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RESUMEN:

Se presenta un estudio observacional a través de grabaciones en video en el que se identifican los factores que motivan la decisién de
los ciclistas de no respetar la luz roja en una interseccion semaforizada. Los resultados del andlisis estadistico chi-cuadrada muestran
que las variables “hombres de 15-30 afios”, “buisqueda visual” y “tamano de grupo” influyen en la decisién de realizar el cruce en
luz roja, mientras que el uso de casco, celular, cubrebocas, bicicleta publica de renta y chaleco reflectivo se asociaron al respeto de
la sefial de alto durante la duracién de la indicacién de luz roja en el seméforo.

PALABRAS CLAVE: ciclistas, comportamiento, semaforo, luz roja, infringir.

ABSTRACT:

An observational study is presented through video recordings, with the aim to identify the factors that motivate the cyclist’s
decision to not respect the red light in a traffic light intersection. The results of the chi-square statistical analysis shown the
following factors: “men aged 15-30 years”, the use of “visual search” and the “size group”, influence the decision to cross in red
light. While the use of a cycling helmet, cell phone, face-mask, bicycle of sharing system and reflective vest are associated to the
respect of the stop sign while the red-light indication is on at the traffic light.

KEYWORDS: cyclists, behavior, traffic light, red light, infringe.

INTRODUCCION

La seguridad vial es un problema mundial, asi lo sefiala Tencio (2008) al exponer que cada afo se cobra
un gran numero de vidas a causa de errores humanos que pueden estar ligados a la falta de cultura vial. A
partir de esto, Useche ez 4/. (2019) mencionan que las crecientes tasas de accidentes de trénsito ciclistas son
reconocidas como una preocupacién primordial de salud publica y seguridad vial. Los accidentes se deben a
comportamientos de riesgo y, en este sentido, Zhang ez a/. (2016) comentan que todos los usuarios, incluidos
los ciclistas, suelen cometerlos.

Existen distintas conductas destacadas en el estudio del comportamiento de los ciclistas que han sido
reportadas en el ambito internacional, entre las que resalta la violacién ala luz roja, que es un comportamiento
ilegal de todos los usuarios de la via ptiblica (Johnson ¢t 4/., 2013). En ese sentido, Fraboni ez al. (2018), a
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través del andlisis de accidentes, revelan que estas violaciones juegan un rol clave en los sucesos fatales que
involucran a los ciclistas.

Dado que los comportamientos de riesgo de los ciclistas en luz roja estdn estrechamente relacionados con
la infraestructura disponible para su trénsito, autores como Johnson ez al. (2013) y Schleinitz ez a/. (2019)
coinciden en que la infraestructura debe ser considerada dentro del analisis de los comportamientos de los
usuarios ante una luz rojay con ello determinar los factores que influyen en la decisién de un ciclista para no
respetarla. Ademds, sustentan que la mayorfa de los estudios (Bai ez 4/., 2015; Fraboni ez al., 2018; Johnson ez
al., 2011, 2013; Richardson y Caulfield, 2015; Wu ez al., 2012; Yang ez al., 2018, entre otros), cubren nada
mds un escenario especifico (un solo tipo de seméaforo e interseccidn) y no son representativos.

A su vez, Fraboni ez al. (2018) recomiendan analizar el fendmeno de la conducta ciclista en luz roja
tomando en consideracion variables como el uso de teléfono inteligente, y el de audifonos, el empleo de
la busqueda visual, los tiempos de espera en rojo y los grupos de edad. De acuerdo con esto, es necesario
evaluar la sinergia entre el tipo de infraestructura (Johnson ez al., 2013; Schleinitz ez al., 2019) y las variables
mencionadas con la finalidad de determinar los factores con mayor influencia en las conductas ciclistas ante
una interseccién semaforizada.

Este articulo tiene como propésito analizar el comportamiento de los ciclistas en la ciudad de Santiago de
Querétaro. Para conseguirlo, se considera la metodologia recomendada en Fraboni ez 4/. (2018) a un entorno
local, por medio del analisis de variables de relevancia reportadas en la literatura, ademas de tomar en cuenta
el uso de cubrebocas asi como el tipo de infraestructura. La identificaciéon de los factores cruciales en los
comportamientos de riesgo por parte de los usuarios de bicicleta funge como base para mejorar el disefio y
planeacién de la infraestructura dedicada a los ciclistas.

1. MARCO TEORICO

A continuacién, se expone laimportancia del cruce en luz rojay de su infraestructura en los comportamientos
de riesgo. También, se mencionan diversos factores que tienen efecto comprobado en el comportamiento
ciclista. Por tltimo, buscando otorgar el contexto actual de los comportamientos ciclistas, se comentan
los resultados de estudios similares, los cuales emplean metodologia observacional o implementacién de
cuestionario.

De acuerdo con Goldenbeld ez al. (2019), el cruzar en luz roja es un comportamiento asociado con
accidentes que derivan en graves lesiones o fatalidades que lo convierten en una conducta de riesgo clave.
Marshall y Ferenchak (2019) mencionan que, a pesar de que la bicicleta como medio de transporte se
considera diez veces més peligroso que conducir, hay evidencia de que las ciudades con mayores indices de uso
son seguras para todos los usuarios. En torno a la educacién vial, autores como Shell ez 4/. (2015) y Useche
et al. (2018) destacan la repercusion que tiene concientizar al respecto y la de crear acciones que generen
actitudes positivas para prevenir los comportamientos inseguros e incorrectos de los usuarios de la calle, entre
las cuales se pueden tomar en cuenta las que Obregén-Biosca ez a/. (2018) proponen para mejorar la educacién
vial.

En términos de género, Garrard ez a/l. (2008), tras analizar el comportamiento ciclista en distintas
locaciones, encuentran que la proporcién de ciclistas femeninas aumenta en ciclovias segregadas del tréfico
vehicular. De acuerdo con sus resultados, las mujeres perciben en mayor medida riesgos e incomodidad
respecto a los automdviles (Bésehans y Massola, 2018; Wang e al., 2012; Prati ez al., 2019).

Souza et al. (2014) sefialan a la ausencia de una infraestructura adecuada como el principal elemento
disuasorio contra el ciclismo y aseguran que la falta de seguridad vial también estd asociada a esta carencia. En
concordancia con esto, Wu ez al. (2019) concluyen que una infraestructura vial correctamente disefiada, con
carriles seguros y de facil acceso para bicicletas, puede reducir los comportamientos inseguros de conduccion
y accidentes no deseados. De igual manera, Kummeneje y Rundmo (2020) mencionan que, ademds de
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construir nueva infraestructura e implementar medidas de seguridad paralos ciclistas, y de priorizarlos como
usuarios de la calle, es determinante concientizar a los usuarios sobre la seguridad y los riesgos relacionados
con el ciclismo. Es necesaria més educacién, conciencia y un conjunto mejorado de actitudes positivas hacia
la seguridad vial para prevenir los comportamientos inseguros ¢ incorrectos de los usuarios de la calle (Shell
et al., 2015; Useche et al., 2018).

Diversos autores como Bai y Sze (2020), Fraboni ez al. (2018), Johnson ez al. (2011), Schleinitz ez al.
(2019), Wu er al. (2012), entre otros mds, sustentan que la violacién a la luz roja depende de diversos
factores o caracteristicas de los usuarios. De acuerdo con sus resultados, los ciclistas que infringen con mayor
frecuencia la luz roja son en su mayoria hombres jévenes. De igual modo, concluyen que la probabilidad de
que los ciclistas se involucren en un accidente por ignorar una luz roja es mayor si no han estado relacionados
con uno previamente (Johnson ez al., 2013; Marshall ez a/., 2017). Es importante mencionar que la presencia
de otros ciclistas en la interseccién también es factor clave para determinar el comportamiento en un
semdforo (Fraboni ez /., 2018; Wu et al., 2012).

Por su parte, Yang ez al. (2018) a partir de un cuestionario encuentran que aquellos mayores de 40 anos se
identificaron a si mismos como mds cautelosos y que aquellos que cuentan con licencia de manejo plantean
que este tipo de comportamientos son dificiles de realizar, ademds de considerarlos como moralmente
incorrectos. También muestran que las variables demograficas (edad, estado civil, grado educacional), las
variables de la teorfa del comportamiento planificado (actitud y control conductual percibido) y las variables
extendidas (normas morales ¢ identidad) son significantes predictores en la intencién de pasarse la luz roja.

Adoptando una metodologia observacional, Fraboni ez /. (2018) analizan las diferencias en los
comportamientos ciclistas en intersecciones en relacion con las violaciones de semaforos, uso de teléfonos
inteligentes, comportamiento de busqueda visual y las caracteristicas demograficas de los ciclistas. Para
la seleccién de intersecciones consideran un alto volumen de tréfico ciclista y los tipos méds comunes de
infraestructura en el municipio, asi como parémetros con mayor influencia como comportamiento en luz
roja, género, edad, uso de teléfono inteligente, estrategias de busqueda visual, tamafo de grupo ciclista.

Empleando también metodologia observacional, Schleinitz ez al. (2019) investigan sobre el
comportamiento en luz roja de 88 ciclistas en sus viajes diarios durante cuatro semanas. Observan que la
incidencia contra la luz roja es menor cuando manejan por la calle y que la complejidad de la interseccion
influye en este comportamiento. Concluyen que es méds comun infringir la luz roja cuando el siguiente
movimiento es girar hacia la derecha y que incluso, en un niimero considerable de casos, el usuario cambiaba
de infraestructura para asi evitar la luz roja. En este sentido, Richardson y Caulfield (2015) toman en cuenta
infraestructura segregada y, en conjunto con la calle, revelan que al transitar en esta tltima es mas comtn
cruzar en luz roja.

2. METODO Y ADQUISICION DE DATOS

Por medio de un estudio observacional y cuestionario en linea, Richardson y Caulfield (2015) analizan
los comportamientos ciclistas; los resultados demuestran diferencias entre los métodos. En el estudio
observacional se obtiene que un promedio de 61.9% de los ciclistas infringia la luz, en cambio el 49% de los
ciclistas que contestaron en linea aseguraba que nunca o rara vez habria infringido una luz roja. Por lo tanto,
se concluy6 que en un estudio observacional se obtendrén datos con mejor exactitud, ya que la veracidad del
encuestado puede verse comprometida.

De acuerdo con este antecedente, este articulo opta por una metodologia observacional para llevar a cabo
el andlisis de la conducta de los usuarios y relaciona este comportamiento con diferentes factores, tales como
edad, sexo, busqueda visual, presencia de seméforo exclusivo o mixto, entre otros. El estudio se lleva a cabo
en la zona centro del municipio de Santiago de Querétaro, Querétaro. Se identifican las intersecciones por
medio de la presencia del carril bicicleta y accidentes cercanos a éstas; ademas, se realizan aforos de cada



CIENCIA ErGO-suM, REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINARIA DE PROSPECTIVA, 2023, vOoL. 30, NUM. 1, MARZ...

interseccién para obtener los periodos de médxima demanda matutina y vespertina, la cual varia dependiendo
de la ubicacion; sin embargo, los picos se presentan entre las 8 y las 10 h y entre las 17 y las 19 h.

2. 1. Sitios observacionales

En este apartado se describen los sitios observacionales. Se incluye el volumen horario de maxima demanda
obtenido, caracteristicas de la infraestructura, asi como imdgenes de planta y punto de vista del ciclista (el
campo de visién fue calculado a través del soffware AutoCAD). De igual manera, se externa si el seméforo
presente corresponde a un semaforo exclusivo (E) o un seméforo mixto (M).

En la figura 1 se muestra la interseccién 5 de febrero/Rio Ayutla (1E), la cual une el lado oeste y el este de la
ciudad. Es muy concurrida con un VHMD (volumen horario de méxima demanda) de 3 846 vph (vehiculos
por hora), en la cual se encontré una gran presencia de autobuses, automdviles, motocicletas, bicicletas e
incluso vehiculos pesados. Cuenta con semaforizacion exclusiva para ciclistas con tiempos de espera de entre
100y 130 s. El carril bicicleta estd al lado de la calzada y no se mezcla con los vehiculos de automotor.
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FIGURA 1
Interseccién 5 de febrero/Rio Ayutla
Fuente: elaboracién propia.

La figura 2 corresponde a la interseccién Av. Universidad/Tecnolégico (2E). Este sitio cuenta con un
VHMD de 2 460 vph. Cuenta con la presencia de autobuses, automdviles, motocicletas y bicicletas. La
semaforizacién es exclusiva para ciclistas y el tiempo de espera es de 80 s. En todos los brazos de la interseccion,
el carril bicicleta estd a un lado de la calzada y no se mezcla con los vehiculos de automotor.

En la figura 3 se observa Hidalgo/Tecnolégico (3M), interseccién con muchos puntos de interés cercanos,
tales como universidades, hospital, plazas, entre otros. Este sitio es el menos concurrido, con un total de 1
658 vph para su VHMD. Hay presencia de autobuses, automdviles, motocicletas y bicicletas. No cuenta con
semaforizacion exclusiva para ciclistas y el tiempo de espera es de 60-100 s. Uno de los brazos presenta carril
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bicicleta al lado de la calzada; en otro el carril estd junto a los vehiculos automotor y después del seméforo
pasa a ser segregado.

FIGURA 2
Intersecciéon Av. Universidad/Tecnoldgico
Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 3
Interseccion Hidalgo/Tecnoldgico
Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, en la figura 4 se presenta la interseccién Tecnol6gico/Zaragoza (4M), la cual une el lado
norte y el sur de la ciudad y es el cruce de una de las avenidas principales de la ciudad con altas demandas.
Cuenta con varios puntos de interés cercanos como hospitales, restaurantes o paradas de autobuses. Es
una interseccion concurrida con un VHMD total de 3 446, la cual exhibe gran presencia de autobuses,
automdviles, motocicletas y bicicletas. El seméforo es mixto, ya que el carril bicicleta se mezcla con los
vehiculos de automotor y el tiempo de espera es de 70 s.
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FIGURA 4
Interseccion Tecnoldgico/Zaragoza
Fuente: elaboracién propia.

El cuadro 1 presenta el nimero de ciclistas contados por cadassitio, asi como el volumen horario de maxima
demanda obtenido por medio de aforos en los sitios; cabe mencionar que varios ciclistas se descartaron, ya
sea porque pasaron durante fase verde o porque no fue posible apreciar el comportamiento en el video. Se
tiene una distribucion aproximada del 25% de ciclistas observados por cada interseccion. En todos los sitios
se obtuvo un total de ocho horas de grabacién, de las cuales se repartieron cuatro por la manana y las cuatro
restantes por la tarde.

CUADRO 1
Ciclistas por sitio observacional y VHMD

Sitios observacionales Numero de ciclistas

5 de febrero/Rio Ayutla (1E) 231 (23.1%) 3 846
Av. Universidad/Tecnoldgico (2E) 256 (25.6%) 2 460
Hidalgo/Tecnolégico (3M) 275 (27.5%) 1 658
Tecnoldgico/Zaragoza (4M) 238 (23.8%) 3 446

Fuente: elaboracién propia con datos en campo.
Nota: VHMD = volumen horario de maxima demanda; E = semaforo exclusivo; M = semaforo mixto.

2. 2. Variables

Las variables se seleccionaron por medio de su trascendencia encontrada en estudios previos, o bien por las
recomendaciones de autores como futuras fuentes de investigacién. En la tabla 1 se describe cada una de
las variables utilizadas; se incluye, por cuenta propia, el tipo de mochila y el uso de cubrebocas —debido a la
pandemia— con el fin de encontrar una relacién con el comportamiento en luz roja.
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TABLA 1 (CONTINUA)
Variables consideradas

Variable Descripcion

Se registra de acuerdo con su clasificacion en estudios previos (Fraboni et al., 2018; Pai y Jou,
2014), es decir, conforme con los tres tipos de comportamiento: detenerse en luz roja, pasar después
de una parada y no detenerse en la luz roja.

Comportamiento
en luz roja

La edad se considera en intervalos: de 15 a 30 afios, de 30 a 50 afios y mayores de 50 aflos. Tiene protago-

Edad nismo en diversos estudios (Baiy Sze, 2020; Johnson e7 al., 2011; Schleinitz ez al., 2019; Wu et al., 2012).

El tamafio de grupo ayuda a observar el comportamiento en conjunto (Fraboni et al., 2018; Wu
Tamafio de grupo et al., 2012). Se distribuye de cuatro formas: la presencia de otro ciclista, dos ciclistas mas, entre
tres o cuatro ciclistas y cinco o mds ciclistas, aparte del registrado.

Por sugerencia de Richardson y Caulfield (2015), se considera a la infraestructura en dos tipos:

Infraestructura : p , Shye ; . A .
exclusiva (con presencia de semaforos ciclistas) y mixta (seméaforos junto a vehiculos de automotor).

El uso de mochila se registra para tener una idea de la actividad que realiza el ciclista. También
Mochila se presta atencidn a los ciclistas que porten una mochila tipo repartidor, ya que esto indicaria que
laboran para una aplicacion de entregas a domicilio.

Teléfono Se toma en cuenta el uso del celular del ciclista mientras maneja, asi como en qué tipo de compor-
inteligente tamiento se utiliza (Fraboni et al., 2018).

Debido a la pandemia, el cubrebocas puede representar responsabilidad social. Al respecto, es

Cubrebocas ; ; e ”
interesante apreciar la asociacion entre su uso y el respeto a la luz roja.

Fuente: elaboracién propia.
2. 3. Analisis estadistico

Autores como Fraboni ez al. (2018) y Bai e al. (2015) llevan a cabo para sus investigaciones la prueba chi-
cuadrada por medio del soffware SPSS. Estos autores identifican tres diferentes tipos de comportamientos
de riesgo para analizar el comportamiento en luz roja: no detenerse en la linea de detencidn, circulacién en
carriles motorizados y circular en contra del trafico. Ademds, optan por una metodologia de clasificacién de
diagrama de 4rbol basado en el método algoritmico CHAID, como recomiendan Elmitiny e a/. (2010).

Para el andlisis estadistico se opta por el uso del soffware SPSS Versién 23 y el empleo del estadistico
descriptivo chi-cuadrada (Bai ez 4/, 2015; Fraboni ez al., 2018) debido a los buenos resultados en estudios
previos. Se examina la relacién entre las variables como género, edad y estrategias de busqueda visual entre
los diferentes tipos de comportamiento en luz roja. Para una mejor comprension del comportamiento y
predicciones, se aplica una metodologia de clasificacién de diagrama de arbol. Se clasifican las observaciones
dividiendo recursivamente el espacio del predictor; el modelo resultante puede expresarse como una
estructura de arbol jerarquica.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos a través del analisis estadistico chi-cuadrada, los cuales
permitieron confirmar o rechazar la dependencia estadistica entre las variables y el comportamiento en la
luz roja. Asimismo, se expone una clasificacién de diagrama de drbol que provee de manera esquemadtica un
panorama de las variables estudiadas y su importancia en la prediccién del comportamiento en luz roja.

Se observa a un total de 1 000 ciclistas, del cual 193 son mujeres, quienes en general tienen un
comportamiento mas cauteloso: el 40% obedecié la luz roja, el 38% cruzé después de un alto y el 22% cruzé
sin realizar una parada previa. En cuanto ala edad, cerca del 75% de los ciclistas se encuentra dentro del rango
de edad de entre 15 a 30 afios (solamente el 28% respetd la luz roja).

3. 1. Chi-cuadrada

De acuerdo con la tabla 2, en la interseccién de Av. Universidad/Tecnolégico (2E) la mayoria de los ciclistas
no para durante la luz roja. Este dato supera con dos ciclistas a la interseccién Hidalgo/Tecnolégico (3M),
donde el niimero de ciclistas que viola la luz roja después de una parada fue ligeramente mayor por seis
ciclistas. Ambas intersecciones presentan un mayor comportamiento de riesgo.

TABLA 2
Comportamiento en luz roja por sitio observacional

Sitio observacional ~ Para durante toda la duracion  Viola la luz roja después de No para en luz roja
una parada
il % il % il %
1E 87 37.70% 88 38.10% 56 24.20%
2E 56 24.20% 104 45.00% 96 41.60%
3M 71 30.70% 110 47.60% 94 40.70%
4M 106 45.90% 62 26.80% 70 30.30%
Total 320 32.00% 364 36.40% 316 31.60%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: E = semaforo exclusivo; M = semaforo mixto.

En la tabla 3 se muestran los resultados para la chi-cuadrada. Se aprecia que existe una dependencia
estadistica de las variables de donde se obtienen como resultados que el género y la edad tienen una gran
importancia. En este tenor, los hombres de entre 15 y 30 anos son més propensos a cruzar la luz roja, ya sea
después de una parada o de no parar en ella. Por su parte, la busqueda visual es determinante a la hora de
cruzar la luz roja, aunque suelen ser mas los casos en donde sélo se voltea a un lado, que es hacia el sentido
contrario de circulacién de los vehiculos motorizados. El tamano del grupo de personas es una caracteristica
basica en aquellos ciclistas que optaron por cruzar después de una parada.
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TABLA 3
Valores chi cuadrada para las variables analizadas

Variable Comportamiento en luz roja (X2)

1. Género 12.75%%*
2. Edad 27.185%*%*
3. Buisqueda visual 333.969%%**
4. Uso de casco 16.155%**
5. Porta mochila 6.246

6. Grupo de personas 28.233%%*
7. Tipo de infraestructura 4.492

8. Uso de audifonos 0.967

9. Uso de celular 17.842%*%*
10. Hora del dia 4.24

11. Uso de cubrebocas 10.604**
12. Tipo de bicicleta 33.158%*
13. Chaleco reflectivo 56.396%**

Fuente: elaboracién propia.
Nota: ***; **; * = Nivel de significancia al 1%, 5% y 10 % respectivamente.

Los ciclistas que paran durante toda la duracién de la luz roja suelen ser quienes portan en mayor medida
los cascos y el cubrebocas, lo cual estd relacionado con una responsabilidad social mayor. En cuanto al uso de
audifonos, no hay relevancia alguna con los comportamientos y el uso del celular, pero es notorio en aquellos
ciclistas que paran y aprovechan el tiempo de espera para usarlos. El traer consigo una mochila no tuvo efectos
significantes en el cruce de luz roja, al igual que la hora del dia.

Por otro lado, el tipo de infraestructura no tiene algun efecto notorio. Sin embargo, se identificé que en
el cruce después de una parada inicial, el ciclista hace bisqueda visual antes de realizar su cruce. El tipo de
bicicleta resulta sobresaliente a la hora del anilisis, ya que un gran nimero de usuarios de bicicletas de ruta
se pasd la luz roja. Los usuarios de bicicletas tipo BMX son todos hombres, quienes en su mayoria hacen una
parada antes de cruzar la luz roja; en cuanto alos usuarios de las bicicletas que el estado (QroBici) proporciona
para renta se aprecia el respeto que tienen a los semaforos, al igual que los de carga frontal.

3.2. Diagrama de arbol

Para una mejor comprensién del comportamiento en intersecciones semaforizadas, se presenta el diagrama
de drbol, el cual considera todas las variables estudiadas. De acuerdo con la clasificacién del comportamiento,
para la primera particién, se incluye el nodo raiz (nodo 0) y la muestra de un total de mil ciclistas repartidos
en tres nodos subsecuentes correspondientes al empleo de busqueda visual: 2) 583 lo hicieron hacia un lado,
b) 132 para ambos lados, de los cuales 75 cruzaron la luz roja después de una parada, y ¢) 285 ciclistas no lo
hicieron, de los cuales 209 esperaron en luz roja.

El diagrama sigue un conjunto de reglas de decisién aplicadas en secuencia. El arbol de clasificacién termina
por si mismo cuando no hay otras particiones asociadas significativamente con el nodo, es decir, el nodo
terminal (Fraboni ez al., 2018). De acuerdo con la figura 5, la segunda particién termina en el nodo 5, en
donde se observa que los ciclistas que usan casco son mas propensos tanto a esperar en luz roja, o bien a cruzar
en luz roja después de una parada.
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|
Un lado Ambos lados
; Node 1 E Node 2
R Category % n ! Category % n
i| ® Después de una parada 463 270 |, M Después de una parada 56.8 75
i No para 383 223 i No para 273 36
|| M Para 154 90 |i M Para 159 21
; Total 583 583 i Total 132 132
_____________________________ = =
Uso de casco
Adj. P-value = 0.000, Chi-square = 130.885, df =2
[ |
Si No
Node 4 Node 5
Category % n Category %
m Después de una parada 38.1 98 M Después de una parada 52.8
No para 272 70 No para 46.9 153
W Para 346 89 W Para 0.3 1
Total 25.7 257 Total 32.6 326
FIGURA 5

Diagrama de arbol, segunda particion
Fuente: elaboracion propia.

La figura 6 ilustra la tercera particion del diagrama. Se muestra el nodo 2 que corresponde a la busqueda
por medio del movimiento de cabeza hacia ambos lados. En este aspecto, un poco mas de los ciclistas de entre
30-50 anos voltearda a ambos lados y realizara un cruce después de una parada. Por el contrario, de los ciclistas
de entre 15-30 afios un 55% no parard una vez realizada la busqueda visual a ambos lados.

Busqueda visual
Adj. P-value = 0.000, Chi-square = 333.969, df = 4

Un lado Ambos lados No hay
1 v 1
Node 1 i Node 2 i Node 3
Category % n | Category % n | Category % n
M Después de una parada 46.3 270 E M Después de una parada 56.8 75 E W Después de una parada 6.7 19
No para 383 223 | ;| © Nopara 273 36 | No para 20.0 57
M Para 154 90 | i| W Para 159 21 |i | ®Para 73.3 209
Total 583 583 E Total 13.2 132 E Total 285 285
E3[RSERREEEEEEEEEEE SEEEEEEEEEEEE —
Rango edad

Adj. P-value = 0.000, Chi-square = 102.664, df =2
|

| 1
15-30 30-50
Node 6 Node 7
Category % n Category % n
M Después de una parada 11.1 7 M Después de una parada 98.6 68
No para 55.6 35 No para 14 1
M Para 333 21 M Para 00 0
Total 63 63 Total 6.9 69
FIGURA 6

Diagrama de arbol, tercera particion

Fuente: elaboracion propia.

La figura 7 corresponde a la cuarta particién del diagrama. El nodo 3 muestra el no empleo de busqueda
visual y en su mayoria son ciclistas de entre 30-50 anos. Finalmente, en el nodo 9, se observa que alrededor
de un 60% se trata de mujeres que se detienen en la interseccion.



SAUL ANTONIO OBREGON B1oscA, ET AL. COMPORTAMIENTO CICLISTA EN EL RESPETO A LA LUZ ROJA: ESTUDIO O...

El uso del cubrebocas no fue analizado previamente por ningtin autor y, por lo tanto, su analisis es basico
debido a la situacién actual; por ello, resulta interesante la dependencia estadistica, pues se encontrd que
su uso esté relacionado con el respeto a la senal de alto. Howard (2021) habla de la percepcion del uso de
cubrebocas y asocia dicho comportamiento con la educacién, persuasién e incentivacion, esto es, un mayor
respeto hacia la ley.

En cuanto a la infraestructura, el andlisis del semaforo exclusivo y mixto no resulté significativo en este
comportamiento. Si bien, como lo mencionan Richardson y Caulfield (2015), ¢l uso de infraestructura por
parte del ciclista en una fase siga peatonal, resulta en conflictos y es un riesgo para ambos usuarios.

A partir de los resultados obtenidos, se constata que los ciclistas masculinos jévenes son mdis propensos
a realizar cruces en luz roja, lo que concuerda con autores con autores como Bai y Sze (2020), Fraboni ez
al. (2018), Guo ez al. (2014), Johnson ez al. (2011, 2013), Paiy Jou (2014), Wu ez al. (2012) y Yang ez al.
(2018), aunque suele haber casos especificos como el de Zhang ez 4/. (2016), quienes no lograron encontrar
notoriedad en edad o género; en la mayoria de los casos se concuerda con los resultados. En este articulo
se esperaba contar con mayor influencia sobre la infraestructura, tal es el caso de Johnson ez 4/. (2011),
Richardson y Caulfield, (2015) y Schleinitz ez 4/. (2019), quienes senalan la importancia que tiene; sin
embargo, fue posible notar que muchos de los cruces fueron durante la fase verde peatonal haciendo cambios
entre infraestructura peatonal o ciclista, lo que causa conflicto a los peatones.

La ciudad de Santiago de Querétaro se encuentra en un porcentaje bastante alto respecto al cruce en luz
roja, ya que 680 ciclistas fueron los que cometen dicha infraccidn, lo que representa el 68% de la muestra.
Este resultado fue mayor que otros estudios realizados en China con porcentajes de entre el 50 y el 64% (Wu
et al., 2012; Yang et al., 2012), Irlanda (Richardson y Caulfield, 2015) con el 61.9%, Italia (Fraboni ez 4/,
2018) con el 62.9% y Australia (Johnson ez al., 2011, 2013), que con 6.9%-37% representa la diferencia mas
grande y los minimos reportados en los estudios.
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No hay
Node 3
Category % n
M Después de una parada 6.7 19
No para 20.0 57
M Para 73.3 209
Total 28.5 285
Rango de edad

Adj. P-value = 0.000, Chi-square = 45.897, df =2

15-30; Mas de 50 %OiSO
Node 6 : Node 7 ;
Category % n ! Category % n H
B Después de una parada 0.0 0 !| ™ Después de unaparada 104 19 '
No para 2.9 3 | No para 29.5 54 f
M Para 97.1 99 i| ™ Para 60.1 110 |
Total 102 102 : Total 183 183 :
Género
Adj. P-value = 0.015, Chi-square = 8.392, df =2
I
| |
1 I
Node 8 Node 9
Category % n Category % n
B Después de una parada 0.0 0 B Después de una parada 14.4 19
No para 353 18 No para 273 36
M Para 64.7 33 M Para 583 77
Total 5.1 51 Total 132 132
FIGURA 7

Diagrama de drbol, cuarta particiéon
Fuente: elaboracion propia.

PROSPECTIVA

Considerando la tendencia de elegir la bicicleta como medio de transporte en zonas urbanas, se espera un
aumento en el nimero de usuarios. Este panorama favorecerd en futuros estudios porque se podrd con
un mayor nimero de ciclistas urbanos para analizar sus comportamientos. Asi, aumentard el niimero de
intersecciones con afluencia ciclista, diversidad de tipos y, por ende, una mayor diversidad de variables.
Lo anterior resulta necesario para implementar disefios de infraestructura que prioricen a los usuarios
vulnerablesy, conforme con sus caracteristicas de comportamiento, se eviten conductas de riesgo como cruzar
mientras esté la luz roja o transitar por calles complejas.

El fomento en el uso de la bicicleta en zonas urbanas debera venir asociado a campanas que destaquen los
beneficios que conlleva, como mitigar la congestién vial o por el aumento de los efectos ambientales y en
la salud (Borjesson y Eliasson, 2012), y a la difusion de rutas mas seguras, como carriles bicicleta o carriles
compartidos con prioridad al ciclista, en la normativa de transito vigente en la localidad y en las campanas
de educacion vial. Asi, al contar con un mayor numero de estudios enfocados en la comprension de los
comportamientos del ciclista, haya un aporte positivo al desarrollo de su infraestructura, en las campafas de
fomento de su uso y respeto al usuario vulnerable, en la dotacién de sistemas publicos de renta. Y, de esta
manera, medir los beneficios a largo plazo que van desde la disminucién de enfermedades cardiacas hasta
contar con ciudades con una movilidad sostenible.
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CONCLUSIONES

El uso cubrebocas en ciclistas no habia sido analizado; sin embargo, estd asociado con un respeto mayor hacia
laluz roja. De igual manera, portar casco, usar el celular, vestir chaleco reflectivo o ser usuario de bicicleta de
renta son variables que resultan interesantes para su andlisis y para conocer como es que pueden determinar
una accién en un deber social.

Los resultados de este articulo muestran que hay consistencia en las variables observadas en los estudios
previos, los cuales han demostrado la relevancia al momento de analizar las conductas en la luz roja, ademas
de considerar aquellas recomendaciones futuras que influirfan en los ciclistas ante estas situaciones. Cabe
mencionar que algunas variables como el uso de cubrebocas se agregaron por cuenta propia debido a que se
volvié imprescindible durante la pandemia de COVID-19 (Gandhi y Marr, 2021).

La interpretacién de los datos resalta que tanto la edad, género, estrategias de busqueda visual, tamano
de grupo, tipo de bicicleta como el uso de casco, celular, cubrebocas y chaleco reflectivo son variables que
tienen una dependencia estadistica. De este modo, los hombres de entre 15-30 anos son quienes en mayor
medida incurren en el hecho de cruzar en luz roja, ya sea con parada previa o sin haber realizado un alto
en la interseccidon. La bsqueda visual da un indicativo previo al cruce; sin embargo, si algun ciclista estaba
esperando su verde para cruzar y llega otro que cruza en rojo, el primero suele seguirlo. Ademis, la presencia
de un mayor nimero de vehiculos automotor indica mayor respeto a la senial de alto; esto sucede también
porque se toma en cuenta la complejidad de la interseccion.

Portar mochila, usar audifonos, la hora del dia o el tipo de infraestructura son variantes poco significativas
en el articulo. Si bien se encuentra que para algunos estudios como el de Richardson y Caulfield (2015) esta
tltima variante es relevante, e incluso se sugiere que sea analizada, se puede concluir que la semaforizacion,
tanto exclusiva como mixta, no tiene repercusién en este comportamiento; de igual manera, muchos de los
cruces se realizan en la fase peatonal.

Los resultados de este articulo brindan conocimiento sobre el comportamiento de los ciclistas en la ciudad
de Santiago de Querétaro; por lo tanto, es fundamental implementar medidas que lo disminuyan. Dichas
infracciones se ven influenciadas por distintos factores; sin embargo, es posible concluir que los ciclistas que
no cruzan en luz roja suelen ser los més cuidadosos y respetuosos.

Diversos estudios respecto a los comportamientos de ciclistas han tomado en cuenta distintas variables, las
cuales si bien no han tenido impacto en sus casos particulares, es posible que en otras ciudades o entornos si
la tengan, por lo que se recomienda que futuros estudios tomen en cuenta caracteristicas de la infraestructura
més a fondo, tales como longitud de cruce, tipo de interseccién. De igual manera, la velocidad ha sido
sobresaliente en estudios como el de Pai y Jou (2014), por lo que es importante su estudio. Los grupos
de edad pueden ser més precisos al emplear cimaras con mayor resolucidn, ya que en ocasiones no puede
llegar a visualizarse la edad del sujeto. Se recomienda realizar investigaciones futuras de comportamiento
en el periodo pospandemia, para definir si con mayores volumenes de usuarios de la via se ven modificados
sus patrones de comportamiento. Por ultimo, resulta interesante la implementacién de un algoritmo de
clustering que permita la identificacién de patrones entre los ciclistas. Por lo anterior, mediante la solicitud
de interesados, los autores de este articulo ponemos a disposicion los videos para futuros andlisis.
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