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RESUMEN

Las ciudades estan fomentando cada vez mas diversas iniciativas para promover el uso
de la bicicleta y lograr asi un sistema de transporte urbano sostenible. Junto a la
construccién de carriles bici o parkings especificos, una de las estrategias que esta
consiguiendo resultados mas inmediatos en la promocion del uso de la bicicleta, es el
desarrollo de los sistemas de alquiler de bicicletas publicas (SBP), que conviven con el
uso de la bicicleta privada. Dado que ambos sistemas (SBP vy bicicleta privada) tienen
sus ventajas e inconvenientes, este trabajo trata de determinar, a partir de la aplicacién
de un modelo basado en el propensity score matching, las distancias en las que es mas
atractivo el uso de los SBP y viceversa. Del trabajo se pueden extraer conclusiones, no
solo para la literatura sobre los SBP desde una perspectiva espacial, sino para la gestion
de los SBP respecto a su sistema de tarifas o su idoneidad para cada modelo de ciudad.
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1. Introduccién.

En la actualidad, la puesta en marcha de Sistemas de alquiler de Bicicletas Puablicas
(SBP) se ha extendido rapidamente en muchas grandes ciudades de todo el mundo,
debido a su potencial para incentivar el uso de la bicicleta (Fishman et al., 2012, 2013),
y por su reconocimiento como una de las formas mas econémicas y sostenibles de
transporte, con numerosos beneficios en términos de salud, trafico urbano y cuestiones

medioambientales (Handy et al., 2014; Pucher y Buehler, 2012).

Recientemente, la literatura académica ha profundizado en el estudio de los SBP desde
diferentes enfoques, centrdndose en la identificacion de los factores que influyen en la
frecuencia de uso (Bachand-Marleau et al., 2012), asi como en sus ventajas e
inconvenientes. Entre las ventajas podemos citar que se trata de un sistema flexible para
los ciudadanos de acuerdo a sus necesidades (Shaheen et al., 2010), que facilita la
integracién de la bicicleta y el transporte pablico (Jappinen et al., 2013) y minimiza
ciertos problemas como los robos y la falta de espacio para el aparcamiento (Fishman et
al., 2012). Como desventajas, se pueden destacar el vandalismo que sufren (Castillo-
Manzano y Sénchez-Braza, 2013b), el desajuste entre oferta y demanda de bicicletas,
(Castillo-Manzano y Sanchez-Braza, 2013a), la inadecuada redistribucion de bicicletas
entre estaciones (Erdogan et al., 2014) o la necesidad de optimizar la ubicacion de las
estaciones (Kaltenbrunner et al., 2010). Otros investigadores como Lin y Yang (2011),

Lin et al. (2013), también han analizado determinadas restricciones de los SBP en



relacién con la planificacion urbana (especialmente en el centro de las ciudades) por la
necesidad de disponer de espacio suficiente para instalar un nimero de estaciones
adecuado que cubra la demanda de bicicletas, con las incomodidades que pueden

generarse al entorpecer otras actividades de ocio.

Sin embargo, siguiendo a Fishman et al. (2013), los estudios que evaltan los SBP desde
un punto de vista espacial, por ejemplo respecto a la distancia recorrida por los usuarios,
escasean a pesar de que la distancia es el principal factor en la decision de usar la
bicicleta (Heinen et al., 2011a). Tal como afirman Bachand-Marleau et al. (2012) y
Murphy y Usher (2011), uno de los objetivos de los SBP es incentivar el uso a corto
plazo de la bicicleta como complemento de la red publica de transporte urbano, debido a
que la flexibilidad de este sistema, lo convierte en particularmente apto para los viajes

relativamente cortos y viajes de una sola direccion (viajes de ida).

En general, diversos estudios han intentado identificar alguna relacion entre la distancia
de los desplazamientos y el uso de la bicicleta. Asi, Keijer y Rietveld (2000) y Rietveld
(2000) establecen que para las distancias entre 0,5 y 3,5 km se usa la bicicleta con
mayor frecuencia, mientras que Li et al. (2013) subrayan que la bicicleta parece
utilizarse con mayor frecuencia para distancias medias de viaje (2-5 km) y con menor
frecuencia para distancias mayores a los 5 km, coincidiendo en este punto con van Wee
et al. (2006). Martens (2004) explica que la mayoria de los usuarios de bicicleta estan
dispuestos a recorrer entre 2 y 5 km hasta una parada de transporte publico, encontrando
que la distancia recorrida es un factor clave que puede explicar la relacion entre el tipo
de transporte publico y el tipo de usuario de la bicicleta. Los usuarios de modalidades

de transporte publico mas rapidas, tienden a realizar mayores distancias en bici hasta



llegar a sus paradas, debido al mayor potencial de estas modalidades para el ahorro de
tiempo total, convirtiendo a la bicicleta en un modo de interconexion mucho més
atractivo que otros competidores para distancias cortas como, por ejemplo, el

desplazamiento a pie (Keijer y Rietveld, 2000).

De esta forma, la distancia del viaje constituye un factor clave a la hora de decidirse por
la bicicleta, y eso quizés pueda actuar como un gran inhibidor (Handy et al., 2014;
Rybarczyk y Gallaguer, 2014), de forma que, mayores distancias hasta el trabajo, la
escuela y otros destinos, llevarian a un reduccion de la cantidad de viajes habituales en
bicicleta y de su frecuencia (Gatersleben y Appleton, 2007; Handy y Xing, 2011,
Heinen et al., 2011a; Zhao, 2014). Tal como explican Heinen et al. (2011a) y Mullan
(2012), este hecho es particularmente notorio frente a la presencia de otras fuerzas
disuasorias como las condiciones climaticas adversas, terreno montafioso, la realizacion
de tareas como recoger o dejar nifios, llevar la compra o cuando hay que cambiarse la
ropa y/o darse una ducha en el destino. Sin embargo, otros estudios sefialan una relacion
no lineal entre la distancia de los viajes y el uso de la bicicleta, debido a que la
elasticidad del ciclista respecto a la distancia, podria estar influenciada por distintos
factores tales como las actitudes individuales y las preferencias personales por el uso de
la bicicleta (Heinen et al., 2011a), el tamafio de la ciudad (Martens, 2004), la forma y el
disefio urbanos (Hansen y Nielsen, 2014), el entorno de las infraestructuras para la
bicicleta (Snizek et al., 2013) o una mayor densidad residencial (Heinen et al., 2010).
Hay incluso investigadores, como Heinen et al. (2011b), que incluso sefialan que estos
factores pueden cambiar diariamente, dando lugar a distintos grupos de ciclistas

(ocasionales o a tiempo parcial; y frecuentes o a tiempo completo), para los que la



distancia jugaria un papel muy diferente en sus decisiones diarias de desplazamiento en

bicicleta.

Entre los pocos articulos que han considerado la relacion de la distancia con el uso de
SBP, se pueden citar el de Jensen et al. (2010), quien reportd una distancia promedio de
viaje de 2.49 km, con una duracion promedio de poco menos de 15 minutos utilizando
el SBP de Lyon; o el trabajo de Shaheen et al. (2012), quienes encontraron que la
distancia al trabajo es un factor que diferencia a los usuarios de la bicicleta publica, con

un predominio de las distancias cortas.

Sin embargo, no se han analizado las diferencias de distancia recorrida por los usuarios
de los SBP respecto a los de la privada. Por ello, el objetivo de este trabajo es establecer
las distancias en las que son més empleadas cada tipo de bicicleta, tomando como caso
de estudio la ciudad de Sevilla. En este sentido, creemos que nuestra investigacion
podria arrojar luz al respecto pues, tal como afirma Mullan (2012), se necesita
investigar mas acerca de las distancias minimas y maximas, y este asunto quizas sea
especialmente interesante para el caso de los SBP (Fishman et al., 2013). Teniendo en
cuenta el conjunto de ventajas y desventajas que, a priori, parecen evidenciarse en
ambos sistemas (SBP y bicicleta propia), se trata de determinar hasta qué distancia, los
SBP dejarian de resultar atractivos para el ciclista que preferira, a partir de la misma,
acudir a la bicicleta propia con sus propios inconvenientes tales como el miedo al robo

o la falta de aparcamiento adecuado.

En resumen, el objetivo de este trabajo es evaluar el efecto que ha tenido el

establecimiento de un SBP en Sevilla sobre el uso de la bicicleta en términos del



namero de metros recorridos utilizando eésta como medio de transporte urbano. A partir
de la aplicacion de un modelo basado en el propensity score matching a una base de
datos construida mediante una encuesta realizada entre usuarios de los SBP y usuarios
de bicicleta propia de la ciudad de Sevilla, nuestra contribucion podria aportar, con
caracter original, una indicacion del nivel de servicio publico adecuado respecto de la

distancia de viaje.

2. Metodologia.

La metodologia propuesta se enmarca en el ambito de la inferencia causal estadistica
(Dawid, 2000; Pearl, 2000). Para el planteamiento de este modelo, partimos del
desarrollo inicial del “modelo causal de Rubin” (Rubin 1974) y de las posteriores
aportaciones de Holland (1986). Inicialmente, es necesario definir un indicador de
participacion en la medida que se pretende evaluar. Asi, partiendo de una muestra de
tamafo N, se define la variable binaria D e{0,1} que recoge si el individuo ha optado
por utilizar el SBP como medio de transporte urbano para realizar un desplazamiento
(Dj = 1), o bien si ha realizado dicho trayecto utilizando su bicicleta propia (D; = 0),
dando lugar a la divisién de las observaciones de la muestra en n; (grupo de

participantes) y no (grupo de control).

A continuacion, se define también la variable respuesta Y, sobre la que se evaluara el
efecto causal de la medida que se analiza. En este caso, la variable Y se define como la
distancia, en metros, correspondiente al desplazamiento realizado utilizando la bicicleta

(publica o privada), quedando definida en terminos de resultados potenciales.



1
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El efecto causal de la medida quedaria recogido por la diferencia entre ambas respuestas
potenciales: [Y1i - Yoi]. No obstante, para cada individuo s6lo puede observarse una de
las dos opciones, surgiendo asi el denominado como “problema fundamental de
identificacion causal” (Holland, 1986), que impide determinar los efectos causales
individuales. Esto obliga al célculo de el “efecto promedio sobre los tratados (o
participantes)” (Average Treatment Effect on the Treated, ATET), que se definiria como
la diferencia entre los valores medios de la variable respuesta de los individuos que han
usado el SBP y aquellos que han utilizado bicicleta privada, condicionada sobre el

grupo de participantes.
ATET = E(Yl—YO|D=1) = E(Yl|D=1)—E(YO|D=1) (2)

No obstante, para obtener el ATET deben controlarse aquellas otras variables que
puedan afectar a dicho efecto. Por tanto, es necesario definir un vector k-dimensional
formado por un conjunto de covariables, independientes de la variable D para todas y
cada una de las observaciones. De esta forma, debe garantizarse la condicién de
independencia que asegura que la variable D, condicionada sobre estas variables

predeterminadas, es independiente de los resultados potenciales:

D L (Y, Y)|X 3



Asi, evaluaremos el efecto promedio del SBP sobre las distancias de los
desplazamientos hechos en bicicleta, condicionado sobre los posibles valores del vector
de covariables X. Este procedimiento de evaluacion seguira un desarrollo en dos etapas

(Hahn et al., 2011; Heckman y Vytlacil, 2005).

En una primera etapa, se procede al calculo del denominado como propensity score,
definido por Rosenbaum y Rubin (1983) como la probabilidad de que una observacién
de la muestra pertenezca al grupo de participantes de la medida evaluada (en este caso,
el uso del SBP), condicionada sobre los valores que adopte un vector X de covariables
predeterminadas (ver también Abadie e Imbens, 2006). Denotando dicha probabilidad

como &(X), y asumiendo que 0 < &(X) < 1, tenemos que:

g(X)= P(D=1X=x) = E[D|X =x] (4)

De esta forma, el célculo del propensity score facilita la operatividad cuando se cuenta
con un numero considerable de covariables, al reducirlas a una sola variable
unidimensional (Hahn, 1998). Asi, la condicion de independencia anterior quedaria
formulada como:

D L (Y, Yo)le(X) (5)
Para la estimacion del propensity score se pueden utilizar distintos modelos de
respuesta binaria, en funcion de la hipotesis que se adopte sobre la forma de su funcion

de distribucion (F) (Cameron y Trivedi, 2005).

£(X) = P(D=1X) = F(5X) (6)



De entre las posibles opciones, las dos m&s comunmente utilizadas son los modelos
logit y probit. No existe un criterio de eleccion definido para optar por uno u otro
modelo para la estimacion del propensity score. Generalmente se elige aquel que

presente unos mejores resultados respecto al logaritmo de maxima verosimilitud.

Posteriormente, a cada individuo del grupo de participantes, con un determinado valor
de &(X), se le adjudicara un individuo (o varios) perteneciente al grupo de control con un
valor igual o proximo de &(X), de manera tal que ambos presenten una distribucion
similar del vector X de covariables. De esta forma, se aisla el posible efecto
contaminante de las covariables y se obtiene un estimador insesgado del efecto de la
medida evaluada. Hecho esto, el célculo del estimador mediante la técnica del

propensity score matching se obtiene a partir de la expresion:

Uprer = — . ( Y, — Ym(i)) (7)

Donde Yy es el valor de la variable respuesta Y para el individuo de control asignado
como par (o el valor medio, en caso de que se le hayan asignado varios) al individuo
participante i. Para llevar a cabo este proceso de asignacion, utilizaremos los método de
matching radial y de kernel. El primero establece un radio (r) que permite asignar a cada
individuo participante con un determinado propensity score (ei1), todos los individuos
de control cuyo propensity score (gjo) se encuentre dentro del radio formado por &1 y r.
De esta forma, para el método radial, la condicion de emparejamiento quedaria

expresada como:



& = { el [en-go] <r} @)

Donde cj; denota al individuo de control que cumple la condicion de emparejamiento

con respecto al individuo i.

Por otra parte, el método de matching de kernel asigna a los individuos participantes un
promedio ponderado del propensity score de los individuos de control que se
encuentren dentro de un determinado ancho de banda (b). Esta ponderacion es
inversamente proporcional a la diferencia del propensity score entre los individuos
participantes y de control. En este caso, el término de ponderacion (w) quedaria definido
de la siguiente forma, donde la funcion k(-) es una funcién de kernel (en este caso

aplicaremos la funcién de kernel gaussiana cuadratica, Becker e Ichino, 2002).

€1~ €jo
k
b
W.. =
ij N 150 9
k
j=1[ je(D=0)] b

3. Datos.

En la Tabla 1 se encuentran las principales caracteristicas de las campafias de encuestas

sobre los usuarios del SBP de Sevilla (SEVici) y de la bicicleta privada que hemos

empleado.

10



Tabla 1. Campaiia de encuestas

Seleccidn aleatoria de estaciones de SEVici para
los usuarios de la bicicleta publica y de carriles

Trabajo de HUgETr bici (seméaforos)/bicicleteros privados para los
Campo usuarios de bicicleta privada convencional.
Periodo Dos oleadas en marzo y abril de 2014
Fuente de la Entrevistas conguestlonarlo 22 items planteados
informacion cerraco - — -
obtenida Universo Usuarios del SBP (SEVici) y usuarios de la

bicicleta privada, mayores de 15 afios

1.904 ciclistas (1.400 de bicicleta publica y 504

Tamafio muestral L . :
de bicicleta privada convencional)

Muestreo Seleccion aleatoria de usuarios de SEVici y de
Técnica de muestreo bicicleta privada en los lugares antes
mencionados.

Fuente: elaboracion propia.

El vector de covariables utilizado esta constituido por nueve variables que proporcionan
informacion tanto sobre las caracteristicas de los individuos como sobre el
desplazamiento que han realizado. La Tabla 2 muestra la definicidn de estas covariables
y sus principales estadisticos descriptivos, para el total de la muestra (N = 1904),
agrupadas en tres bloques de informacion, siguiendo la eleccidn de variables utilizada
por otros estudios previos (Martens, 2004; Mullan, 2012; Hansen y Nielsen, 2014;
Heinen et al., 2010): caracteristicas personales de los individuos, razones o motivos para
el desplazamiento en bicicleta, y origen o destino de dicho desplazamiento, para tener
en cuenta el disefio urbanistico de la ciudad (por ejemplo, en el casco histérico, por
razones obvias, la red de carriles bicis es menor y existen zonas peatonales en las que el
acceso de las bicicletas se encuentra restringido). Asimismo, la Tabla 3 muestra los
principales estadisticos descriptivos para cada una de las covariables en cada uno de los

dos grupos, participantes (n; = 1400) y de control (np = 504).
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Tabla 2. Covariables y estadisticos descriptivos: Total de individuos

Total de individuos

Covariables  Explicacién N°obs. Media Desv. tip.
(a) Caracteristicas personales. Categoria base: mujer.
género 1 si es hombre; 0 si es mujer. 1192 0.626 0.484
edad Edad del encuestado (entre 15y 74 afios). 1904 29.760 11.718
usuario-bici | Periodo como usuario de bicicleta (en meses). 1904 42.585 45.147
(b) Motivos para desplazarse usando la bicicleta. Categoria base: otros motivos.
trabajo 1 para el motivo por trabajo; O si es otro. 445 0.234 0.423
estudios 1 para el motivo por estudios; 0 si es otro. 973 0.511 0.500
ocio 1 para el motivo por ocio; 0 si es otro. 341 0.179 0.384
ejercicio 1 para el motivo por ejercicio; 0 si es otro. 71 0.037 0.190

(c) Origen o destino del desplazamiento en bicicleta. Categoria base:

encuentran en

un lugar distinto al centro de la ciudad

tanto el origen como el destino se

origen-centro

destino-centro

1 si el origen del desplazamiento en bicicleta es el

centro de la ciudad; 0 en otro caso.

1 si el destino del desplazamiento en bicicleta es el

centro de la ciudad; 0 en otro caso.

561 0.295 0.456

656 0.345 0.475

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Covariables y estadisticos descriptivos: Grupo de participantes y grupo de

control
Grupo de participantes Grupo de control
Covariable N° obs. Media Desv.tip. N° obs. Media Desv.tip.
a) Caracteristicas personales. Categoria base: mujer.
género 895 0.639 0.480 297 0.589 0.492
edad 1400 29.561 11.819 504 30.313 11.427
usuario-bici 1400 32.766 23.022 504 69.859 72.272
(b) Motivos para desplazarse usando la bicicleta. Categoria base: otros motivos.
trabajo 342 0.244 0.430 103 0.204 0.404
estudios 701 0.501 0.500 272 0.540 0.499
ocio 236 0.169 0.375 105 0.208 0.407
gjercicio 57 0.041 0.198 14 0.028 0.164

(c) Origen o desti
encuentran en

no del desplazamiento en bicicleta. Categoria
un lugar distinto al centro de la ciudad

base: tanto el origen como el destino se

origen-centro

407 0.291 0.454

destino-centro

469 0.335 0.472

0.461
0.484

0.306
0.371

154
187

Fuente: elaboracion propia.

4. Resultados.

La Tabla 4 resume los resultados obtenidos de las estimaciones del propensity score a

partir de los modelos logit y probit. En este caso, el modelo que presenta un mayor

valor de la funcion de maxima verosimilitud, es el modelo logit. Por tanto, éste es el

modelo elegido y los valores del propensity score son asignados a partir de las

especificaciones del mismo.
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Todas las covariables incluidas en el propensity score satisfacen el test de balanceo con
un nivel de significatividad del 1%. Esto asegura que las observaciones con igual
propensity score tienen la misma distribucion de las covariables, independientemente
del status de participacion en la medida (es decir, independientemente de que

pertenezcan al grupo de participantes o al de control).

Tabla 4. Estimacion del propensity score mediante los modelos logit y probit

Variable Modelo logit Modelo probit
2.982*** 1.743***
SRS (0.485) (0.267)

. 0.386*** 0.226***
genero (0.117) (0.068)
edad 0.006 0.003

(0.007) (0.004)
usuario-bici -0.029™* -0.017%
(0.002) (0.001)
trabajo -0.641* -0.345
(0.390) (0.216)
. -1.283*** -0.719%**
CEIIEND (0.406) (0.223)
ocio -1.222%** -0.692***
(0.401) (0.222)
ejercicio -0.493 -0.294
(0.514) (0.283)
origen-centro 0.045 0.020
(0.125) (0.073)
destino-centro (_g_ 3307) (_8 g?oz)
Obs. 1904 1904
Log. méax. verosimilitud -935.126 -937.393
Pseudo-R? 0.151 0.148
Wald Chi? 249.49 263.76
(p-valor) (0.000) (0.000)

Nota: Entre paréntesis aparece la desviacion tipica robusta corregida de heterocedasticidad.
Uno, dos o tres asteriscos indican una significatividad del 10%, 5%, y 1%, respectivamente.
Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, en una segunda etapa, una vez asignados los valores estimados del

propensity score a cada uno de los individuos, se ha procedido al calculo de los

estimadores propensity score matching, siguiendo tanto el método de matching radial
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como el de kernel. En ambos casos se ha impuesto la opcion de soporte comdn a la hora
de realizar la comparacién ente los dos grupos, lo que significa que se comparan
aquellas observaciones cuyo propensity score pertenece a la interseccion de ambos

grupos.

Se han considerado tres grados de radio/ancho de banda (0.05, 0.10 y 0.15) para testar la
sensibilidad de los estimadores obtenidos frente a cambios en el nivel de proximidad
requerido entre los individuos del grupo de participantes y del grupo control en términos

del propensity score. En las Tablas 5 y 6 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 5. Estimadores mediante el método de matching radial

Radio a e Desv.tip. Estadistico t Prob.
0.05 -805.24*** 171.27 -4.70 0.000
0.10 -731.97*** 164.56 -4.45 0.000
0.15 -731.53*** 161.21 -4.53 0.000

*** Tres asteriscos indican una significatividad del 1%.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Estimadores mediante el método de matching de kernel

Ancho de banda a e Desv.tip. Estadistico t Prob.
0.05 -746.19*** 162.81 -4.58 0.000
0.10 -735.38*** 153.15 -4.80 0.000
0.15 -724.23*** 142.42 -5.09 0.000

*** Tres asteriscos indican una significatividad del 1%.
Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos evidencian que la distancia recorrida es considerablemente
menor en los desplazamientos realizados con los SBP que en el caso del uso de la
bicicleta privada. Parece evidente, por tanto, que los individuos optan por los SBP para
realizar trayectos cortos, mientras que para trayectos mas largos optan por la bicicleta
propia. Es decir, cuando el individuo tiene que realizar desplazamientos de extension

considerable, al final acaba optando por adquirir su propia bicicleta.
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De acuerdo con los resultados recogidos en la Tabla 5, utilizando el matching radial, se
obtiene que los desplazamientos realizados mediante los SBP suponen una distancia
media de, en torno a unos 756 metros menos con respecto a los desplazamientos
realizados con bicicleta propia, entre 805 y 731 menos en funcion del radio considerado.
Los resultados son muy similares si utilizamos el matching de kernel, recogidos en la
Tabla 6, donde se obtiene que los desplazamientos realizados mediante los SBP,
representan una distancia media de unos 735 metros menos que los realizados con
bicicleta propia, entre 746 y 724 en funcion del ancho de banda considerado. En todos
los casos los estimadores obtenidos son significativos al 1%. Podemos comprobar
cémo, independientemente del método de matching utilizado y el radio o ancho de

banda considerado, los resultados son consistentes y muy similares.

Los resultados obtenidos en nuestro analisis estan en la linea apuntada por la literatura
academica que afirma que las propias caracteristicas y el equipamiento de la bicicleta (y
por extension, podriamos decir de los SBP), influyen en las decisiones de los
desplazamientos que acaba tomando el usuario de la bicicleta. Asi, Handy et al. (2014)
y Lovejoy y Handy (2012) afirman que las caracteristicas de la bicicleta y su
equipamiento tendrian un efecto significativo en la comodidad, conveniencia y
seguridad de viajar en bicicleta y, por ende, en la decision individual de utilizar la
bicicleta para distancias cortas o para distancias mas largas. En la misma linea, para
autores como Kroesen y Handy (2014) o Wardman et al. (2007), la comodidad es uno
de los factores determinantes en la eleccion de la bicicleta como medio de transporte.
En este sentido, la bicicleta propia ofreceria un mayor numero de posibilidades, dado
que el usuario tendria mas libertad para adaptar la bicicleta a sus propias necesidades,

buscando mas confort, mas rapidez y un modelo méas ergonémico. Este hecho enlazaria
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con los resultados obtenidos por nuestro estudio en la medida en que, en aras de la
comodidad, para desplazamientos largos, el usuario acabaria optando por adquirir su
bicicleta propia y no una bicicleta de alquiler, pues la primera le permitiria mas libertad,

mayor confort y comodidad.

Muy relacionado con la comodidad esta el esfuerzo. Un incremento en la distancia del
viaje provoca un aumento en el esfuerzo necesario (Heinen et al., 2010), por lo que las
desventajas de usar la bicicleta probablemente aumenten mas que proporcionalmente
para distancias mayores (van Wee et al., 2006). Por esta misma razén, seria de esperar
que una mayor distancia propicia un mayor uso de la bicicleta privada ya que el
esfuerzo fisico sera menor que en la bicicleta publica, por sus propias caracteristicas y
equipamiento. En esta misma linea, si suponemos la posible existencia de una diferencia
de género en el esfuerzo fisico que desea asumir cada ciclista, estudios como el de
Garrard et al. (2008) recogen la idea de que las mujeres suelen recorrer menores
distancias en bicicleta hasta el trabajo que los hombres, cuantificando Howard y Burns
(2001) esta distancia en términos medios en 6,6 km para las mujeres frente a 11,6 km

para los hombres.

Por otra parte, dentro de los motivos por los que se realiza el desplazamiento en
bicicleta, mayores distancias podrian funcionar como un incentivo para aquellos que
utilizan la bicicleta para entrenarse, practicar deportes y para actividades de ocio
(Mullan, 2012). De esta forma, como para estos usos es mas logico suponer el uso de la
bicicleta privada, también iria en la linea de nuestro trabajo de vincular distancias méas

largas con bicicleta privada.
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Finalmente, ademas de las caracteristicas mencionadas, no hay que olvidar el régimen
de las tarifas de los SBP, de forma que la bicicleta publica puede incentivar trayectos
mas cortos, al penalizar en algunas ocasiones al usuario con un cargo extra en la tarifa al
sobrepasar un cierto limite de minutos en el trayecto (Fishman et al., 2013). Algunos
programas como BIXI, V¢lib’, Capital Bikeshare y DublinBikes incentivan la
redistribucion de las bicicletas entre las distintas estaciones proporcionando a los
usuarios quince minutos extra, sin coste adicional, para reubicar sus bicicletas desde una
estacion completa hacia una con aparcamientos disponibles (Shaheen y Guzman, 2011);
con lo cual, de algin modo, se esta incentivando al usuario de SBP a que amplie la
distancia habitual de su desplazamiento. En este sentido, Jurdak (2013) recomienda un
sistema de precios e incentivos dindmico, junto con una mejora de la planificacion y
gestion de los SBP, que influya positivamente sobre los patrones de movilidad. En el
caso de la ciudad de Sevilla, el factor precio puede que no sea determinante de la
distancia pues el periodo gratuito de uso de la bicicleta publica es de 30 minutos, tiempo
suficiente para realizar trayectos de largo recorrido en una ciudad de tamafio medio
como es Sevilla. Ademas, el coste de la primera hora (transcurridos los 30 minutos
gratuitos) seria de 0,51 euros para abonos de larga duracion y de 1,03 para abonos de
corta duracion, por lo que la “penalizacion” por trayectos mdas largos no parece ser

significativa.

5. Conclusiones.

Para el caso de estudio de la ciudad de Sevilla, cuya exitosa promocion de la bicicleta

como medio de transporte urbano sostenible y saludable ha merecido diversos

reconocimientos a nivel internacional, en este trabajo hemos contribuido a la escasa
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literatura que analiza, comparativamente, la compleja relacion entre bicicleta publica y

bicicleta en propiedad, focalizando en una perspectiva espacial.

Aplicando un modelo propensity score matching, a la base de datos generada mediante
una campafa de encuestas realizada entre usuarios del SBP de Sevilla y usuarios de
bicicleta privada, nuestro objetivo ha sido determinar en qué distancias en mas

competitiva cada una de ellas.

En definitiva, teniendo en cuenta el balance de ventajas e inconvenientes de ambos
sistemas respectivamente, nuestros resultados apuntan a que en los trayectos mas largos,
la bicicleta privada presenta un balance neto favorable de fortalezas sobre debilidades;
en el sentido de que ofrece méas independencia y flexibilidad, mas confort y comodidad
a la hora de adaptarse a un mayor esfuerzo fisico, y més facilidad de manejo. De hecho,
nuestros resultados muestran que, de forma inequivoca, el desplazamiento medio en
bicicleta privada es de media entre 700 y 800 metros superior al de la bicicleta publica.
Luego encontramos evidencia empirica robusta de que entre ambos modos de
transporte, en cuanto a la distancia, existe una relacion de complementariedad y no de
sustitucion, de forma que es mas probable el uso de la publica para las distancias cortas

y de la privada para las distancias mayores.

Entendemos que, con nuestros resultados, no solamente hacemos avanzar a la literatura
sobre los SBP desde una perspectiva espacial no estudiada anteriormente, sino que
también contribuimos a una mejor organizacion de estos sistemas, que segun estas
conclusiones, su competitividad e idoneidad aumentaria con una mejor gestion de

tarifas en funcion del tiempo de utilizacion de la bicicleta o de las propias caracteristicas
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técnicas de la misma. Ademas, siguiendo con nuestros resultados, estos SBP
constituyen una opcién mas competitiva en aquellas ciudades de tamafio pequefio o
medio donde es de esperar que el desplazamiento medio sea inferior al de las grandes
urbes. Por ello, no es de extrafiar que ciudades como la propia Sevilla o Lyon se hayan
convertido en referentes internacionales de estos sistemas. Obviamente estos limites
espaciales no son rigidos y pueden ser superados por la tecnologia. Por ejemplo, en
algunas ciudades con distancias mayores, como Madrid, para incentivar también el uso
de la bicicleta publica para trayectos mas largos se ha optado por bicicletas publicas
eléctricas con asistencia a la pedalada, dotadas de un motor eléctrico que facilita y

ayuda a la realizacion del trayecto.
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