 

transporte

Más equipos 
de TIC

Mayor utilización 
de servicios de 

comunicaciones

Mercados  
crecientemente globales 
envolviendo más viajes 
internacionales  
de trabajo y mayor utilización 
de las comunicaciones

Más 
consumo de 
combustible, 

gasolina y 
crecimiento 
de los viajes 

en avión

Más utilización 
de servicios de 

transporte aéreo

Más equipos 
de TIC

Mayor utilización 
de servicios de 

comunicaciones.

Cadenas de suministro 
globales que requieren 
componentes producidos 
en todo el mundo

Más consumo 
de combustible

Más uso de servicios 
de transporte 

(terrestre, aéreo 
y marítimo)

Más teléfono, 
fax y equipos 
de comuni-

caciones

Más uso de  
teléfono 

 e Internet

Instalación de fábricas  
en países en desarrollo  
donde el factor trabajo  
es más barato.

Más consumo 
de combustible

Mayor utilización 
de servicios de 

distribución

Mayor utilización 
de servicios TIC

El aumento de demanda  
para distribución  
just-in-time a causa de las  
TIC se traduce en repartos 
menos eficientes y menores 
factores de ocupación 
y cargas completas

Más consumo 
de  

combustible

Más equipos 
de TIC

Mayor utilización 
de servicios TIC

El incremento de  
eficiencia propiciado  
por las TIC libera 
tiempo para la realización 
de más viajes de trabajo

Más consumo 
de  

combustible

Más transporte 
aéreo, más  

transporte de 
mercancías

Más equipo  
de comuni-

caciones

Mayor utilización 
de servicios TIC

TIC mejora la eficiencia  
de la red de transporte 
reduciendo el coste 
efectivo de viajar y por 
tanto aumentando la 
demanda de transporte

Mayor 
consumo de 
combustible, 
más vehículos 
de transporte

Mayor utilización 
de servicios de 

transporte

Mayor utilización 
de servicios TIC

Fuente: Lee y Mokhtarian (2004) y elaboración propia.
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En definitiva, podría pensarse que los argumentos empíricos a 
favor de que el efecto neto final entre nueva economía y transporte 
sea de sustitución son una mera consecuencia de utilizar una pers-
pectiva incardinada en el corto plazo, que no abarca todo el amplio 
espectro de las tecnologías de comunicación e información. Por el 
contrario, cuando el enfoque se amplía y se considera un período 
de tiempo más amplio y todas las posibles tecnologías, podría 
emerger incluso un efecto neto de complementariedad. 

En este sentido, adquiere un carácter sumamente relevante 
partir de una visión integral de las aplicaciones de las TIC que 
vaya más allá del estudio de los efectos de simples aplicaciones. 
Este enfoque agregado es el adoptado precisamente en este apar-
tado de la investigación para estudiar los impactos netos de la 
nueva economía en el transporte.

3.3.2.1. Revisión 
Un primer trabajo basado en este enfoque integral es el de Plaut 

(1997), que utiliza el análisis input-output para investigar el tipo de 
relaciones entre comunicaciones y transporte en su calidad de inputs 
de 44 sectores industriales para nueve países de la Unión Europea en 
el año 1980. Encontró que en la mayoría de los países existían corre-
laciones positivas significativas estadísticamente entre los inputs de 
transporte y los de comunicaciones para los sectores manufactureros 
considerados. En definitiva, su principal conclusión consiste en que 
para los sectores industriales existe una relación de complementarie-
dad entre las actividades de comunicaciones y transporte.

Posteriormente, Plaut (1999) investiga los vínculos entre co-
municaciones y transporte para varios países: Israel, Canadá y 
Estados Unidos. Los resultados obtenidos parecen mostrar nue-
vamente la existencia de relaciones de complementariedad para 
todos los países analizados. En su investigación utiliza la correla-
ción de Spearman como medida de las relaciones entre los inputs 
de transporte y comunicaciones.85 

85 La ventaja fundamental de la correlación de Spearman sobre la de Pearson, que 
es la utilizada normalmente, consiste en que se trata una medida no paramétrica. No 
realiza ninguna suposición acerca de la distribución de datos, que es importante en 
nuestro caso, dado que los coeficiente input-output no están normalmente distribuidos 
como requiere la correlación Pearson.
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Finalmente, Lee y Mokhtarian (2004) estudian exhausti-
vamente las relaciones entre transporte y comunicaciones a 
nivel agregado para Estados Unidos, utilizando el análisis y 
la tabla input-output y considerando ambos productos como 
inputs de las diferentes ramas manufactureras. Dentro del 
transporte y de las telecomunicaciones distingue entre bienes 
de equipo y servicios. A partir de los resultados obtenidos 
concluyen que existen diversas relaciones de complementa-
riedad y de sustitución según se consideren bienes de equipo 
o servicios. Este trabajo es utilizado como base para nuestra 
investigación. 

3.3.2.2. Metodología
La metodología utilizada se basa en determinar, a partir de 

la tabla input-output de un año, el grado de correlación entre los 
diferentes sectores manufactureros en relación con la demanda 
de los inputs transporte y comunicaciones.

Para analizar la posible correlación existente entre trans-
porte y comunicaciones se utilizan los coeficientes inputs en 
la tabla input-output que se obtienen de la forma siguiente, 
dependiendo de si se dispone de la tabla simétrica o la de 
destino.

Para la matriz simétrica utilizaremos como coeficientes inputs 
a los denominados coeficientes técnicos de producción que se 
definen de la forma siguiente:

j

ij

ij X

x
A  ,

donde x
ij son los consumos intermedios del sector i que in-

corpora en su producción el sector j y X
j 
la producción del 

sector j.
En nuestro caso, los sectores i elegidos corresponden a las 

diferentes ramas manufactureras y los dos sectores j corres-
ponden respectivamente a la rama transporte, que agrupa 
todos los sectores del transporte, y a la rama comunicaciones. 
Para el caso de no disponer en ese año de matriz simétrica, 
utilizaremos los coeficientes técnicos asociados a la matriz de 
destino.
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Tenemos, por tanto, para cada rama manufacturera i un coefi-
ciente input directo del transporte A

iT
 y análogamente un coefi-

ciente A
iC
 para comunicaciones.86 

En ambos casos ponderamos los coeficientes técnicos por los 
porcentajes que representan las producciones que realiza cada 
sector sobre la producción final del total de producto que se 
distribuye a la economía. Así, obtenemos relaciones económica-
mente más realistas entre transporte y comunicaciones que las 
relaciones no ponderadas que dan a cada output industrial igual 
peso independientemente de su tamaño.

La medida de correlación que utilizamos es la de Spearman:
 









iCiTi , AACorr .

Un resultado del coeficiente de correlación positivo indica 
que existe un efecto de complementariedad; los sectores que 
requieren una gran cantidad de transporte también tienden a re-
querir una gran cantidad de comunicaciones e, inversamente, un 
coeficiente de correlación negativo indica que existe un efecto 
de sustitución.

Entre las limitaciones que presenta esta metodología cabe 
destacar las siguientes:

a) Los coeficientes input son calculados usando valores mo-
netarios que pueden diferir de los resultados basados en la 
actividad.

b) Al utilizar la correlación como instrumento metodológico 
no es posible contrastar el sentido de la causalidad.

c) Sin embargo, los numerosos argumentos y ejemplos cita-
dos a lo largo de esta investigación ilustran algunas de las 
formas en que una relación causal puede tener lugar y por 
tanto es plausible esperar que las relaciones observadas 
tengan algún fundamento causal.

d) Carácter estático de las tablas input-output. 
e) Para solventar este inconveniente, se consideran varios años.

86 Es decir, A
iT
 es el valor en euros del transporte requerido para producir una 

unidad de output de la industria i (véase INE 2001).
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3.3.2.3. Resultados
En el cuadro 3.5 se muestran los resultados obtenidos, apli-

cando la metodología citada, para los coeficientes de correlación 
Spearman entre comunicaciones y transporte en 1985, 1995 y 
2000. Todos los valores obtenidos son positivos, próximos a la 
unidad y estadísticamente significativos al 99% de confianza.

Aun con sus limitaciones, esta metodología nos proporciona 
una primera aproximación integral sobre el impacto neto de las 
TIC sobre el transporte. A partir de los resultados, cabe concluir 
que parece existir una relación de complementariedad entre co-
municaciones y transporte.

3.4. Efectos sobre el transporte de viajeros

3.4.1. Introducción
En Golob y Regan (2001) e Iglesias (2002) se estudian con 

detalle los posibles efectos del comercio electrónico B2C sobre el 
transporte de viajeros. Este proceso de sustitución de la movilidad 
física por la movilidad virtual puede llegar a tener un impacto 
importante sobre los viajes urbanos por motivo de compras. En 
este sentido, como Gould y Golob (2002) señalan, el incremento 
en el comercio electrónico B2C puede traer importantes cambios 
en las pautas y actividades del transporte al tratarse de actividades 
intensivas en utilización del vehículo privado.

Browne (2001) afirma que el comercio electrónico actualmen-
te está concentrado en artículos como libros, software, música, via-
jes (transporte aéreo), ropa y electrónica, aunque también hay un 

cuadro 3.5:  Valores de los coeficientes de correlación Spearman  

entre transporte y comunicaciones para diferentes años

Años 1985 1995 2000

Coeficientes
de correlación 0,7505 0,7622 0,7609

Nota: Significativos al 99% de confianza.
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rápido desarrollo en otros tipos de productos como los alimentos 
y artículos del hogar. Desde la perspectiva del impacto sobre el 
transporte, estos dos últimos tipos de compras son de particular 
interés porque son mucho más frecuentes. 

La sustitución de estos tipos de viaje podría tener efectos be-
neficiosos sobre el transporte, reduciendo el nivel de congestión 
durante las horas punta de las compras. Incluso podría reducir 
la necesidad de nuevos centros comerciales, facilitando la susti-
tución de los viajes en coche por viajes a pie a centros de distri-
bución próximos al hogar, que incluso podrían ser los pequeños 
comercios. 

Para conocer el impacto final sobre el transporte de viajeros, 
es también importante conocer si el tiempo ahorrado es destina-
do a realizar otros viajes con diferente motivo. De hecho, podría 
ocurrir que se produjeran viajes a los mismos centros donde se 
realizan las compras on line, pero en esta nueva ocasión sólo por 
motivos de ocio. En este sentido, de los resultados de las diversas 
encuestas de movilidad parece deducirse una tendencia a combi-
nar entretenimiento con compras.

La emergencia de las nuevas tecnologías de información 
y comunicación ha producido importantes efectos sobre las 
pautas observadas en las actividades y en la movilidad de las 
personas. 

En este sentido, adquiere un carácter sumamente relevante 
determinar los efectos de las nuevas tecnologías sobre las activi-
dades de los hogares y cuál es su potencial para eliminar, reducir 
o modificar el transporte de viajeros.

Este interés es común a diversos sectores y agentes; por ejem-
plo, para los empresarios, ya que están interesados en aumentar 
el grado de flexibilidad de las relaciones laborales, reducir los 
capítulos de costes generales, mejorar la eficiencia productiva y 
reducir los costes de transporte en sus empleados.

Asimismo, el sector comercial tiene interés en ofrecer alterna-
tivas atractivas a los consumidores para el tiempo liberado por la 
reducción de viajes al trabajo. Finalmente, los grupos ecologistas 
y los respectivos gobiernos contemplan la posibilidad de que las 
TIC ahorren energía y contribuyan a reducir la congestión y a 
mejorar la calidad medioambiental.
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3.4.2. Tipos de actividades
A priori, una proposición lógica que surge en el análisis previo 

consiste en que las TIC reducirán la necesidad de utilización del 
automóvil. La principal razón es que las TIC eliminan en muchos 
casos la necesidad de desplazamiento para realizar la actividad, 
sustituyendo viaje físico por virtual. Particularmente interesante 
es la reducción de los viajes commuting en hora punta, ya que ten-
dría efectos muy beneficiosos sobre la reducción de los niveles de 
congestión.

Sin embargo, en estos últimos años, contradiciendo dicha 
proposición, se ha producido un crecimiento paralelo de ambos 
ítems: transporte y TIC, lo cual muestra que es necesario profun-
dizar en el estudio de las relaciones entre ellos, ya que su conoci-
miento, aunque creciente, es todavía limitado.

Para poder realizar el estudio de las conexiones entre las TIC y 
el transporte, conviene, como realizan Bhat y Koppelman (1991), 
comenzar delimitando tres tipos de actividades realizadas por las 
personas y que son susceptibles de verse modificadas por la intro-
ducción de las TIC con las consiguientes implicaciones sobre el 
transporte. 

a) subsistencia: son actividades generadoras de renta, tales 
como el trabajo, los servicios de empresas e incluso la 
escolar. La mayoría de los viajes correspondientes a esta 
actividad son del tipo commuting.

b) mantenimiento: son actividades de compra y consumo de 
bienes y servicios por los individuos.

c) ocio o discrecionales: en este grupo se incluyen las diversas 
actividades realizadas en el tiempo libre y que no son de 
subsistencia (trabajo) o mantenimiento.

3.4.3. Efectos sobre el transporte 

3.4.3.1. Tipología
Hace ya cerca de veinte años que Salomón (1986) señalaba 

cuatro posibles tipos de efectos de las TIC sobre el transporte de 
viajeros:
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a) efecto sustitución: corresponde a los viajes que dejan de 
realizarse por la introducción de las TIC. Un ejemplo de 
este efecto consiste en la sustitución de viajes de subsisten-
cia debido al teletrabajo.

b) efecto modificación: corresponde a los viajes que son 
modificados, por ejemplo, espacial (cambio de ruta) o 
temporalmente (cambio de hora de viaje). Incluso puede 
llegar a cambiarse el modo de transporte. En este sentido, 
la modificación temporal desde la hora punta a otro mo-
mento es particularmente interesante por su contribución 
a la reducción de los niveles de congestión.

c) efecto generación de nuevos viajes: se trata de un componen-
te cuya magnitud es ciertamente difícil de valorar y correspon-
de a los viajes generados que no se hubieran realizado.

d) efecto neutral: corresponde al caso de que las TIC no produz-
can ningún tipo de efectos sobre el transporte de viajeros.

3.4.3.2. Efectos finales 
La irrupción de las TIC está produciendo cambios transcen-

dentales en la forma de desarrollar los cuatro tipos de actividades 
citados anteriormente, lo que a su vez tiene implicaciones impor-
tantes sobre el transporte de viajeros (Krizek y Johnson 2003). 
En el cuadro 3.6 se muestran varios ejemplos de los efectos que 

cuadro 3.6:  Tipología de efectos de las TIC sobre el transporte 

según tipo de actividad

Tipos de actividad
Tipos de efectos sobre el transporte

Sustitución Modificación Generación

Subsistencia Teletrabajo
Revisar correo electrónico 
del trabajo desde el hogar

Videoconferencia para 
iniciar contactos

Mantenimiento
Comparación de precios 

para compras por 
Internet (p. ej., turismos)

Viajes de compras 
durante los días 
de teletrabajo

Demanda adicional por 
la distribución para los 
productos comprados

Ocio
Compra de entradas 

de espectáculos 
 por Internet

Mayor flexibilidad 
de citas con amigos 
por la utilización de 

teléfonos móviles

Anuncios en Internet  
que generan nuevos viajes 

para compras o de ocio

Fuente: Krizek y Johnson (2003) y elaboración propia.
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la introducción de las TIC en el desarrollo de las actividades de 
las personas produce sobre el transporte. Todo ello se analiza a 
continuación.

3.4.3.2.1. Subsistencia
En este tipo de actividades relacionadas con el trabajo, desde 

la perspectiva de las TIC cabe mencionar, por ejemplo, el tele-
trabajo o los telecentros. El efecto producido sobre el transporte 
es ciertamente importante porque este tipo de viajes (commuting) 
representa una parte significativa de los viajes de los hogares. Sin 
embargo, los resultados obtenidos sobre su impacto neto final 
son contradictorios, ya que algunos analistas han podido compro-
bar la generación de otros viajes durante el tiempo ahorrado y de 
diferente tipo que el commuting, como es el caso de la compra. 

3.4.3.2.2. Mantenimiento
Con el desarrollo del comercio electrónico y de Internet, 

crece el interés de este tipo de actividades, entre las cabe incluir, 
por ejemplo, la telecompra. Representa una parte importante de 
los viajes realizados por los hogares. En general, se observa una 
falta de conocimiento sobre sus efectos finales en el transporte. 
La mayoría de los estudios realizados han versado sobre la activi-
dad de compra por Internet. 

Dentro de esta actividad cabe diferenciar varias subactivida-
des. Por ejemplo, antes de comprar se puede consultar la infor-
mación sobre los precios y otras características de los productos. 
Con mayor detalle, dentro del proceso de compra cabe distinguir 
diferentes etapas: entrada en el mercado, elección entre modos 
de compra, información, evaluación de la información y elección 
final entre comprar o salir del mercado.

Handy y Yantis (1997) estudian tres tipos de actividades: 
contemplar películas, compra de productos no alimenticios y 
gestiones bancarias. A partir de los resultados que obtienen, 
parece deducirse la existencia de complejas relaciones entre las 
actividades que tienen lugar en el hogar y aquellas que requieren 
desplazamiento. Para la mayoría de las actividades se encuentran 
diferencias sustantivas entre las que se realizan fuera y las que 
tienen lugar dentro del hogar.
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Un resultado importante es que cada producto tiene un po-
tencial diferente para la utilización del comercio electrónico. 
Gould y Golob (1997) señalan que los consumidores toman sus 
decisiones basándose en los cuatro componentes principales del 
coste asociados al proceso de compra: el precio del producto, el 
del tiempo necesario para buscarlo en Internet, el tiempo de viaje 
y el gasto monetario asociado al viaje. Los usuarios perciben di-
ferencias significativas en relación con el grado de aptitud de los 
diferentes productos para la compra on line. Las encuestas realiza-
das parecen mostrar que los productos electrónicos, ordenadores 
y software son los más adecuados, y ropa la que menos. Hay que 
tener en cuenta que la compra en el comercio ofrece también 
aspectos gratificantes para el comprador, especialmente de inte-
racción social. También puede detectarse el gran potencial que 
para la compra on line tienen otros productos, particularmente 
libros, música y películas, billetes de viaje y de teatro.

3.4.3.2.3. Discrecionales 
Dentro del análisis de las implicaciones de la irrupción de las 

TIC sobre el transporte de viajeros, los vínculos con este tipo de 
actividades constituyen posiblemente el tema menos estudiado. 
En este sentido, cabe destacar dos premisas básicas: 

a) Muchas de las interacciones sociales y de los contactos hu-
manos son imposibles de valorar y no pueden ser provistos 
por vía electrónica.

b) La segunda es que pocas actividades de ocio pueden ser 
replicadas electrónicamente de forma exacta (teatro, de-
portes, etc.). No produce, por ejemplo, la misma utilidad 
al individuo alquilar una película que ir al cine. El ir al 
cine supone una pantalla de mayor dimensión, películas 
más modernas, mejor sonido, salir de casa con amigos o 
familiares. Todo ello es difícil de conseguir desde el propio 
hogar. 

Ambas consideraciones sugieren que las versiones electrónicas 
de productos y servicios disponibles en el hogar no son probable-
mente sustitutos viables para las versiones físicas fuera del hogar. 
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Por estas razones no se debe esperar reducciones importantes en 
el número de viajes en este tipo de actividades. 

Incluso podría llegar a incrementarse el número de viajes de 
este tipo debido a que el tiempo liberado en otras actividades por 
la emergencia de las TIC puede destinarse a actividades de ocio, 
con generación de los correspondientes nuevos desplazamientos. 

Además, la existencia de efectos cruzados entre los diferentes 
tipos de actividades pone de manifiesto la complejidad del análi-
sis de las implicaciones de las TIC sobre la movilidad de las perso-
nas. Como muestra de ello cabe citar los ejemplos siguientes:

a) El tiempo ahorrado por la práctica del teletrabajo puede 
destinarse a la realización de compras en horario laboral, 
aprovechando la existencia de menos aglomeraciones. El 
efecto final es, por tanto, un cambio horario del viaje de 
mantenimiento.

b) El tiempo liberado por la utilización del comercio electró-
nico para realizar la compra de productos, por ejemplo 
alimenticios, puede destinarse a actividades de ocio con 
la realización del correspondiente desplazamiento a una 
cafetería, por ejemplo. Es decir, la sustitución de viajes de 
mantenimiento puede incrementar el tiempo gastado en 
actividades discrecionales. 

c) El proceso de compra electrónica de un producto incluye va-
rias actividades aparte del propio proceso de compra, como 
es obtener información sobre las diversas alternativas. Así, la 
utilización de las TIC en la compra de un coche puede re-
ducir los viajes destinados a buscar información sobre varios 
compradores, pero puede ser que no se reduzcan los viajes 
asociados a la propia actividad de compra del vehículo. 

3.5. Efectos sobre el transporte de mercancías

3.5.1. Conceptos básicos
En la actividad logística no sólo se incluye el transporte, sino 

también los flujos de información, almacenamiento, sistemas de 
seguimiento de la mercancía, etc. Con B2B y B2C se ha produci-



[ 148 ]  i m pa c t o d e l a n u e va e c o n o m í a s o b r e e l t r a n s p o rt e

do una importante reducción de diversos capítulos de los costes, 
como es el caso de los administrativos. En este nuevo escenario 
ya es factible que un único operador logístico canalice todas las 
relaciones entre productor y consumidor. La convergencia de las 
prácticas just in time con el desarrollo de las nuevas tecnologías 
de comunicación está generando cambios significativos en las 
necesidades de almacenes y de centros de consolidación de mer-
cancías.

Analizando por separado el impacto de cada tipo de comercio 
electrónico sobre el transporte de mercancías, se observa que el 
B2B trae consigo flujos de mercancías más difíciles de predecir, 
órdenes de menor tamaño realizadas más frecuentemente y la 
simplificación de las cadenas de distribución. 

Asimismo, el B2C tiene importantes consecuencias sobre el 
transporte de mercancías en los diversos ámbitos urbano, interur-
bano e internacional. La cada vez más frecuente descarga directa 
on line de determinados productos, como vídeos y música, se 
traduce en una reducción del volumen de tráfico del transporte 
de mercancías. Gould y Golob (1997 y 2002) detectan, junto a la 
reducción de viajes, un efecto de sustitución por otro tipo de des-
plazamientos basados en un motivo diferente. Otra consecuencia 
del desarrollo del comercio electrónico es, de acuerdo con Golob 
y Regan (2001), la tendencia hacia la distribución de productos 
altamente fragmentados dentro de un horario muy estricto y a 
un bajo coste.

Las pautas de distribución están cambiando global y local-
mente. Se incrementa el outsourcing y la consolidación de las 
actividades logísticas, no sólo entre proveedores de servicios de 
transporte sino entre productores y proveedores de servicios 
de transporte, para incrementar la eficiencia. La consolidación 
puede contribuir a que el factor de ocupación sea mayor, incre-
mentándose los niveles de eficiencia.

Finalmente, los efectos en el largo plazo de la utilización de 
las nuevas tecnologías pueden ser muy diferentes de los del corto 
plazo. Krizek y Johnson (2003), por ejemplo, citan entre los fac-
tores incidentes en el largo plazo el mayor conocimiento de las 
nuevas tecnologías por parte de los jóvenes actuales respecto a 
generaciones de mayor edad.
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3.5.2. Larga distancia
Un rasgo característico de la economía actual es que todo el 

desarrollo del propio proceso de producción está dirigido a la 
medida de cada consumidor, guiado de acuerdo a sus especifica-
ciones. En la actual sociedad de la información las decisiones to-
madas dentro de las empresas se basan, cada vez en mayor grado, 
en información en tiempo real. Las nuevas tecnologías de la 
información están haciendo posible una respuesta cada vez más 
rápida de la oferta a las características cambiantes de la demanda. 
Indudablemente, este nuevo escenario favorece al transporte por 
carretera, dado que por su mayor grado de flexibilidad es capaz 
de satisfacer más rápidamente las demandas de transporte.

En este sentido, Golob y Regan (2001), después de revisar nu-
merosos estudios, concluyen en que los factores más influyentes 
en la selección del transportista son la fiabilidad del servicio por 
encima del propio precio. Como consecuencia de ello cabe con-
cluir que los sistemas de distribución y producción just in time fa-
vorecen al transporte por carretera y aéreo frente al ferroviario.

Determinadas cuestiones relacionadas con las aduanas (ar-
monización de protocolos para intercambios de información, 
desarrollo de estándares, procedimientos eficientes) adquieren 
un carácter sumamente relevante para un eficiente y competitivo 
transporte internacional de mercancías.

El comercio electrónico incrementa la necesidad de transpor-
te en toneladas-kilómetro, pero no necesariamente en vehículos-
kilómetro si se toman medidas para mejorar la eficiencia. En 
este sentido, debe fomentarse la utilización de las tecnologías 
de información y comunicación en el transporte para maximi-
zar la eficiencia logística. Asimismo, una mayor utilización del 
transporte intermodal podría contribuir al incremento de los 
niveles de eficiencia.

3.5.3. Distribución local e impacto ambiental
En su forma actual, el comercio electrónico está basado en el 

reparto al hogar, que conduce a repartos menos consolidados y 
un mayor tráfico de mercancías, particularmente en el ámbito 
urbano. Esto causará impactos sociales y ambientales y tiene 
importantes implicaciones sobre el coste, ya que la eficiencia del 
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reparto puede reducirse drásticamente y, por lo tanto, los costes 
operativos pueden aumentar significativamente.

Puede traducirse en incrementos del volumen de transporte, 
especialmente en el transporte por carretera en áreas urbanas 
donde puede resultar no sostenible. En este sentido, el reparto 
a los hogares con cargas altamente fragmentadas puede causar 
impactos sociales y ambientales en áreas residenciales.

La necesidad de la presencia del cliente durante el reparto 
podría generar un incremento del volumen de transporte, ya 
que si no estuviera en el hogar habría que repetir el viaje en otro 
momento. Una primera alternativa para solucionar este proble-
ma consiste en la utilización de depósitos en los hogares donde 
se almacenen los productos. Otras alternativas son los puntos de 
recogida de los productos, situados en la proximidad de la resi-
dencia. Por todo ello, en el transporte local debe fomentarse la 
consolidación con creación de terminales intermedios, reducién-
dose de esta forma los costes ambientales y de transporte.

3.6. Logística

3.6.1. Introducción
También en el ámbito de la logística se producen efectos muy 

significativos por la acción del comercio electrónico. En esta 
línea, Hultkranz y Lumsden (2001) sostienen que el comercio 
electrónico es un nuevo fenómeno que está teniendo un impac-
to formidable sobre la manera en que las empresas realizan sus 
compras, gestionan sus actividades y distribuyen sus productos. El 
aumento exponencial producido en el acceso a Internet necesita 
verse acompañado de mejoras y cambios en las estructuras de 
distribución con el fin de asegurar que las mercancías puedan ser 
transportadas rápida y eficientemente.

En este nuevo contexto, por tanto, los sistemas logísticos y 
de distribución desempeñan un papel fundamental, debiendo 
crearse nuevas soluciones que sean efectivas para competir en 
este mercado radicalmente distinto. 

Cabe recordar que algunas características que definen al comer-
cio electrónico desde la perspectiva logística son las siguientes:
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a) El consumidor demanda recibir los productos solicitados 
mucho más rápidamente que en la distribución tradicio-
nal.

b) Significa la reducción de los intermediarios físicos.
c) Se caracteriza por un menor número de desplazamientos 

en automóvil, pero por el contrario aumentan los realiza-
dos en camionetas con pedidos más pequeños y a distancias 
mayores.

d) Los costes directos serán superiores, mientras que los cos-
tes indirectos de los consumidores para buscar, ordenar y 
disponer de los productos comprados en su hogar serán 
menores.

e) Surgen oportunidades para la formación de nuevos siste-
mas de distribución que envuelven diferentes corrientes de 
flujos que los tradicionales.

Las compañías que puedan satisfacer estas demandas con nue-
vos métodos de producción y distribución serán capaces de crear 
nuevas oportunidades de negocio y de estar preparadas para un 
mercado mucho más amplio para sus productos.

3.6.2. Canales de distribución
En la distribución convencional las mercancías pasan por va-

rios nodos o terminales antes de llegar al cliente. Así las mercan-
cías, después de su proceso de producción y muy frecuentemente 
de su almacenamiento, son transportadas a un centro de distribu-
ción donde son almacenadas, consolidadas, cargadas de nuevo y 
finalmente distribuidas al siguiente punto de la cadena que es el 
centro de distribución local. En este punto las mercancías sufren 
el mismo proceso de manipulación que en el centro nacional y 
son transportadas al comercio donde finalmente son vendidas 
al cliente. Dado que durante la mayor parte del tiempo que las 
mercancías pasan en los nodos no se genera valor, cuantos más 
nodos existan en un canal de distribución menos eficiente es el 
proceso total.

En la distribución convencional el punto donde el cliente 
hace su pedido y realiza su compra es el comercio. Paralelamente, 
la compañía realiza sus previsiones sobre la futura demanda y las 
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mercancías producidas son transportadas a través del canal de 
distribución constituido por múltiples nodos.

La clave del comercio electrónico radica en que desaparecen uno 
o varios de estos nodos. Por ejemplo, el producto puede distribuirse 
directamente desde el fabricante o desde un almacén central.

Incluso muy frecuentemente los clientes tienen la posibilidad de 
elegir el tiempo que tardarán en recibir su producto. Cuanto mayor 
sea la disposición a pagar, más rápidamente recibirán sus productos 
y los modelos de distribución asociados serán diferentes.

En el esquema 3.1 se observan varias alternativas de canales 
de distribución. La básica corresponde a la distribución tradicio-
nal. Un ejemplo de ésta corresponde a la industria alimenticia. 
Un producto fabricado en otro país (Francia, por ejemplo) es 
transportado a un centro de distribución nacional en camión 
o ferrocarril. En este centro de distribución las mercancías son 
almacenadas, vueltas a cargar, consolidadas con otros productos 
y finalmente transportadas a un centro local de distribución. En 
este centro tiene lugar un proceso similar. Finalmente son dis-
tribuidas al comercio donde se realiza la venta y desde donde el 
comprador lo transporta a su hogar.

Sistema de distribución convencional

Productor

Centro de
distribución

nacional

Centro de
distribución

local Cliente Cliente

Punto de pedido

Reducción de
tiempo para el clienteDistribución local

Servicio postal Cartero

Distribución nacional

Distribución integral

Procesos de distribución en la compra por Internet

esquema 3.1: Estructuras de distribución para la compra por Internet
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3.6.3. Distribución con el comercio electrónico 
Como se observa en el esquema 3.1, una primera alternativa 

de distribución para el caso del comercio electrónico consiste 
en suprimir la figura del comerciante minorista y distribuir 
directamente el producto desde el almacén local al hogar del 
consumidor. Es el caso, por ejemplo, de las flores compradas por 
Internet.

La segunda posible alternativa de distribución consiste en 
suprimir la figura del centro de distribución local y usar, por 
ejemplo, el servicio postal para distribuir la mercancía desde el 
centro de distribución nacional hasta el hogar del consumidor. 
En este caso, el cartero se encarga de repartirlo al consumi-
dor.

Una tercera alternativa consiste en la distribución de la mer-
cancía desde el centro nacional al consumidor. Finalmente, otra 
posibilidad es el transporte directo desde el productor hasta el 
hogar del cliente. 

Cabe concluir, por tanto, que la irrupción del comercio elec-
trónico produce un desplazamiento hacia el productor del punto 
donde se distribuye la mercancía al consumidor. Todo ello con-
duce a que los niveles de inventario sean menores, con la corres-
pondiente reducción de los costes.

Desde la perspectiva de la distribución final, cabe resaltar 
que el comercio electrónico genera tamaños más reducidos en 
cada transporte, ya que el consumidor necesita menores can-
tidades que el comerciante minorista. Dado que el consumo 
final probablemente se incremente por la llegada del comercio 
electrónico, el número de envíos y de direcciones de reparto 
aumenta y todo ello conducirá a sistemas de distribución más 
completos y más operaciones para las empresas de logística y 
transporte.

Es importante saber cuáles son las actitudes de los consumido-
res ante estos nuevos sistemas de distribución. De acuerdo con los 
estudios y encuestas realizadas, la mayoría de los consumidores 
prefieren que la distribución se realice en su hogar frente a otras 
alternativas. Conceden la prioridad a la comodidad de recibirlo 
en casa frente a la libertad de poder elegir el momento del re-
parto. 
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3.7. Teletrabajo

3.7.1. Caracterización
En el teletrabajo se produce la sustitución completa o parcial 

del transporte al lugar de trabajo por la utilización de ordena-
dores o equipos de telecomunicaciones con el fin de realizar la 
actividad laboral en el hogar o en centros locales especializados 
(telecentros). En definitiva, se produce la supresión total o par-
cial de los viajes al lugar de trabajo (commuting) por los teletraba-
jadores. Entre los costes y beneficios asociados a la práctica del 
teletrabajo, cabe destacar los siguientes:

a) costes:
• costes del teletrabajador: costes del equipo necesario 

(ordenador, fax, impresoras, etc.) y costes asociados 
al menor contacto personal con los compañeros en el 
lugar de trabajo;

• costes de los empresarios: posible reducción de la pro-
ductividad y costes necesarios del equipo del teletraba-
jador en el lugar de trabajo; 

• costes de los recursos públicos destinados a campañas 
publicitarias, por ejemplo.

b) beneficios:
• ahorros de consumo de combustible para los teletrabajado-

res debido al menor número de viajes al lugar de trabajo;
• reducción en las emisiones de contaminantes;
• ahorros de combustible para otros vehículos por la re-

ducción del nivel de congestión;
• menor tiempo destinado a viajes y por tanto disposición 

de más tiempo de ocio para los teletrabajadores;
• aumento del grado de satisfacción de los teletrabajado-

res y posiblemente de la productividad.

3.7.2. El caso español
En la actualidad, el teletrabajo continúa siendo una opción 

minoritaria para los empleados de las empresas españolas. Aun-
que el número de teletrabajadores en 2003 (2,9% del total) 
prácticamente es el doble que en 2002 (1,3% del total), España 
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se encuentra muy lejos de los países de su entorno, y en especial 
de los países nórdicos o los Países Bajos, con valores superiores 
al 10% (Telefónica 2004). Los sectores donde más se practica el 
teletrabajo son informática e I+D, los más informatizados y con 
los niveles más altos de implantación de las TIC, con una penetra-
ción del 24,1%, seguidos de servicios empresariales con el 6,6%. 
En el resto de sectores la incidencia del teletrabajo es mínima. 

Desde la perspectiva del empresario, cabe destacar que el 60% 
de los empresarios desconfían del teletrabajo, porque consideran 
que resta productividad, y el 57% cree difícil controlar a sus em-
pleados a distancia. Estos datos contrastan con los de otros países 
como Suecia, donde sólo el 29% de los encuestados manifiesta 
preocupación por la productividad si trabajan desde casa, y sus 
preocupaciones giran más en torno a las necesidades para desa-
rrollar ese trabajo, como el acceso a Internet desde el móvil o la 
coordinación de equipos de trabajo.

Desde la perspectiva del trabajador, como se observa en el cua-
dro 3.7, las principales ventajas del teletrabajo son la flexibilidad 

cuadro 3.7: Ventajas e inconvenientes del teletrabajo

Ventajas
Porcen-

taje
Inconvenientes

Porcen-
taje

Flexibilidad del horario 
de trabajo

34,6
Falta de contacto personal/
soledad de los trabajadores

37,8

No hay que desplazarse 30,9 No encuentro ningún inconveniente 16,5

Trabajo individual 
(autoorganización, 
ausencia de jefes)

8,2
Menor protección social y 
laboral de los trabajadores

7,1

No tiene ninguna ventaja 5,6 Falta de motivación para organizarse 6,6

Reducción de gastos por 
parte de la empresa

3,7
Ausencia de control permanente 
por parte de la empresa

5,5

Ausencia de control permanente 
por parte de la empresa

2,4
Menores niveles de seguridad y 
confidencialidad de los datos

2,6

Otras ventajas 0,9
Reducción de gastos por 
parte de la empresa

1,7

Otros inconvenientes 1,7 Flexibilidad de horario de trabajo 1,1

Fuente: CIS (2004) y Telefónica (2004).
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del horario de trabajo (34,6%), el ahorro de los desplazamientos 
(30,9%) y, en menor medida, la posibilidad de autoorganizarse 
(8,2%) y la ausencia de control permanente (5,6%). El principal 
inconveniente es la falta de contacto con el resto de personal 
(37,8%), aunque el porcentaje de empleados que no percibe 
ninguno también es alto (16,5%). 

3.7.3. Efectos sobre el transporte y el medio ambiente
En Salomon (1998) e Iglesias (2002) se analizan con detalle 

este tipo de efectos sobre el transporte, producidos por la realiza-
ción de parte de la actividad laboral en el hogar o en otro centro 
(telecentros). En este sentido, a pesar de las grandes expectativas 
creadas sobre el teletrabajo, su desarrollo está siendo más lento 
de lo esperado. 

Iglesias (2002) manifiesta que su impacto sobre el transporte 
es todavía muy limitado. Aun cuando su grado de implantación 
no ha alcanzado su máximo potencial, existen determinados 
factores que permiten suponer que la sustitución final será solo 
parcial. Motivos de tipo socio-sicológicos y la necesidad de con-
tactos sociales para un mayor rendimiento en la actividad laboral 
presionan hacia la presencia física en el lugar de trabajo. Todo 
ello sin menoscabo de las indudables ventajas que tiene el tele-
trabajo sobre la vida familiar y la mejora de la calidad de vida, al 
disponer para otros usos del tiempo ahorrado por la supresión 
del viaje al lugar de trabajo.

Aunque el teletrabajo reduce el número de viajes para aquellos 
que lo utilizan, su efecto global es limitado por varios motivos:

a) sólo afecta a los viajes hogar-trabajo;
b) sólo es factible para un grupo limitado de trabajadores;
c) además algunos de ellos utilizaban el transporte público 

anteriormente.
d) en el caso de que el viaje al lugar de trabajo se combinara 

con otro tipo de desplazamientos, estos últimos seguirían 
realizándose.

Determinados efectos indirectos pueden contrarrestar la re-
ducción de los viajes commuting producidos por la práctica del 
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teletrabajo. En el balance final de sus efectos sobre el transporte, 
un factor clave es cómo se emplea el tiempo ahorrado de viaje al 
trabajo. Indirectamente podrían generarse nuevos viajes por di-
ferente motivo que anularían parte de los indudables beneficios 
directos sobre el sistema de transporte, producidos por la reduc-
ción de viajes en las horas de mayor congestión. El menor nivel 
de congestión puede inducir la realización de nuevos viajes que 
antes no se realizaban. 

Asimismo, no debe olvidarse los efectos que pudieran pro-
ducirse sobre las pautas de elección de localización residencial 
y del lugar de trabajo que afectarían indirectamente en el largo 
plazo a la demanda de transporte con un potencial aumento de 
las distancias recorridas. Asimismo, el teletrabajo podría generar 
una mayor dispersión geográfica en la localización de las vivien-
das que traería consigo un incremento de los desplazamientos en 
vehículo privado y con mayores distancias recorridas.

A pesar de este abanico de efectos contradictorios, la mayoría 
de los estudios realizados muestran que el beneficio neto final del 
teletrabajo es positivo.

3.8. Sistemas inteligentes de transporte

3.8.1. Conceptos básicos 
Otro aspecto importante en las relaciones de las nuevas 

tecnologías de información con el transporte corresponde a 
la propia utilización de dichas tecnologías en el ámbito del 
transporte. En este sentido, se define como sistemas inteligen-
tes del transporte (ITS) a un conjunto de aplicaciones de las 
tecnologías electrónicas, de comunicación y de información 
en el campo del transporte. Su objetivo básico es incrementar 
el rendimiento y la productividad de vehículos, carreteras y 
sistemas de transporte. Asimismo, su destino es satisfacer las 
necesidades de los usuarios: seguridad, movilidad, accesibili-
dad, ambiental, etc.

La incidencia de estas nuevas tecnologías de información y 
comunicación sobre el transporte se puede contemplar desde dos 
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ámbitos diferentes: gestión del tráfico y gestión de las empresas 
de transporte. 

En el ámbito de la gestión del tráfico, los ITS pueden influir 
en el comportamiento de los usuarios permitiendo el acceso a in-
formación sobre el tráfico existente y optimizando de esta forma 
el tráfico en la red de transporte. En el campo de los denomi-
nados sistemas avanzados de gestión del tráfico, ITS es utilizado 
para ofrecer a los usuarios durante el viaje información del tráfi-
co comunicando retrasos, incidentes y rutas alternativas, al igual 
que información antes de comenzar el viaje.

La información antes de comenzar el viaje puede ser suminis-
trada a través de la web: mapas de congestión, tiempos de viajes a 
principales destinos, rutas alternativas, imágenes que reflejan las 
condiciones de tráfico existentes, horarios y mapas del transporte 
público, etc. Asimismo, durante el viaje el conductor puede dis-
poner de información sobre congestión y los correspondientes 
consejos referentes a rutas alternativas.

ITS probablemente conducirá a una mejora gradual en la 
eficiencia de los diferentes sistemas de transporte, ya que junto 
a la carretera debemos incluir también aplicaciones en otros 
modos de transporte, como las ayudas a la navegación en el caso 
del transporte aéreo. Esta mejora se producirá a través de mayor 
información al conductor, control de señalización del tráfico y 
sistemas de detección de incidentes.

En el campo de las empresas de transporte la aplicación del 
ITS, tanto para B2B como para B2C, facilita una detallada in-
formación sobre los movimientos de los vehículos mediante la 
utilización de las comunicaciones de datos móviles y los sistemas 
de navegación por satélite como es el GPS. Esta tecnología per-
mite una gestión más eficiente de la flota de vehículos con un 
continuo seguimiento de las mercancías transportadas. Todo ello 
permite una reducción significativa de los desplazamientos en 
vacío, con los correspondientes beneficios ambientales.

3.8.2. Beneficios
Ante las importantes dificultades (financieras, ambientales, 

etc.) de la tradicional inversión en carreteras, las aplicaciones 
ITS se presentan como una alternativa solvente para hacer frente 
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a los problemas crecientes de congestión y otros costes externos 
del transporte por carretera. 

Sus beneficios se extienden a la seguridad, ahorros de tiempo, 
ahorro de costes y además se difunden por todo el espectro eco-
nómico, contribuyendo favorablemente al crecimiento económi-
co y productividad de la economía. Todo ello con menos inversio-
nes y sin los problemas ambientales de la inversión tradicional.

Las aplicaciones ITS son básicas para el desarrollo de una 
política que integre la oferta y demanda de transporte. Junto al 
aumento de la capacidad efectiva, las aplicaciones ITS presentan 
la ventaja de que actúan también sobre el lado de la demanda, 
contribuyendo a la gestión eficiente de la demanda de transporte. 
Proporcionan numerosos beneficios en forma de utilización más 
eficiente de la infraestructura y de los recursos energéticos, junto 
a mejoras significativas en seguridad, movilidad, productividad y 
accesibilidad.

Ante las numerosas dificultades existentes para acometer 
nuevas actuaciones en infraestructuras, las aplicaciones ITS se 
muestran como una solución viable para hacer el movimiento 
de personas y mercancías más eficiente en todos los modos de 
transporte. Al integrar las tres vías de información, comunicación 
y control, las tecnologías ITS facilitan a las Administraciones, 
operadores y usuarios el estar mejor informados y poder tomar 
decisiones coordinadas. Más aún, las alternativas ITS tienen me-
nores costes de adquisición y operativos durante su ciclo de vida 
que las tradicionales mejoras del transporte.

Las aplicaciones ITS contribuyen al desarrollo del comercio y al 
crecimiento económico mediante la mejora de los niveles de acce-
sibilidad y facilitando los procesos just in time. Además, producen 
una reducción de los costes empresariales de los diversos inputs. 
Todo ello se traduce en que las aplicaciones ITS juegan un papel 
relevante en la productividad y competitividad de la economía. 

Un aspecto clave en la evaluación de los beneficios de las apli-
caciones ITS es la existencia de importantes sinergias al combinar 
diferentes sistemas. En este sentido, cabe destacar que la suma de 
los beneficios de las acciones integradas de los ITS es superior a 
la suma de los beneficios correspondientes a cada aplicación por 
separado.
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Aunque el impacto más significativo de los ITS está probable-
mente en el transporte por carretera, también contribuyen a la 
eficacia y la seguridad de otros modos de transporte. 

Sus beneficios se extienden más allá de la propia actividad del 
transporte, debido al elevado efecto arrastre de este sector. En 
el cuadro 3.8 se muestran los beneficios de algunas aplicaciones 
ITS. 

En la mejora de los niveles de seguridad cabe señalar, entre las 
diferentes aplicaciones ITS, los sistemas de seguridad y vigilancia, 
junto a los sistemas de emergencias y aplicaciones específicas para 
los vehículos.

En el ámbito de los beneficios económicos cabe destacar los 
sistemas de seguimiento de la mercancía y gestión de flotas que 
mejoran significativamente la eficiencia de las empresas logís-

cuadro 3.8: Tipología de algunos beneficios de las aplicaciones ITS

Sistemas Tiempo Seguridad Coste
Ambiental 
y energía

Capacidad
Satisfacción 

del 
consumidor

Gestión de la red viaria x x x x

Gestión de incidencias x x x x

Gestión del transporte público x x x

Gestión de emergencias x x

Peaje electrónico x x x x

Pago electrónico x x

Información multimodal x x x

Sistemas integrados x x x

Servicios de emergencia x x

Seguridad del viajero x

Gestión administrativa 
(permisos, etc.)

x

Gestión y seguimiento 
de la mercancía

x x

Ayuda al conductor x x x x x

Fuente: Inglada y Pesquera (2003).
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ticas. Asimismo, los sistemas de peaje electrónico contribuyen 
eficazmente a la reducción de la congestión y a la mejora de la 
productividad.

3.8.3. Beneficios ambientales
La utilización de las tecnologías ITS tiene también un efecto 

indirecto pero positivo en el medio ambiente. Algunos ejemplos 
de ello son:

a) los sistemas de navegación y el servicio de información 
que indican a los conductores las rutas más eficientes, con 
los consiguientes beneficios en términos de congestión y 
medio ambiente;

b) la información sobre la disponibilidad de aparcamiento, 
que permite a los conductores disminuir el tiempo de cir-
culación hasta su lugar de destino, reduciendo los niveles 
de tráfico y congestión en zonas urbanas, y

c) la información en tiempo real, que favorece la utilización 
del transporte público, en general menos nocivo para el 
medio ambiente.

Más aún, al analizar los efectos producidos por el desarrollo 
de los ITS en el transporte por carretera, cabe concluir que las 
opciones siguientes producen significativos beneficios de reduc-
ciones del impacto ambiental en relación con la emisión de gases 
invernadero y el cambio climático (Inglada y Pesquera 2003):

a) gestión de incidencias. Utiliza tecnologías de monitoriza-
ción y control para gestionar los incidentes;

b) control de tráfico. Los sistemas de control de semáforos 
adaptados al tráfico monitorizan el flujo de tráfico sobre 
una red de carreteras e implementan el timing de los se-
máforos basado en condiciones de tráfico en tiempo real;

c) información al viajero antes y durante el viaje. Estos siste-
mas distribuyen servicios de información al viajero para 
facilitar la planificación del viaje y las decisiones en el viaje 
para turismos y transporte público. La información antes 
del viaje, por ejemplo, permite planificar con exactitud las 
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rutas más eficientes, así como la selección apropiada entre 
las opciones de transporte público a través de itinerarios 
en tiempo real. En cuanto a la información durante el 
viaje, como la información de tráfico en tiempo real o los 
tiempos de llegada o salida, incrementan la velocidad y 
disminuyen los tiempos de espera; y

d) sistemas de pago electrónico. La tecnología del peaje elec-
trónico sin parada del vehículo facilita la implementación 
de la tarificación del transporte por carretera sobre nuevas 
o ya existentes infraestructuras sin la necesidad de las tra-
dicionales cabinas de peaje. Los sistemas electrónicos de 
pago del billete del transporte público facilitan el pago del 
billete para el usuario del transporte público, y la gestión 
financiera de los ingresos tarifarios se hace más segura y 
eficiente para el operador de transporte público.

3.9.  Efecto ambiental: comercio electrónico  
versus tradicional

Como se ha podido comprobar en los epígrafes anteriores, la 
trama de relaciones entre nueva economía y transporte es suma-
mente compleja. Esta complejidad es si cabe aún mayor al inten-
tar determinar cuál es el efecto final sobre el medio ambiente, 
haciendo inevitable un estudio por separado de los efectos de 
cada una de las diversas manifestaciones de la nueva economía. 

En apartados anteriores se han descrito los principales efectos 
ambientales de los aspectos más destacados de la nueva economía, 
como el teletrabajo y los sistemas inteligentes de transporte. Para 
completar estos análisis y dado el elevado interés de los aspectos 
ambientales en la sociedad actual, se presenta a continuación un 
ejemplo que nos permite vislumbrar la incidencia del comercio 
electrónico sobre el medio ambiente. 

3.9.1. Introducción
Dada la importancia de los aspectos ambientales en la socie-

dad actual y el desarrollo acelerado del comercio electrónico, 
adquiere un carácter sumamente relevante la realización de un 
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análisis comparativo desde la perspectiva ambiental entre la alter-
nativa del comercio tradicional frente al comercio electrónico. 

Para realizar este ejercicio comparativo entre ambos tipos de 
comercio se ha elegido el caso de la compra de libros, debido a 
que sus peculiares características la hacen particularmente inte-
resante para utilizarlo como ejemplo. En primer lugar, se trata 
de un producto que puede comprarse tanto de la forma tradi-
cional como vía comercio electrónico. También el alto número 
de libros que finalmente no son vendidos y que son reciclados o 
redistribuidos a otra librería, aumenta el interés de realizar este 
estudio.

A priori cabe pensar que un producto comprado por Internet 
es más beneficioso desde la perspectiva ambiental. Por ejemplo, 
al no realizarse los viajes en coche a los comercios para la compra 
del artículo, dejan de producirse las emisiones anejas a dichos 
desplazamientos. Asimismo, son menores las necesidades de al-
macenamiento en los comercios, con la correspondiente reduc-
ción de los gastos en diversos capítulos: stocks, seguros, etc. 

Sin embargo, no debe olvidarse que un producto comprado 
por Internet, debido a las propias características del comercio 
electrónico, necesita en ocasiones ser transportado por avión 
y ser distribuido finalmente hasta el consumidor mediante el 
correspondiente camión. Este último desplazamiento suele desa-
rrollarse en áreas residenciales donde el coste social es particular-
mente relevante. Además, otra cuestión que debe considerarse es 
que en el comercio electrónico la mercancía normalmente debe 
ser empaquetada de forma individual y los envases son de difícil 
reutilización.

3.9.2. Revisión 
En Matthews, Hendrickson y Soh (2001) se estudia con detalle 

las diferencias, desde las perspectivas ambiental y energética, de 
la utilización del comercio electrónico y tradicional para el co-
mercio de libros en Estados Unidos. 

Posteriormente, en Matthews et al. (2002) se extiende este 
análisis al caso de Japón, estudiándose con especial énfasis los 
efectos sobre el consumo de energía, producidos en ambos países 
por la utilización de los dos tipos de comercio. Entre las princi-
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pales conclusiones de este análisis cabe citar que las peculiari-
dades de cada país tienen una gran incidencia en los resultados 
obtenidos para ambos tipos de comercio. Así, variables como la 
densidad de población, la extensión, el grado de utilización del 
automóvil, la calidad y extensión de la red de transporte público, 
etc., se muestran especialmente relevantes para el análisis. 

3.9.3. Características de ambos tipos de comercio
En este estudio se consideran dos modelos de redes logísticas 

para el comercio de libros. En el comercio tradicional, el libro es 
distribuido por la editorial y, después de pasar por varios distri-
buidores y almacenes, llega al comerciante. El cliente compra el 
libro en la librería y lo lleva a su hogar. 

En la segunda alternativa, correspondiente al modelo del co-
mercio electrónico, se delimitan varias etapas. Se transporta por 
carretera87 el libro desde la editorial o imprenta a uno o varios 
almacenes intermedios y, finalmente, por camión o furgoneta se 
distribuye al hogar del comprador.

3.9.3.1. Método tradicional
En el esquema 3.2 se muestra la cadena logística en el caso 

tradicional del proceso de distribución de libros.
Este proceso se desarrolla de la forma siguiente: los libros son 

transportados desde la imprenta a un almacén nacional y desde 
allí a un almacén regional. Finalmente, desde este almacén son 

87 Otra alternativa consiste en el transporte aéreo a un aeropuerto regional hub, desde 
donde es transportado al hogar del comprador para finalmente ser distribuido al cliente. 
Éste es el proceso considerado en el estudio de Matthews, Hendrickson y Soh (2001).

esquema 3.2: Cadena logística en el comercio tradicional

Imprenta
Almacén 

nacional

Almacén 

regional
Consumidor

Unidades no 

vendidas

Librería
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distribuidos a las librerías, donde son comprados por los consu-
midores, que finalmente los transportan a sus hogares.

Otra posibilidad consiste en la supresión del nodo intermedio, 
correspondiente al almacén nacional, y el libro se transporta di-
rectamente al centro logístico regional, desde donde es distribui-
do a las librerías. Éste sería el caso más normal en países de menor 
extensión que Estados Unidos, como es el caso de España.

Un rasgo característico de esta alternativa logística es la exis-
tencia de un flujo de retorno de libros no vendidos, que Mat-
thews, Hendrickson y Soh (2001) cifran en un valor medio del 
35% del total de libros. 

Hay que considerar, asimismo, los efectos ambientales produ-
cidos por los viajes realizados por los consumidores a la librería 
(y de vuelta al hogar) para adquirir los libros.

3.9.3.2. Comercio electrónico
Para el caso de la utilización del canal del comercio electróni-

co, donde la compra se realiza por Internet, se parte del supuesto 
de que el libro se transporta por carretera desde la imprenta hasta 
el almacén nacional y desde éste al centro logístico regional. Fi-
nalmente, desde el almacén regional se distribuye utilizando una 
furgoneta a los hogares de los compradores.88 Este proceso se 
muestra en el esquema 3.3.

Análogamente al caso del comercio tradicional, existe la po-
sibilidad de una cadena más simplificada, muy frecuente en los 
países de menor extensión, en la que los libros se transporten 

88 Matthews, Hendrickson y Soh (2001) en su análisis para Estados Unidos, para el caso 
del método del comercio electrónico donde la compra se realiza por Internet, suponen 
que el libro se transporta por vía aérea desde el almacén a un centro logístico regional. 

esquema 3.3: Cadena logística en el comercio electrónico

Imprenta
Almacén  

E-comercio

Centro logístico 

regional
Consumidor
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directamente desde la imprenta al centro logístico regional. 
Asimismo, el transporte desde la imprenta al almacén puede 
realizarse por vía aérea o por carretera, dependiendo del caso 
analizado.

3.9.4. Análisis comparativo

3.9.4.1. Caso general
Para un país extenso como es el caso de Estados Unidos, Mat-

thews, Hendrickson y Soh (2001) realizan un análisis comparativo 
de ambas alternativas de logística comercial. Utilizan como caso 
tipo el correspondiente a la venta de libros por valor de un millón 
de dólares, que equivale a cerca de 286.000 libros. Las hipótesis 
básicas que consideran son las siguientes:

a) Las dimensiones de cada libro son 23 × 6 × 16 cm y su peso 
es 1,1 kg.

b) La distancia entre el almacén y la librería es 805 kilómetros. 
El comprador reside a una distancia media de 16 km de la 
librería. Sin embargo, dado que el consumidor puede com-
prar otro producto en la librería o continuar el viaje por 
otro motivo, consideran finalmente un recorrido medio de 
8 km a la librería.

c) Debido a la existencia de devoluciones (35%), para el 
comercio tradicional se imprimen o producen 386.000 li-
bros.

d) En el comercio electrónico la distancia hasta el almacén 
regional es de 805 km. Desde allí, es distribuido con camio-
netas a la residencia del comprador.

En el cuadro 3.9 se muestran los resultados de las estimaciones 
de los costes realizadas para los dos modelos, considerando en el 
tradicional las dos posibilidades: con y sin devoluciones.

Los resultados obtenidos muestran que el porcentaje de libros 
devueltos es un factor clave en los costes relativos globales. En 
este sentido, si no hay devoluciones, el sistema tradicional tiene 
un coste sólo ligeramente mayor que el modelo del comercio 
electrónico.
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En relación con los impactos ambientales producidos en 
ambos modelos, en el cuadro 3.10 se muestra el consumo de 
energía, las emisiones de factores contaminantes convenciona-
les,89 residuos peligrosos y emisiones de gas invernadero genera-
dos por el transporte de mercancías, empaquetado, producción 

89 Los contaminantes convencionales incluidos son SO2, CO, NO2, COV y partículas.

cuadro 3.9:  Costes estimados comparativos de logística y retornos  

para el comercio tradicional versus comercio electrónico

Comercio tradicional Comercio electrónico

Cálculo

Sin  
retornos

(miles  
de $)

Con 35% 
de retorno 

(miles  
de $)

Cálculo
Coste
(miles  
de $)

Empaquetado
1,33 $ x 286.000 
libros/10 libros 
por caja

38 51

1,33 $ x 286.000 
libros/10 libros 
por caja + 0,4 $ x 
286.000 libros

155

Transporte por 
carretera  
al almacén

3 viajes x 805 km/viaje 
por 338 t, a 0,18 $/tkm

144 195
Sólo un transporte 
de 805 km de 338 t

48

Transporte aéreo 
de mercancías

Ninguno 0 0
Un viaje de 805 km 
de 403 t, 
a 0,55 $/tkm

177

Distribución local
8 km a 0,21 $/km 
por 286.000 libros

472 472
Carga de distribución 
local de 1,50 $ para 
286.000 libros

440

Costes generales 
de comercio

12% ingreso medio 
15 $/libro por 
286.000 libros 

515 695

4% de ingreso con 
valor medio de 
15 $/libro para 
286.000 libros

172

Transporte  
de retorno desde 
la librería

805 km del 35% de 
retornos (100.000 
libros x 10 libros por 
paquete x 0,26 $)

0 17

Coste de la 
producción 
de retorno

3,5 $ x 
100.000 libros

0 350

Total sin coche 697 1.308 992

Total con transporte 
privado

1.169 1.780 992

Fuente: Matthews, Hendrickson y Soh (2001).
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de combustible y producción de libros para los dos modelos de 
comercio descritos antes. 

Asimismo, el cuadro 3.11 resume los impactos de ambas cate-
gorías sobre la base de un libro vendido.

cuadro 3.10:  Análisis comparativo de los efectos ambientales de la distribución 

comercial tradicional y la del comercio electrónico

Energía (TJ)
Contaminantes 
convencionales  

(mT)

Residuos 
peligrosos

Emisiones de gas 
invernadero 

(t equivalentes 
de CO

2
)

Diferencia de 
comercio tradicional 
con retornos y 
comercio electrónico

3 29 8 37

Porcentaje de 
diferencia

9 47 12 2

Diferencia entre el 
comercio tradicional 
sin retornos y el 
comercio electrónico

–2 24 –2 –25

Porcentaje de 
diferencia

–7 42 –4 –15

Fuente: Matthews, Hendrickson y Soh (2001).

cuadro 3.11:  Estimación de los efectos ambientales unitarios (por libro)  

de la logística tradicional y del comercio electrónico

Tradicional 
con retornos

Tradicional 
sin retornos

Comercio 
electrónico

Energía (MJ) 115 98 105

Contaminantes convencionales (kg) 0,22 0,2 0,12

Residuos peligrosos (kg) 0,23 0,2 0,2

Emisiones de gas invernadero
 (kg equivalentes de CO2)

7 6 6,9

Fuente: Matthews, Hendrickson y Soh (2001).
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A partir de los resultados obtenidos, cabe concluir que los 
impactos ambientales anejos a la utilización del comercio electró-
nico se sitúan entre los modelos tradicionales, correspondientes 
al 0 y 35% de retorno.

Así, desde la perspectiva ambiental, el modelo del comercio 
electrónico en el escenario base se muestra muy superior al tra-
dicional. Incluso en el escenario más desfavorable, su impacto 
ambiental es comparable al modelo tradicional. 

El único efecto preocupante es el capítulo de las emisiones de 
gases invernadero, que es consecuencia del transporte aéreo de 
mercancías y del incremento de empaquetado. 

Finalmente, se realiza un análisis de sensibilidad de los resulta-
dos para ambos modelos: tradicional con el 35% y comercio elec-
trónico. En el cuadro 3.12 se muestran los valores límite que deben 
alcanzar los diferentes parámetros elegidos del análisis de sensibili-
dad para que los efectos ambientales de ambos modelos sean equi-
valentes. También se muestra la variación porcentual de cada uno 
de ellos respecto a los valores correspondientes al escenario base.

A partir del análisis de sensibilidad realizado, cabe deducir las 
conclusiones siguientes:

a) Si la distancia recorrida en el transporte aéreo es de 870 km 
en lugar de 805 km, las emisiones de gases de efecto inver-
nadero producidas en el modelo del comercio electrónico, 

cuadro 3.12:  Valores límite de los parámetros para la equiparación ambiental  

del comercio tradicional y el comercio electrónico

Distancia recorrida en 
el transporte aéreo

Distancia recorrida en el viaje 
al comercio desde el hogar

Kilómetros Porcentaje Kilómetros Porcentaje

Energía (MJ) 1.170 45 6,8 16

Contaminantes
 convencionales (kg)

9.000 1.100 2,7 –66

Residuos peligrosos (kg) 1.490 85 6 27

Emisiones equivalentes
 de CO2 (kg)

870 8 7,7 41

Fuente: Matthews, Hendrickson y Soh (2001).
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responsables del cambio climático, serían equivalentes a las 
del modelo tradicional (con retornos). 

b) Asimismo, las emisiones de contaminantes convencionales 
serían equivalentes si la distancia correspondiente a los 
desplazamientos a los comercios locales desde los hogares 
se redujera el 66%, es decir, que fuese de 2,7 km. 

El análisis de sensibilidad realizado muestra que serían nece-
sarios significativos cambios en las hipótesis para que el modelo 
tradicional (con retornos) sea superior ambientalmente al co-
mercio electrónico.

Como se ha indicado anteriormente, se ha supuesto que el 
transporte de los libros en el comercio electrónico tiene lugar por 
vía aérea. Cabe destacar que se trataría del peor escenario posible 
para el comercio electrónico, ya que muchos pedidos son trans-
portados exclusivamente por carretera. Esto quiere decir que los 
efectos ambientales asociados a la distribución correspondiente al 
comercio electrónico serían en muchos casos incluso menores. 

3.9.4.2. Caso español
En el caso español, se puede suponer que en general el trans-

porte tiene lugar por carretera. Para este caso, en el cuadro 3.13 
se muestran los principales impactos diferenciales de la utiliza-
ción de cada tipo de comercio.

En este sentido, la utilización del comercio tradicional implica 
la recogida del libro de la librería y su transporte al hogar del 
comprador. Ambos viajes se realizan normalmente en automóvil y 

cuadro 3.13:  Efectos específicos ambientales del comercio tradicional 

y el comercio electrónico

Comercio convencional Comercio electrónico

Desplazamiento en coche entre 
el hogar y el comercio

Transporte en camioneta a la 
residencia (último kilómetro)

Viajes de retorno de los 
libros no comprados

Exigencias de empaquetado 
individual
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generan significativos costes sociales externos de diferente tipo: ac-
cidentes, ruido, congestión, contaminación, calentamiento global, 
etc. Al eliminar estos viajes, los efectos externos negativos se redu-
cen significativamente en el modelo del comercio electrónico.90

Otro beneficio ambiental diferencial del comercio electróni-
co surge a causa de que, utilizando este canal de compra, no se 
producen devoluciones de libros, evitando el correspondiente 
transporte al almacén (logística inversa).

Pero en el otro lado de la balanza cabe citar dos hechos que 
penalizan ambientalmente al comercio electrónico: la necesidad 
de transportar la mercancía hasta los hogares de los compra-
dores, cuyo impacto ambiental puede ser importante por tener 
lugar habitualmente en un entorno urbano, y la necesidad de un 
empaquetado adicional individual. Todo ello puede reducir una 
parte de los beneficios correspondientes a los viajes suprimidos.

Además hay que tener en cuenta que en el caso del modelo 
tradicional existe la posibilidad de suministrar servicios interme-
dios a los consumidores. 

En el cuadro 3.14 se muestran los costes sociales unitarios 
de cada modo de transporte involucrado en esta investigación: 
coche, camioneta, camión y aéreo de mercancías. Se observa que 
el mayor coste social por tonelada-kilómetro del transporte co-
rresponde al caso de la camioneta, seguido del transporte aéreo.

90 No se consideran los viajes de retorno de los consumidores, ya que se puede 
suponer que se realizarán en ambos modelos de distribución.

cuadro 3.14:  Costes sociales modales unitarios del transporte en España (1995)

Coche
(euros/1.000 

tkm)

Camioneta
(euros/1.000

tkm)

Camión 
(euros/1.000

tkm)

Aéreo mercancías 
(euros/1.000 

tkm)

Accidentes  27  92  6  0
Ruido  3  26  4  7
Contaminación  10  103  23  2
Cambio climático  13  141  15  137
Congestión  3,6  22,1  1,9  0
Total  56,6  384,1  49,9  146

Fuente: INFRAS/IWW (2000).
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Para el caso español no consideramos el transporte aéreo y, 
por tanto, debemos comparar el coste social del comercio tra-
dicional: turismo y retornos con el del comercio electrónico: 
camioneta. 

Para esta comparación se debe disponer de los costes sociales 
por vehículo que se obtienen a partir de los anteriores, multipli-
cando por los valores respectivos de la ocupación.91 Las magnitu-
des de los costes sociales por vehículo se muestran en el cuadro 
3.15 y nos permiten comprobar que son muy similares para los 
desplazamientos en turismo y camioneta. 

Si se tiene en cuenta que las magnitudes de los costes socia-
les asociados al transporte de un libro en turismo y camioneta 
son parecidos92 y que en el comercio tradicional existe un coste 
social adicional debido a la necesidad de transportar los libros 
devueltos, cabe concluir que la utilización del canal del comercio 
electrónico produce un coste social externo de menor magnitud 
que con el método del comercio tradicional.93

Finalmente, cabe destacar que en este trabajo no se han con-
siderado varios capítulos de costes:

a) En primer lugar, los costes de stocks asociados al sistema 
tradicional. 

b) Hay beneficios asociados con la compra rápida.

91 De acuerdo con INFRAS/IWW (2000), estos valores son de 2 personas, 0,3 
toneladas y 5,6 toneladas, respectivamente, para el turismo, camioneta y camión.

92 Suponemos que las distancias recorridas en ambos desplazamientos son 
similares. 

93 Incluso la magnitud del coste social del comercio electrónico sería menor y 
por tanto mayor la diferencia de su coste social con el tradicional, si se considera la 
posibilidad frecuente de que se distribuyan más libros u otros artículos por camioneta 
desde el centro logístico local hasta los hogares.

cuadro 3.15:  Costes sociales totales por vehículo 

(euros por 1.000 vehículos-km)

Coche Camioneta Camión

113,2 115,2 278,4
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c) Los compradores on line tienen un abanico de selección 
más amplio que la compra convencional.

d) Los costes personales asociados al viaje en turismo son tam-
bién un importante factor en los costes relativos de los dos 
sistemas de distribución. Los estimadores de coste anterio-
res no incluyen los costes de tiempo correspondientes con 
el viaje, al suponerse que los costes de viaje para comprar 
no generan desutilidad.

3.9.4.3. Conclusión final
En definitiva, los resultados obtenidos en el estudio compara-

tivo entre los dos canales de distribución del comercio de libros 
nos muestran la existencia de diferencias sustanciales entre los 
respectivos costes sociales, con menor magnitud del coste social 
del comercio electrónico respecto al modelo tradicional si existe 
retorno de la mercancía. Sin embargo, la comparación entre 
comercio electrónico y el modelo tradicional sin devoluciones es 
mucho menos concluyente.

3.10. Conclusiones

El desarrollo masivo de las nuevas tecnologías de telecomuni-
cación y comunicación ha ampliado el rango, tipo y número 
de transacciones que tienen lugar sin necesidad de transporte. 
Simultáneamente, determinadas características de la denomi-
nada nueva economía presionan al alza sobre la demanda de 
transporte.

En este sentido, cabe señalar que el impacto de las tecnologías 
de información y comunicación sobre el transporte es un tema 
muy complejo y donde confluyen numerosas actividades con dis-
tintos efectos en magnitud y signo.

Por ejemplo, el comercio electrónico entre empresas produce 
un aumento de las necesidades de transporte. Asimismo, la uti-
lización del comercio electrónico por los consumidores podría 
reducir el número de viajes en vehículo privado motivados por las 
compras, aunque probablemente se incremente el tráfico local de 
mercancías.
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El impacto sobre el sistema de transporte todavía es pequeño 
aunque las perspectivas a largo plazo son muy elevadas, particu-
larmente en el comercio electrónico entre empresas y consumi-
dores. Para su estudio, que presenta numerosas incertidumbres, 
es imprescindible delimitar la tipología de efectos, diferenciando 
entre directos o indirectos y a corto o largo plazo.

En este trabajo se ha utilizado un sistema completo de deman-
da casi ideal (AIDS) para analizar la demanda de los servicios 
de transporte en España y el tipo de relaciones con la nueva 
economía. La aplicación de un modelo de estas características 
permite obtener información del gasto de las familias en diferen-
tes grandes grupos de bienes y servicios, con especial detalle en 
los correspondientes a los servicios de transporte. La forma fun-
cional AIDS es flexible y no impone restricciones al efectuar su 
estimación. Se verifica la restricción de homogeneidad de grado 
uno en los precios, lo que informa sobre la ausencia de ilusión 
monetaria en el comportamiento de las familias. También se ve-
rifican las restricciones de simetría, agregación y negatividad. El 
modelo general planteado presenta (en sus tres versiones) unos 
resultados econométricos adecuados, proporcionando estima-
ciones de elasticidades respecto al propio precio, cruzadas y de 
renta razonables desde el punto de vista de la teoría económica 
convencional. Cabe concluir, a partir de los resultados obtenidos, 
que existen relaciones de complementariedad entre telecomuni-
caciones y transporte.

Paralelamente al trabajo anterior, se ha utilizado un enfoque 
alternativo basado en el análisis input-output, a partir del gasto en 
consumos intermedios realizado por las empresas en actividades 
relacionadas, respectivamente, con el transporte y las comuni-
caciones. Aun con sus limitaciones, esta metodología nos pro-
porciona una primera aproximación integral sobre el impacto 
neto de la nueva economía sobre el transporte. A partir de los 
resultados obtenidos cabe concluir que nuevamente parece exis-
tir una relación de complementariedad entre comunicaciones y 
transporte.

Análogamente, la contestación al interrogante sobre la eva-
luación del impacto ambiental final neto de la nueva economía 
presenta una alto grado de complejidad, al existir numerosos 
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tipos de efectos ambientales de distinto signo, unos perjudiciales 
y otros beneficiosos, cuya suma final es difícil de valorar. 

Para realizar este análisis se han estudiado por separado los 
aspectos más relevantes: teletrabajo, distribución local, ITS y par-
ticularmente el comercio electrónico. Una primera apreciación 
es que, en general, al aumentar la eficiencia del transporte (me-
nores recorridos en vacío con mayor factor de utilización, etc.) y 
reducirse su utilización por realización de actividades sin necesi-
dad de desplazamiento (por ejemplo, teletrabajo), el efecto neto 
final sería favorable a corto plazo. Sin embargo, no debe olvidarse 
la generación de nuevos tipos de viajes durante el tiempo libera-
do y los efectos a largo plazo como consecuencia de los cambios 
de residencia al reducirse el interés de los trabajadores por residir 
cerca de su lugar de trabajo. 

Finalmente, como caso ilustrativo, se ha realizado un análisis 
comparativo entre los efectos ambientales producidos por la 
utilización del comercio electrónico y del comercio tradicional 
en la compra de libros que nos ha permitido comprobar la com-
plejidad del fenómeno a estudiar. En este sentido, una cuestión 
relevante es que en el comercio tradicional surge la necesidad 
de realizar viajes de retorno desde la librería para devolver los 
libros no vendidos. Todo ello se traduce en que en el modelo 
tradicional existe un desplazamiento adicional, normalmente por 
carretera, respecto al modelo del comercio electrónico.

Los resultados obtenidos en el estudio comparativo de los dos 
canales de distribución del comercio de libros nos muestran la 
existencia de diferencias sustanciales entre los respectivos costes 
sociales, con una menor magnitud del coste social del comercio 
electrónico respecto al modelo tradicional si existe retorno de la 
mercancía. Sin embargo, la comparación entre comercio electró-
nico y el modelo tradicional sin devoluciones es mucho menos 
concluyente.
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Resumen y conclusiones

4.1. La nueva economía

El paradigma de la nueva economía se puede resumir en tres 
factores básicos: mayor productividad, más crecimiento y menor 
inflación.

Este patrón de crecimiento de productividad en las empresas 
que utilizan Internet en toda su cadena de producción y distribu-
ción emerge desde la década de los noventa en Estados Unidos. 
Los estudios realizados muestran que las nuevas tecnologías de 
información y comunicación (TIC) aportan cerca de dos tercios 
del vertiginoso crecimiento de la productividad del trabajo en 
Estados Unidos entre la primera y la segunda mitad de la década 
de 1990, considerando tanto el crecimiento de la productividad 
correspondiente a la intensificación del capital, como el derivado 
de la PTF.

Este racimo de avances tecnológicos que moldea la nueva 
economía genera: 

a)	 la reducción de costes para las empresas, tanto de búsque-
da de información como de almacenamiento e intermedia-
ción;

b)	 el incremento de la productividad del trabajo y del capital, 
generado por la expansión de las nuevas tecnologías. El 
grueso de las transacciones a través de Internet tiene lugar 
entre empresas. Internet representa un cambio radical en 
la organización del proceso productivo, la estructura de 
los mercados y los modelos de negocio tradicionales. En 
este sentido, Internet constituye simultáneamente la causa 
y el resultado de la nueva economía, al ser el origen de un 
círculo virtuoso que se denomina externalidad	de	red;	y

4.
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c)	 este proceso responde en esencia a los mayores rendimien-
tos de los factores, no sólo en el sector de las nuevas tecno-
logías de comunicación e información, sino en su difusión 
por toda la estructura económica.

Internet puede reducir los costes e incrementar la producti-
vidad de las empresas debido, entre otros, a los siguientes moti-
vos:

a)	 abaratamiento de los costes de los factores de producción 
y de la adquisición de productos y servicios intermedios, al 
facilitar el acceso a un número muy superior de proveedo-
res y al crear más competencia en la contratación;

b) necesidad de menor nivel de existencias, porque las nuevas 
formas de organización empresarial, con técnicas de abas-
tecimiento y distribución just	in	time, permiten que Internet 
haga posible almacenar un menor nivel de existencias y, en 
definitiva, unos costes asociados a ellas menores;

c) menores costes de acceso al mercado, porque es bastante 
más barato crear un sitio en Internet que recurrir a las for-
mas tradicionales de comercialización;

d) reducción del tiempo de llegada al mercado de los produc-
tos y servicios de las empresas, lo que supone un verdadero 
reto para el transporte y la logística;

e) el ámbito de actuación de las empresas es mucho más 
extenso, porque Internet abre nuevos mercados, y mucho 
más amplios, para la venta;

f) disminución de los costes de las transacciones, puesto que 
las operaciones financieras en línea son más baratas, a lo 
que se une el hecho del beneficio que supone para los 
usuarios disponer de un mayor abanico de posibilidades 
de elección y de una información más completa sobre las 
características del producto;

g) la inversión en TIC contribuye a la profundización en el 
capital y, por lo tanto, al aumento de la productividad;

h) el progreso tecnológico asociado a la producción de bienes 
y servicios de las TIC puede contribuir al crecimiento de la 
eficiencia en la utilización del capital y del trabajo; y
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i) como se ha citado anteriormente, una utilización mayor de 
las TIC genera efectos de red, menores costes de transac-
ción y favorece la aceleración de las innovaciones, lo que a 
su vez incrementa el grado de eficiencia de la economía.

En resumen, la inversión en TIC actúa como motor de la eco-
nomía ya que gracias a ella se crea infraestructura (la Red) y si-
multáneamente se ponen a disposición de la sociedad los equipos 
necesarios para utilizarla. Constituye la fuente más importante de 
la contribución al crecimiento de la productividad y la economía 
de cada país y posibilita el crecimiento de la productividad y la 
economía a largo plazo en las economías desarrolladas.

4.1.1. Vías de actuación
Dentro del mecanismo de contribución de las TIC al creci-

miento económico y de la productividad, cabe distinguir tres vías 
posibles de transmisión:

a)	 incremento de la producción y productividad en el propio 
sector de las TIC, generado como consecuencia de la inno-
vación implementada en el sector;

b)	 como consecuencia del proceso anterior, el resto de las 
ramas productivas experimenta una reducción en sus 
costes derivada de un descenso en los precios y mejoras 
sensibles en la calidad de los bienes y servicios de las TIC, 
que impulsa la inversión en nuevas tecnologías en estos 
sectores; y

c)	 por último, cabe esperar que las mejoras generadas en la 
organización del proceso de producción, ligadas a la uti-
lización de TIC, afecten positivamente a la productividad 
total de los factores.

4.1.2. Impacto sectorial
La nueva economía viene acompañada por cambios relevan-

tes en los procesos de producción y distribución que generan 
efectos significativos sobre los diferentes sectores económicos. 
Los estudios realizados para España muestran que el transporte 
es uno de los sectores más afectados. La causa fundamental es su 
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alto grado de interrelación tecnológica, medida por los coeficien-
tes técnicos de la tabla input-output, con todos los sectores y, en 
particular, sobre los propios de la nueva economía: máquinas de 
oficina y tratamiento de la información, que son los que concen-
tran las mayores ganancias potenciales en términos de reducción 
de precios.

En este sentido, cabe destacar que el transporte (aéreo y 
ferroviario) y las comunicaciones están incluidos entre los siete 
sectores con mayor impacto que podrían reducir sus precios de 
producción entre un 18 y un 26%, y los de consumo entre un 7 
y un 25%.

4.1.3. Desarrollo de la sociedad de la información en España
El acceso a las TIC de los ciudadanos y las empresas es cada 

vez más generalizado, pero sigue existiendo una importante 
brecha no sólo con los países líderes, caso de Estados Unidos, 
sino también con la mayor parte de nuestros socios de la Unión 
Europea.

Además, esta brecha	de	acceso se está convirtiendo en una brecha	
de	 utilización, ya que Internet amplifica las diferencias sociales 
según los nuevos usos que están surgiendo.

El tamaño de la empresa sigue teniendo una gran influencia 
en el grado de adopción de Internet. Mientras la mediana empre-
sa alcanza las cifras de los países más avanzados y la gran empresa 
está totalmente conectada, es la pyme la que continúa anclando 
a España en los últimos puestos de la Unión Europea. Este dato 
es especialmente relevante, sobre todo porque en España la pe-
queña empresa, y en particular la microempresa (menos de 10 
asalariados), constituye cerca del 94% del tejido empresarial.

El retraso en la implantación del comercio electrónico en 
España es más relevante en las ventas, ya que el porcentaje de em-
presas que venden por este canal es seis veces menor que la media 
de los países más desarrollados. En el caso de las compras, el valor 
alcanzado por España está dos veces y media por debajo también 
de la media de los países analizados. Nuevamente, son los países 
con las cifras de penetración más altas de Internet, como Suecia, 
Estados Unidos, Alemania y Canadá, los que lideran el comercio 
electrónico a nivel mundial.
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Cabe concluir que, en general, la brecha existente entre las 
empresas españolas y los países de referencia no ha disminuido 
prácticamente. Incluso parece haber crecido en algunos aspectos 
como, por ejemplo, la utilización de ordenadores personales o el 
desarrollo del comercio electrónico. Todo ello se traduce en que 
se sigue desaprovechando las oportunidades que representan las 
TIC y perdiendo competitividad respecto al resto de países más 
avanzados.

Los ordenadores e Internet se hallan ya ampliamente gene-
ralizados, pero adoptar un proceso de comercio digital integral 
resulta más lento. En los países miembros de la OCDE, los orde-
nadores e Internet se hallan ampliamente generalizados, pero, 
pese a la elevada tasa de conexión de las empresas, incluyendo la 
banda ancha, se recurre poco a los procesos de comercio digital 
integral y a las actividades en línea (recibir pedidos, integrar a los 
proveedores, etc.) que posibilitan las TIC. El reto consiste, por lo 
tanto, en incrementar el uso efectivo del software de comercio di-
gital y reestructurar las relaciones entre proveedores y clientes.

4.2. Transporte

4.2.1. Reparto modal
El análisis realizado nos permite concluir que la demanda 

de transporte, tanto de viajeros como de mercancías, ha crecido 
drásticamente en nuestro país durante los últimos cincuenta 
años. Asimismo, su evolución ha seguido una trayectoria paralela 
a la de la actividad económica aunque con un ritmo superior, 
tanto en los períodos alcistas como en los momentos bajos del 
ciclo económico.

Sin embargo, no se puede hablar, en absoluto, de unas pautas 
generalizadas en este crecimiento tendencial de la demanda de 
todos los modos de transporte, ya que el ritmo de crecimiento del 
volumen de tráfico ferroviario ha sido sensiblemente menor que 
el de sus competidores, especialmente el del transporte por carre-
tera. Todo este proceso se ha traducido en un descenso acelerado 
de la participación modal ferroviaria, tanto para el transporte de 
viajeros como, aún en mayor volumen, para el de mercancías. En 
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este sentido, no es aventurado afirmar que, de continuar dicha ten-
dencia en el futuro, el modo ferroviario se convertirá en un breve 
espacio de tiempo en un medio de transporte marginal.

Este papel cada vez más protagonista del transporte por carre-
tera se observa, incluso con más énfasis, en el caso del transporte 
de mercancías, ya que únicamente en distancias largas, supe-
riores a 600 kilómetros, y para el transporte de determinados 
productos, por ejemplo minerales o contenedores, el ferrocarril 
mantiene un peso significativo. Esta tendencia es prácticamente 
generalizada para todos los corredores españoles.

La extensión a otros países europeos del análisis realizado nos 
permite afirmar que las pautas observadas en la evolución de la 
demanda de transporte son similares, en líneas generales, a las es-
pañolas, aunque la pérdida de participación modal del transporte 
ferroviario es menos acusada que en nuestro país.

El estudio realizado en el capítulo segundo sobre la casuística 
subyacente en los profundos cambios acaecidos en el reparto 
modal de la demanda de transporte durante las últimas décadas 
nos permite entrever la complejidad de dicho proceso, caracte-
rizado por la existencia de numerosos factores causales que en 
su mayoría han actuado a favor de la carretera y en perjuicio del 
transporte ferroviario.

Un primer factor particularmente relevante para ayudarnos 
a comprender este proceso vertiginoso de cambios producido 
en las últimas décadas en la distribución modal del mercado de 
transporte corresponde a las diferencias profundas existentes 
entre los niveles de competencia en los diferentes modos de 
transporte.

En este sentido cabe destacar, como ejemplos paradigmáticos 
en ambos lados de la balanza, el caso del transporte de mercancías 
por carretera con un nivel de competencia feroz, con una oferta 
compuesta de numerosas empresas de muy reducida dimensión, 
frente al ejemplo del ferrocarril, donde solamente ahora se está 
empezando a introducir la competencia en la prestación del 
servicio de transporte ferroviario de mercancías, impulsado por 
diferentes directivas de la Unión Europea. Este comportamiento 
asimétrico de la oferta ha sido indudablemente una de las causas 
de la pérdida de participación modal del ferrocarril en beneficio 
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del transporte de mercancías por carretera. También en el sector 
aéreo se ha producido un proceso de liberalización, iniciado en 
la década de los noventa, que sin duda ha podido influir en la 
creciente utilización de este modo de transporte. 

Asimismo, entre los factores comunes al transporte de viajeros 
y mercancías cabe señalar las sustanciales mejoras, especialmente 
de carácter cualitativo, de nuestra red de carreteras con la incor-
poración de más de 7.000 kilómetros de vías de gran capacidad 
(autopistas y autovías) en el período 1980-1995. Por el contrario, 
la infraestructura ferroviaria española ha permanecido práctica-
mente invariable, con la salvedad de la nueva línea de alta velo-
cidad Madrid-Sevilla, utilizable únicamente para el transporte de 
viajeros. En términos de recursos financieros absorbidos por cada 
modo de transporte, la ratio entre inversiones en carreteras e in-
fraestructuras ferroviarias, que en los primeros años de la década 
de los ochenta era menor de dos, ha llegado a ser mayor de cinco 
en la década de los noventa.

En esta misma línea de factores que favorecen el desarrollo 
del transporte por carretera, cabe destacar que en el ámbito del 
transporte de viajeros parece comprobarse, de acuerdo con la in-
formación sobre la estructura del gasto de las familias españolas 
suministrada por las Encuestas de Presupuestos Familiares, que el 
transporte privado presenta un valor de la elasticidad respecto a la 
renta sensiblemente mayor que la del transporte público. Todo ello 
se traduce en que el grado de participación del coche en el reparto 
modal de la demanda de transporte de viajeros es cada vez mayor.

Asimismo, en el ámbito del transporte de mercancías es in-
dudable que los cambios transcendentales acaecidos en el pro-
ceso productivo y en la cadena de distribución han impulsado el 
papel del transporte por carretera, debido a su mayor fiabilidad 
y flexibilidad para adaptarse a los cambios en la demanda. En 
este sentido, las profundas transformaciones en la estructura 
productiva de los diferentes sectores industriales se han reflejado 
en que las mercancías que tradicionalmente eran transportadas 
predominantemente por ferrocarril han perdido sensiblemente 
peso porcentual dentro de la producción industrial total, siendo los 
productos que presentan menores tasas de crecimiento durante el 
período de estudio.
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Por el contrario, el peso porcentual respecto a la producción 
industrial total de otros sectores productivos, caracterizados tanto 
por su mayor valor unitario como por su menor volumen, y que por 
lo tanto son más susceptibles de ser transportados por carretera, ha 
aumentado drásticamente.

En este sentido, un análisis detallado de los principales ras-
gos del escenario económico actual nos muestra que todos ellos 
favorecen el desarrollo del transporte por carretera, debido a 
que sus características, muy particularmente su mayor grado de 
flexibilidad, le permiten afrontar con ventaja los retos asociados 
a este nuevo escenario. 

Así, en el ámbito de la producción, cabe señalar que en la 
economía actual todo el desarrollo del propio proceso está diri-
gido a la medida de cada consumidor, guiado de acuerdo con sus 
especificaciones. En esta sociedad de la información, las decisio-
nes tomadas dentro de las empresas se basan, cada vez en mayor 
grado, en la información en tiempo real. Las nuevas tecnologías 
de la información están haciendo posible una respuesta cada 
vez más rápida de la oferta a las características cambiantes de la 
demanda. 

Asimismo ocurre con el aumento de los niveles de subcontra-
tación y, en definitiva, de desintegración vertical, consecuencia 
directa de la tendencia hacia un mayor grado de especialización, 
que constituye otra de las características esenciales del nuevo es-
cenario productivo.

Análogamente, en el campo de la distribución se está produ-
ciendo un proceso generalizado de reducción de inventarios, 
consustancial al auge de la logística y los nuevos sistemas just	 in	
time. 

Todo ello requiere disponer de sistemas eficientes de trans-
porte, basados en una red de infraestructuras de alta calidad y 
dotados de un elevado grado de flexibilidad, que permitan acom-
pasar su funcionamiento a las necesidades cambiantes surgidas 
en las operaciones de las empresas. 

En definitiva, como consecuencia de todos estos profundos 
cambios acaecidos en los procesos de producción y distribución, 
el transporte de mercancías por ferrocarril muestra una elastici-
dad respecto al nivel de actividad económica significativamente 
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menor que la del transporte por carretera y, por lo tanto, una 
tendencia regresiva en su participación modal en el mercado de 
transporte de mercancías. 

Además, todas las previsiones apuntan a que esta tendencia 
se mantendrá en el futuro, incluso con una mayor virulencia. 
Ante esta perspectiva, se ha propugnado y defendido, desde 
diversas instancias, la necesidad de introducir diversas medidas 
en la política de transporte que rompan esta tendencia. Desde la 
perspectiva de eficiencia económica, dicho abanico de medidas 
descansaría en la internalización de los efectos externos produ-
cidos por los diversos modos de transporte, a través de un precio 
basado en el coste social marginal y no en el privado, como es la 
situación actual. 

Una vez realizado este estudio previo, se ha abordado la 
determinación de las elasticidades respecto al precio en los 
diferentes modos de transporte de viajeros y mercancías. La re-
visión efectuada de la literatura internacional sobre los aspectos 
metodológicos nos ha puesto de relieve la dificultad de utilizar, 
para el caso español, las metodologías de análisis de la deman-
da comúnmente empleadas debido a no disponer de encuestas 
contrastadas y la falta de datos sobre algunas variables relevantes 
para dicha modelización.

Destacan, entre los resultados obtenidos, la elevada rigidez 
de la demanda de gasolina, utilizada como proxy del transporte 
de viajeros en vehículo propio, así como la reducida existen-
cia de relaciones de sustitución entre los diferentes modos de 
transporte de viajeros en relación con el precio de los diferentes 
productos.

Los resultados obtenidos para las elasticidades del precio en el 
transporte de mercancías por carretera nos muestran su alta rigi-
dez al precio, así como la práctica inexistencia de una relación de 
sustitución con el modo ferroviario. Todo ello está en consonan-
cia con los resultados obtenidos para otros países, donde incluso 
en algunos casos aparecen relaciones de complementariedad 
entre ambos modos. Indudablemente, determinadas característi-
cas de la oferta del transporte de mercancías, como el tiempo y 
la fiabilidad, tienen un peso más relevante en la toma de decisión 
sobre la elección del modo de transporte. 
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4.2.2. Costes sociales
El análisis de los diferentes tipos de costes sociales externos 

modales en España (accidentes, congestión y ambiental) nos per-
mite concluir que a aquellos modos con mayor tasa de crecimien-
to —carretera y aéreo— les corresponde un mayor coste social. 

Además, todas las previsiones apuntan a que esta tendencia 
se mantendrá en el futuro, incluso con una mayor virulencia. 
Ante esta perspectiva, se ha propugnado y defendido, desde 
diversas instancias, la necesidad de introducir diversas medidas 
en la política de transporte que rompan esta tendencia. Desde la 
perspectiva de eficiencia económica, dicho abanico de medidas 
descansaría en la internalización de los efectos externos produ-
cidos por los diversos modos de transporte, a través de un precio 
basado en el coste social marginal y no en el privado como es la 
situación actual. 

Sin embargo, los bajos valores de las elasticidades cruzadas en 
el transporte, citados anteriormente, nos muestran la dificultad 
de que este tipo de medidas consiga plenamente los objetivos 
previstos. En este escenario, la introducción de las nuevas tecno-
logías puede desempeñar un papel relevante en la reducción de 
los costes sociales externos del transporte. 

4.3.  Efectos de la nueva economía  
sobre el transporte

El impacto de las tecnologías de la información y comunicación 
sobre el transporte es un tema muy complejo y donde confluyen 
numerosas actividades con distintos efectos en magnitud y signo. 

En este sentido, el desarrollo masivo de las nuevas tecnologías 
de telecomunicación y comunicación ha ampliado el rango, tipo 
y número de transacciones que tienen lugar sin necesidad de 
transporte. Simultáneamente, determinadas características de la 
denominada nueva economía presionan al alza sobre la demanda 
de transporte.

Por ejemplo, el comercio electrónico entre empresas produce 
un aumento de las necesidades de transporte. Asimismo, la uti-
lización del comercio electrónico por los consumidores podría 
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reducir el número de viajes en vehículo privado motivados por 
compras, aunque probablemente se incremente el tráfico local 
de mercancías.

El impacto sobre el sistema de transporte todavía es pequeño, 
aunque las perspectivas a largo plazo son muy elevadas, particu-
larmente en el comercio electrónico entre empresas y consumi-
dores. Para su estudio, que presenta numerosas incertidumbres, 
es imprescindible delimitar la tipología de efectos, diferenciando 
entre directos o indirectos y a corto o largo plazo.

Una primera clasificación de los efectos de la nueva economía 
sobre el transporte, de acuerdo con las propias características que 
definen la sociedad de la información, es la siguiente:

a)	 Globalización. Dos de estas características —crecimiento 
económico y globalización— generan un aumento de la 
demanda de transporte. En el caso del crecimiento eco-
nómico, la causa fundamental de este incremento de la 
movilidad descansa en que la elasticidad de la demanda 
de transporte respecto a la renta es superior a la unidad. 
Finalmente, la globalización incrementa la longitud de los 
viajes, favoreciendo particularmente el transporte aéreo.

b)	 Actividades	 telemáticas.	 Por otro lado, desde la vertiente 
de utilización de las nuevas tecnologías, cabe observar la 
existencia de otros dos tipos de efectos sobre el transpor-
te: indirectos y directos. Los primeros corresponden a la 
utilización de las nuevas tecnologías en todo el espectro 
de actividades económicas y sociales. Los del segundo tipo 
son los efectos producidos por introducción de las nuevas 
tecnologías en el ámbito del transporte.

Los efectos indirectos surgen de la demanda del transporte 
como input intermedio para la producción de mercancías y para 
la realización de las diferentes actividades de las personas (turis-
mo, compras, ocio, trabajo, etc.). 

Finalmente, para todos los modos de transporte existen nume-
rosas aplicaciones de las nuevas tecnologías de información y co-
municación que tienen importantes efectos sobre el transporte. 
Dentro de los denominados sistemas inteligentes de transporte 
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(ITS) se incluyen, por ejemplo, los sistemas de ayuda a la nave-
gación y seguimiento vía satélite, información al viajero, gestión 
de emergencias, optimización de flotas, señalización y control de 
accesos, gestión del tráfico, etc.

4.3.1. Sistemas completos de demanda
Para estudiar empíricamente las interrelaciones entre la nueva 

economía y el transporte de viajeros en el caso español, determi-
nando si son de sustitución o complementariedad, se ha utilizado 
el enfoque metodológico multiecuacional de sistemas completos 
de demanda (SCD), que nos permite analizar detalladamente el 
comportamiento de la demanda de transportes de viajeros.

Los resultados obtenidos parecen confirmar la existencia de 
relaciones de complementariedad entre los diferentes tipos de 
transporte de viajeros y los sectores propios de la nueva econo-
mía. 

4.3.2. Análisis input-output
Paralelamente, con el objetivo de analizar la posible correla-

ción existente entre transporte de mercancías y comunicaciones, 
se ha utilizado un enfoque alternativo al anterior basado en los 
coeficientes técnicos, obtenidos en las correspondientes tablas 
input-output.

La principal conclusión obtenida con esta nueva metodología 
consiste en que para los sectores industriales parece existir una 
relación de complementariedad entre las actividades de comuni-
caciones y transporte.

4.3.3. Teletrabajo
Una primera conclusión relevante en relación con el teletra-

bajo consiste en que determinados efectos indirectos pueden 
contrarrestar la reducción de los viajes commuting producidos por 
la práctica del teletrabajo. 

En el balance final de sus efectos sobre el transporte un factor 
clave es cómo se emplea el tiempo ahorrado de viaje al trabajo. 
Indirectamente podrían generarse nuevos viajes por diferente 
motivo que anularían parte de los indudables beneficios directos 
sobre el sistema de transporte, producidos por la reducción de 
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viajes en las horas de mayor congestión. El menor nivel de con-
gestión puede inducir la realización de nuevos viajes que antes 
no se realizaban.

4.4. Investigaciones futuras

El análisis realizado sobre el impacto de la nueva economía sobre 
el transporte nos ha permitido detectar el interés en ampliar 
determinados aspectos que para el caso español están insuficien-
temente tratados. Entre otros, cabe destacar los siguientes:

a) realizar un inventario exhaustivo para el ámbito del trans-
porte de viajeros y de mercancías en España de todas las 
actividades o proyectos donde estén implicadas las nuevas 
tecnologías de información y comunicación, en particular, 
los sistemas inteligentes de transporte (ITS);

b) estudio detallado del papel de los ITS en la política y pla-
nificación de las infraestructuras y transporte en España; 
por ejemplo, en el Plan Estratégico de Infraestructuras y 
Transporte (PEIT), en las actuaciones de la Dirección Ge-
neral de Tráfico y en la planificación del transporte en las 
diversas comunidades autónomas;

c) realizar una metodología para evaluar los proyectos de 
inversión en ITS utilizando la técnica del análisis coste-be-
neficio;

d) definir las grandes líneas de actuación que deberían for-
mar parte con carácter prioritario de un plan de ITS para 
España, a semejanza de la mayoría de países de la UE y de 
aquellos con mayor nivel de desarrollo económico;

e) analizar desde diversas perspectivas: económica, equidad, 
eficiencia, movilidad, etc., nuevos casos de aplicación de 
ITS en España; 

f) estudiar con detalle todos los aspectos del teletrabajo en 
España y concretamente su incidencia en el transporte y la 
movilidad;

g) estimación de un modelo econométrico de las implicacio-
nes de la nueva economía en el transporte; y
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h) encuestas a los usuarios sobre su opinión, grado de satis-
facción, etc., sobre la utilización de las nuevas tecnologías 
de información y comunicación en sus desplazamientos al 
trabajo y por motivos de ocio.
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