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RESUMEN 
 
La sociedad y las ciudades están experimentando profundos cambios y transformaciones 
que impactan en la movilidad urbana y metropolitana: la toma de conciencia 
medioambiental de los ciudadanos –en especial de los efectos que el transporte tiene sobre 
el medio ambiente y su salud–, el aumento de la población de las grandes áreas urbanas y 
la extensión de las ciudades, el envejecimiento de la población, la irrupción de relevantes 
innovaciones tecnológicas, o los nuevos hábitos de consumo –como el comercio 
electrónico o la economía colaborativa–. La entrada de nuevos servicios como Uber o 
Cabify está transformando no solo la movilidad urbana y metropolitana -que ha de 
adaptarse a este nuevo escenario–, sino también el propio concepto de movilidad. En este 
sentido, el objetivo de esta investigación es evaluar cómo han impactado estas plataformas 
en las víctimas y heridos por accidentes de tráfico considerando las dos zonas básicas de 
transporte de Madrid: “Almendra" central y periferia. Para ello, se han utilizado datos de 
los 21 distritos que componen Madrid para el período 2013-2019. Los resultados obtenidos 
en este estudio sugieren que la llegada de Uber y Cabify al municipio de Madrid podría 
estar asociada a una reducción del número de lesiones graves y muertes en accidentes de 
tráfico, con un mayor impacto en los distritos periféricos de la ciudad, lo que podría 
confirmar que estos servicios mejoran la oferta en aquellos segmentos de demanda con 
mayores dificultades para acceder al taxi o al transporte público, convirtiéndose en un 
modo de transporte alternativo para los conductores de riesgo. Sin embargo, el número de 
heridos leves ha aumentado en los distritos centrales de Madrid, lo que podría indicar que 
estos servicios estarían sustituyendo al transporte público urbano. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
El avance de la economía y el consumo colaborativo ha tenido un fuerte impacto en 
diversos sectores, en especial en el del transporte con la aparición de compañías como 
Uber o Cabify que, utilizando las redes p2p, se han hecho un hueco en el entramado del 
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transporte de personas. Esta situación ha generado un importante debate y consecuencias 
sobre los sectores clásicos del transporte de viajeros que no ven con buenos ojos la entrada 
de estas compañías y mucho menos su funcionamiento al margen de cualquier marco 
regulatorio (Navarro, 2018). Estas plataformas se basan en una aplicación tecnológica de 
transporte bajo demanda que se descargan de forma gratuita, son sencillas de instalar, 
simples de usar y las tarifas propuestas por las empresas son más bajas que las establecidas 
para el taxi tradicional. Por ello, estos servicios aparecen como una buena alternativa al uso 
del vehículo privado. 
 
Esta era digital ha cambiado la forma de pensar de los jóvenes, donde los teléfonos 
inteligentes y tablets han sustituido al vehículo privado como icono de libertad. Así lo 
refleja una encuesta realizada en Madrid, donde seis de cada diez jóvenes entre 18 y 25 
años prefieren comprar un móvil/tablet de última generación frente al coche (Cañigueral, 
2014). Este cambio también se está notando en la forma de elegir el modo de transporte. 
Por ejemplo, en cuanto a cómo estas plataformas influyen o coexisten con la economía 
tradicional Cramer y Krueger (2016), tras comparar la plataforma Uber con los servicios 
tradicionales de taxi, concluyeron que UberX logra una tasa de utilización de la capacidad 
significativamente mayor que la de los taxis. Respecto a otras formas de transporte, existe 
un conocimiento limitado de cómo estos servicios han impactado en ellas, especialmente 
en el sistema de transporte público. Por un lado, estas plataformas podrían competir con el 
sistema de transporte público proporcionando otro modo de transporte alternativo. De 
hecho, las investigaciones revelan que la llegada de Uber a Estados Unidos está asociada a 
un descenso en el uso del autobús (Pan y Qiu, 2018; Babar y Burtsch, 2017) y del tren 
ligero, pero puede ser un modo complementario para el tren de cercanías (aumento neto del 
3% en su uso). Por su parte, Clewlow y Mishra (2017) utilizando un método de encuestas, 
encontraron que las personas que utilizan este tipo de plataformas son menos propensas a 
utilizar el transporte público. Por otro lado, Uber y Cabify pueden complementar el 
transporte público al conectar a los usuarios con los centros de transporte cubriendo la 
"última milla". El transporte público de cercanías suelen dar servicio a los residentes en la 
periferia de las ciudades distribuidos en un radio geográfico relativamente amplio (Vuchic, 
2005). En consecuencia, el último tramo del transporte (“última milla”) no suele estar 
cubierto directamente por el operador de transporte público, sino que los usuarios deben 
encontrar el camino de ida y vuelta a la parada de transporte.  
 
Estos cambios percibidos en las ciudades donde operan estos servicios han suscitado un 
gran interés entre los investigadores qué han analizado, entre otros, cómo estas plataformas 
influyen en la seguridad vial de las ciudades donde operan. La mayoría de estos estudios se 
han centrado en ciudades de Estados Unidos, a excepción de los estudios desarrollados en 
Chile, Sudáfrica, Gran Bretaña y España (Huang et al., 2019; Lagos et al., 2019; Kirk et 
al., 2020; Flor et al., 2022). Algunos de estos estudios han observado una reducción en los 
casos de conducción bajo los efectos del alcohol (Meyer, 2016; Greenwood et al., 2017; 
Peck, 2017; Dills y Mulholland, 2018; Morrison et al., 2018; Flor et al., 2021), lo que 
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podría afirmar que Uber y Cabify pueden ser un modo alternativo de transporte utilizado 
por los tipos de conductores de riesgo -como pueden ser los conductores ebrios-, que 
corren un mayor riesgo de sufrir accidentes muy graves o mortales. Sin embargo, y tal y 
como se ha comentado en párrafos anteriores, si los antiguos usuarios del transporte 
público son los clientes predominantes de Uber, y no los conductores de riesgo moderado 
(que utilizan como primera opción de transporte su vehículo particular), el número de 
conductores de riesgo moderado (por ejemplo, los que tienen falta de sueño) en las calles 
no disminuiría, y por consiguiente, el número de vehículos e incluso el número de 
conductores de riesgo moderado podría aumentar, lo que podría conducir a un aumento de 
las lesiones leves (Kirk et al., 2020).  
 
Por todo lo comentado, las variables de análisis seleccionadas fueron:  

 el número anual de heridos leves en accidentes de tráfico 
 el número anual de heridos graves y muertos en accidentes de tráfico 
 el número anual de accidentes (con al menos un herido grave o muerto) en fin de 

semana o festivo 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1 Madrid caso de estudio 
El municipio de Madrid presenta una típica estructura radio concéntrica a partir de su 
núcleo central denominado “Madrid Almendra” y que prácticamente coincide con la 
superficie urbana delimitada por la autopista de circunvalación M-30, tradicionalmente 
comprendida por los siete distritos de: Centro (1), Arganzuela (2), Retiro (3), Salamanca 
(4), Chamartín (5), Tetuán (6) y Chamberí (7), aunque el propio Ayuntamiento de Madrid 
también incluye, a veces, parte de un octavo, el distrito de Moncloa-Aravaca (9). Los 
distritos externos a esta vía perimetral, constituyen la corona denominada “Madrid 
Periferia” (Consorcio de Transportes de Madrid, 2018) (Figura 1a).  
 
Estos distritos periféricos se caracterizan por ser zonas de desarrollo urbano sin apenas 
conexión entre sí, debido principalmente a que la red de transportes está muy enfocada 
hacia los movimientos centro-periferia y prácticamente no tiene en cuenta los movimientos 
entre periferias (Figura 1b y 1c). Así lo reflejan los datos en cuanto a distribución modal, 
por zonas básicas de transporte, se refiere: más de la mitad de los viajes que tienen como 
origen y destino "Madrid Almendra" se realizan a pie, un valor muy elevado y que es 
consecuencia tanto de la compacidad y pluralidad de usos de esta zona de la ciudad. El 
resto de viajes se realizan en transporte público (73% de los motorizados), siendo el uso 
del coche muy residual. La utilización del transporte público también es mayoritaria en los 
desplazamientos radiales entre "Almendra" y Periferia (dos tercios de los motorizados) 
como consecuencia de la excelente oferta radial de todos los modos públicos. Por el 
contrario, en los desplazamientos que se producen íntegramente en la periferia la 
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utilización del coche es mayoritaria en los modos motorizados (56%) (Ayuntamiento de 
Madrid, 2019). 

 
Fig. 1 – (a) Zonas de transporte, (b) Líneas de autobús, (c) Líneas de Metro. Fuente: 
elaboración propia.  
1-Centro; 2-Arganzuela; 3-Retiro; 4-Salamanca; 5-Chamartín; 6-Tetuán; 7-Chamberí; 8-Fuencarral El Pardo; 9-Moncloa-
Aravaca; 10-Latina; 11-Carabanchel; 12-Usera; 13-Puente de Vallecas; 14-Moratalaz; 15-Ciudad Lineal; 16-Hortaleza; 17-
Villaverde; 18-Villa de Vallecas; 19-Vicálvaro; 20-San Blas-Canillejas; 21-Barajas. 

 
2.2 Base de datos 
Madrid ofrece una buena base de datos de seguridad vial para el estudio de los accidentes 
de tráfico. Los datos de heridos y muertos utilizados en esta investigación se han extraído 
del Portal de datos abiertos del Ayuntamiento de Madrid. Los ficheros descargados 
registran los accidentes con heridos, o con daños al patrimonio municipal, clasificados por 
distritos, durante un periodo de 7 años (2013-2019). 
 
La principal variable independiente utilizada en este estudio es una variable ficticia que 
varía en el tiempo, y que indica la disponibilidad de los servicios de Uber y Cabify en 
Madrid. Además, se recogieron y procesaron algunas de las variables más utilizadas en la 
literatura relacionadas con la seguridad vial (Wedagama et al., 2006; Wier et al., 2009; 
Ukkusuri et al., 2012), las cuales se clasificaron en cinco grupos: (I) variables 
socioeconómicas, (II) usos del suelo (III) transporte público y costes, (IV) Políticas de 
Transporte y (V) Climatología. La mayoría de estudios realizados sobre accidentes y/o 
víctimas, incluyen una variable de exposición que permite comparar y analizar los 
resultados obtenidos. La unidad más adecuada para tal fin son los vehículos-km, pero por 
falta de datos, se ha utilizado una medida aproximada como es la población (Aparicio et 
al., 2008). 

 Máximo Mínimo Desviación 
Estándar Media Unidades Fuente 

Variables Dependientes 
Heridos leves 1065 130 215.431 564.014 Heridos y muertos/año Ayuntamiento 

de Madrid 
Heridos graves y muertos 80 2 16.642 45.326 
Accidentes graves y mortales 
en fin de semana y festivo  36 1 8.628 17.939 Accidentes/año 

Variables independientes 
Exposición 

Población 261,118 45,721 54,451.08 153,421.7 Habitantes Ayuntamiento 
de Madrid 
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Variable principal 
Uber y Cabify 1 0 0.496 0.571   
Socioeconómicas 

Log Densidad de Población 2.48 0.990 0.472 1.968 Hab./ha Ayuntamiento 
de Madrid 

Estatus Socioeconómico 7.465 7.090 0.105 7.326 ‰ Urban Audit 
Uso del suelo 

Establecimientos de ocio  6.288 0.325 1.324 1.048 Establecimientos/ha Ayuntamiento 
de Madrid 

Transporte Público y Costes 
Log Paradas de Autobús 2.992 2.520 0.118 2.829 Hab./Paradas Bus Consorcio 

Regional de 
Transportes 
de Madrid 
(CRTM). 

Log Estaciones 
Metro&Cercanias  4.491 3.657 0.218 4.095 Hab./Estación 

Precio del Diesel 1.385 1.061 1.107 1.221 €/litro Ministerio de 
Transición 
Ecológica Precio de la Gasolina 1.483 1.216 0.086 1.345 €/litro 

Políticas de Transporte 
Log Aparcamientos 
Residenciales&Rotacionales 4.237 2.324 0.488 3.544 Aparcamientos/distrito Ayuntamiento 

de Madrid 
Zona de Bajas Emisiones 1 0 0.824 0.006   
Climatología 
Log Lluvia 2.053 1.778 0.097 1.947 Días lluvia/año AEMET 

Tabla 1 – Resumen de variables. Fuente: elaboración propia 
 
2.2 Métodos estadísticos 
Para analizar datos de frecuencia de accidentes, es habitual aplicar modelos como la 
regresión de Poisson, binomial negativa (NB), binomial negativa cero-inflada (ZINB) y el 
análisis multivariado, pero se deben probar las limitaciones en la metodología disponible 
(Casares et al., 2019).  
 
En este caso, el número de heridos leves, número de heridos graves y muertos y número de 
accidentes en fin de semana y festivos en el conjunto de datos recopilados por distrito 
presentaban sobredispersión, lo que significa que la varianza excede a la media y, por 
tanto, el modelo de Poisson no es adecuado. Además, para el presente estudio se han 
recopilado los accidentes producidos en los 21 distritos que componen el municipio de 
Madrid durante siete años (2013-2019), es decir, se dispone de información de varios 
individuos (distritos) en un momento dado durante varios períodos de tiempo (conjunto de 
años), y la mejor manera de tratar estos datos es a partir de una estructura de datos de panel 
de corte transversal, por lo tanto no se puede utilizar el análisis multivariado. En 
consecuencia, los modelos más comunes aplicados con datos de panel transversales y de 
sobredispersión son el modelo binomial negativo y el Zero-inflated negative binomial -o 
modelo ZINB-. Este último se aplica cuando la base de datos tiene una gran cantidad de 
observaciones de choque cero, por lo que el modelo más apropiado para este caso es el 
binomial negativo, que puede explicar la dispersión excesiva.  
 
Sin embargo, en el caso de los accidentes de tráfico, es habitual que las observaciones de 
un mismo grupo estén correlacionadas en términos de espacio y/o tiempo, debido a 
factores no observados que pueden existir en los mismos grupos. Una forma de dar cuenta 
de esta correlación, así como de la heterogeneidad no observada, es aplicar un modelo 
binomial negativo de efectos aleatorios (RENB). Por ejemplo, Chin y Quddus (2003) 
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utilizaron un modelo RENB para investigar las variables que contribuyen a los accidentes 
de tráfico en las intersecciones señalizadas de Singapur. Shankar et al. (1998) identificaron 
el modelo binomial negativo de efectos aleatorios (RENB) como el más adecuado para 
modelizar las frecuencias de los accidentes en cruces de medianas en relación con 
variables geométricas y de tráfico en el estado de Washington. Todos estos estudios han 
considerado que el modelo RENB es adecuado para las variables (es decir, geométricas y 
de tráfico) que probablemente tengan efectos específicos de localización. Además, desde 
un punto de vista analítico, los modelos RENB ofrecen ventajas en términos de 
transferibilidad y actualización del modelo (Kweon y Kockelman, 2005; Lord y 
Mannering, 2010; Washington et al., 2010). 
 
Por todo lo anterior, el modelo seleccionado para este estudio es una regresión binomial 
negativa de efectos aleatorios (RENB), que presenta la siguiente estructura: 

                                                                         (1) 

donde E(Ait) representa el número pronosticado de accidentes a lo largo de la sección i en 
el año t, Xit es el vector de variables explicativas, β es el vector del parámetro estimable, 
    es el vector de los errores residuales y representa los efectos aleatorios para el grupo de 
localización ith y exp (ui) es gamma distribuida con media 1 y varianza i, donde i es el 
parámetro de sobre dispersión en el modelo binominal negativa. El modelo RENB permite 
que el parámetro de sobre dispersión varíe aleatoriamente entre grupos y asume que 1 / (1 
+ ai) sigue la distribución beta de Beta (r, s) (Shankar et al., 1998; Hausman, 1984).  
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Los resultados de la tabla 2 muestran que el número de heridos graves y muertos (modelo 
1) se ha reducido tanto en "Madrid Almendra" como en la periferia. También el número de 
accidentes -con al menos un herido grave o muerto- se ha visto reducido en ambas zonas 
(modelo 3). Estos resultados refuerzan la hipótesis de que este tipo de servicios actúan 
como modo de transporte alternativos para los conductores de riesgo (personas que pueden 
haber consumido alcohol), ya que garantizan un modo de transporte seguro para volver a 
casa en momentos en los que el transporte público es más reducido (noche y fines de 
semana).  

 Variables dependientes 

Variables independientes 
Modelo 1 

Heridos graves y 
muertos 

Modelo 2 
Heridos leves 

Modelo 3 
Accidentes mortales y graves 

en fin de semana y festivo 
Socioeconómicas 
Log densidad de población 0.288***(2.38) 0.246*(1.96) 0.259+(1.77) 
Estatus socioeconómico -0.110(-0.16) -0.435(-0.86) -0.282(-0.35) 
Usos del suelo 
Establecimientos de ocio 0.0511(1.07) 0.0816*(2.15) 0.121*(2.17) 
Transporte Público y costes 
Log paradas de autobús - 1.678**(-3.06) -1.492**(-3.10) 0.0663(0.17) 
Log Estaciones METRO-Cercanias  -0.251(-0.78) 0.0891(0.30) -0.176(-0.48) 
Coste del Diesel -5.848***(-5.83) 0.212(0.68) -5.174***(-4.07) 
Coste de la Gasolina 6.517***(4.95) -0.198(-0.48) 5.749***(3.45) 
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***Significativo al nivel 0.001    **Significativo al nivel 0.01    *Significativo al nivel 0.05    +Significativo al nivel 0.1 

Tabla 2 – Resultados del modelo estimado (estadísticas z entre paréntesis). Fuente: 
elaboración propia. 
 
Los heridos leves (modelo 2) también se han visto reducidos un 25% en los distritos 
periféricos de la ciudad -aunque el coeficiente es débilmente significativo (p<0.1)-. Esto 
podría deberse a que estos distritos, cautivos del vehículo privado por una menor 
infraestructura de transporte público, podrían haberse visto atraídos por estos servicios 
dada la flexibilidad que ofrecen y el bajo coste del servicio, consiguiendo así reducir el 
número de vehículos privados y por consiguiente, el número de conductores de riesgo 
moderado -más propensos a sufrir accidentes con lesiones leves-. 
 
No obstante, el número de heridos leves ha aumentado en torno al 5.7% en la “Almendra”. 
Subrayar que en esta zona el 73% de los viajes se realizan en transporte público 
(Ayuntamiento de Madrid, 2019). Este aumento en el número de heridos leves, reforzaría 
la suposición de que Uber y Cabify podrían haber sustituido al transporte público, sobre 
todo al autobús urbano. 
 
4. CONCLUSIONES 
 
Los resultados obtenidos sugieren que el número de heridos leves ha aumentado en la zona 
centro de Madrid (“Madrid Almendra”) lo que podría indicar que Uber y Cabify podrían 
haber sustituido al transporte público, sobre todo al autobús urbano. No obstante, el 
impacto de estos servicios ha sido mayor en los distritos periféricos de Madrid, donde se 
observa una reducción en el número de heridos graves y muertos y en el número de 
accidentes graves y mortales en fin de semana y festivo.  
 
Generalmente en estas zonas las personas dependan más de un vehículo privado para sus 
desplazamientos porque el transporte público es ineficiente. Sin embargo, los resultados 

Políticas de Transporte 
Log Aparcamientos Rotacionales y 
Residenciales - 0.0295(- 0.27) 0.0422(0.53) 0.0668(0.49) 

Zona de Bajas Emisiones -0.836**(-2.75) -0.0706(-1.09) -0.699*(-2.16) 
Climatología 
Log Lluvia -0.0493(-0.20) -0.0927(-1.19) 0.0132(0.04) 
Interacción 
Uber/Cabify*Almendra -0.305***(-4.91) 0.0571*(2.02) -0.0278***(-3.57) 
Uber/Cabify*Periferia -0.549***(-3.63) -0.246+(-1.65) -0.497**(-2.65) 
Exposición 
Ln(Población) 1 1 1 
Número de observaciones (n) 147 147 147 
Log likelihood  - 532.27079 - 767.019 -430.147 
Wald chi2 223.64 133.33 138.61 
Prob>chibar 0.000 0.000 0.000 
/ln_r  5.426***(10.41) 4.508***(13.24) 6.512***(5.77) 
/ln_s 5.139***(9.15) 4.880***(13.60) 4.391***(7.32) 
LR test vs. pooled: chibar2(01) 10.40 165.50 7.71 
Prob >= chibar2 0.001 0.000 0.003 
Hausman Test: chi2(8) 
Prob > chi2  14.82 10.21 5.27 

Hausman Test: chi2(8) 
Prob > chi2  0.0723>0.05 0.5120>0.05 0.9174>0.05 
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obtenidos apuntan que tras la entrada de estos nuevos operadores, más flexibles y 
económicos, los residentes de estos distritos más alejados podrían haberse visto atraídos 
por estos servicios prefiriéndolos al vehículo privado, mejorando la conectividad en estas 
zonas periféricas ampliando las oportunidades laborales de las personas que allí residen y 
fomentando el crecimiento económico.  
 
Es importante señalar que este estudio tiene una limitación, que es común a todos los 
estudios académicos que analizan la asociación de la introducción de estos servicios con 
las lesiones y muertes por accidentes de tráfico, que está relacionada con la falta de 
información a nivel individual de los viajes, los conductores y los usuarios de estos 
servicios. Además, tampoco conocemos el número de usuarios de transporte público a 
nivel de distrito para comprobar si desde la llegada de Uber el número de usuarios de 
autobús y metro se ha visto reducido, y confirmar así la sustitución de determinados modos 
de transporte por Uber o Cabify. 
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