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Resumen

El principal objetivo de este articulo es cuantificar los impactos
de variables socioecondémicas en la posesién de vehiculos en los
municipios de México para el afio 2010. Se separaron los municipios
es urbanos y rurales y se tomé la informacién del censo econémico
para estimar los impactos en cada uno. Los resultados indican que
el ingreso es la variable de mayor impacto en la posesién, de hecho,
es de mayor magnitud que las estimaciones encontradas en la lite-
ratura alrededor del mundo. Otras variables de importancia son
la densidad de poblacién y la provisién de vialidades que ofrece
evidencia de trafico inducido. Los resultados son comentados en
términos de su utilidad para la formulacién de politicas.
Palabras clave: Posesién de automévil, Municipios, México, movi-

lidad, motorizacién.

Abstract

The main objective of this paper is to quantify de impacts of socio-
economics variables in car ownership in Mexican municipalities in
2010. I separated urban and rural municipalities in order to appre-
ciate different impacts. The results show that income per capita has
the highest impact, in fact, is the grater than the others founded in
literature around the world. Other important variables are popula-
tion density and roadway provision. The roadway provision offers
evidence of induced traffic. The results are commented in terms

of public policy uses.
Key words: Car Ownership, Mexico, Municipalities, mobility,
motorization.
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a propiedad o posesién de un vehiculo automotor es un rasgo caracteris-

tico de las sociedades contemporaneas. Dicha posesién es una decision

que toman de los agentes econdémicos que tiene importantes consecuencias
para los individuos pues incrementa dramdticamente su movilidad y le da acceso a
oportunidades que no tendria de otro modo como el empleo, ademds de que puede
ser simbolo de estatus social (Rooda 1998: 1). De hecho, existe evidencia de Gonza-
lez-Arellano (2013), que afirma que la posesién y el uso del auto han transformado
el territorio que, a su vez, ha modificado tanto distancias como el acceso a oportu-
nidades que no se tienen al interior de las ciudades si no se cuenta con automévil.
En este sentido la posesién del automévil ha modificado fuertemente la movilidad.

Aunque la posesién de un automévil no es lo mismo que el uso del mismo, es
muy importante mencionar que ambas variables estdn estrechamente asociadas y
es muy fAcil tomarlas como sinénimos o como variables proxy una de la otra. De
dicha posesién y/o uso se desprenden problemas que incluyen dependencia del
consumo de energia, congestién vial, emisiones de gases contaminantes, contami-
nacién auditiva, seguridad vial, entre otras. Tales consecuencias son normalmente
abordadas como externalidades de cuyo estudio toma fuerte relevancia la posesién
de automéviles.

En el articulo de Dargay et al,, (2007:18), se estimé una proyeccién de posesion
de vehiculos con informacidn agregada a nivel nacional para paises de la ocDE para
el periodo 1960-2030 en donde los autores pronosticaron que tanto en Turquia
como en México la posesién de vehiculos crecerd més rdpido que el ingreso. Una
referencia como la mencionada subraya la necesidad de conocer las variables que
afectan la propiedad de vehiculos. Para ello, este articulo se divide en seis secciones.
En la segunda se revisa brevemente el aspecto tedrico relacionado con la posesién de
vehiculos para dar paso a la tercera seccién en la que se analiza la literatura encon-
trada respecto de la posesién de vehiculos. La cuarta aborda el anlisis estadistico
de los datos mientras que la quinta seccidn se enfoca en el modelo econométrico y

en la tltima se presentan las conclusiones.
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DETERMINANTES SOCIOECONOMICOS DE LA POSESION DE AUTOMOVILES 193

Breve revision tedrica

La posesion de un vehiculo automotor o automévil, al igual que otros bienes en una
economia, estd precedida de la decisién de compra por parte de los consumidores.
La diferencia entre adquirir un automévil y cualquier otro bien radica en varios
hechos. En primer lugar, es un bien de consumo duradero en el sentido de que
su uso puede continuar a lo largo de cierto periodo de tiempo?. La diferencia con
otro tipo de bienes es que la decisién por adquirirlos estd basada en necesidades
diferentes a las que se suele argumentar para determinar la compra de bienes no
durables como la comida, que se basa en la necesidad de alimentacién. Por tanto,
el ingreso es considerado como una variable de fundamental importancia para
entender la posesién de automoviles. Profundizando, los aportes tedricos como el
de Sun et al. (2015:3), indican que el efecto en la posesidn serd positivo, pero tenderd
a disminuir a medida que las personas posean previamente uno o mds automéviles
como resultado de que han cubierto la necesidad de propiedad.

Desde un punto de vista microeconémico y asociado al tema del pérrafo anterior,
la posesién de automéviles estd asociada a la existencia de un bien que pueda ser
considerado sustituto. En este sentido toma relevancia la provisién de transporte
publico. Los atributos que tenga el bien sustituto como calidad, comodidad, accesi-
bilidad y seguridad pueden determinar en buena medida la posesién de un vehiculo.
Un elemento extra que se considera importante es el costo de transporte, es decir, la
erogacién que realiza un usuario por utilizar el transporte que incluye combustible
y lubricantes, compra de un seguro, costos de estacionamiento entre otros, para el
caso de tener automévil y su comparacién con la erogacion que realizaria por usar
una modalidad publica. Segiin De Rus (2003: 432), el reparto entre transporte
publico y privado de la cantidad de pasajeros estd determinado por diversos factores
entre los que se encuentran el costo por kilémetro de utilizar el automévil (gastos
de combustible), las velocidades respectivas del transporte puiblico y privado (en la
que se puede resaltar la existencia de trafico), el valor del tiempo de traslado para
los individuos y una utilidad de reserva que se supone suficientemente alta para que
siempre se lleve a cabo un desplazamiento. De acuerdo con los valores que tome
una funcién de utilidad los individuos decidirdn poseer y utilizar un automévil o
el transporte publico. Cuando los costos de usar el automévil junto con su tiempo

> El Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informdtica (INEGI) considera que al

automévil un bien de consumo duradero del nivel més alto. INEGI (2015: 46)
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de traslado son mayores al que reportaria el uso de transporte publico existird un
incentivo para que los usuarios usen transporte publico y viceversa.

Un argumento que resulta fundamental en la posesién de un vehiculo es la dis-
tancia que se pretenda recorrer con el automévil ya que ésta determinard costos de
combustible y tiempo de estancia dentro del automévil. Como lo mencionan Sun et
al. (2005: 2), la provision de infraestructuras de trénsito y el nivel de urbanizacién
forman parte de la estructura urbana.

Dentro de tal estructura urbana se encuentran concentrados tanto los origenes
como los destinos de los viajes que se realizan al interior de ella correspondiéndoles
una distancia asociada a cada viaje y con ello un tiempo de traslado necesario para
recorrerla. En este mismo sentido el modelo de Handy et al., (2005), predice que,
si la extensién de las vialidades es larga y, ademas, el crecimiento de una ciudad es
constante serd mds probable encontrar altas tasas de posesién de vehiculos. Una
relacién que se desprende de la existencia de vialidades y posesién de automévi-
les es la conocida como trifico inducido. De acuerdo con Galindo (2006:146) los
cambios en el tiempo de traslado, generados por nuevas vialidades, se traducirin en
modificaciones de las rutas, horarios, nimero de viajes y kilometros recorridos pues
la reduccién en el tiempo del trasportarse o en los costos que implica un incrmento
en el uso de vialidades.

Un tltimo aspecto por considerar es la estructura social y familiar. Existen visio-
nes tedricas que resaltan la importancia de la estructura familiar, la edad, el género,
entre otras variables en la propiedad vehicular. La edad juega uno de los papeles
mds importantes ya que las personas adultas son las que forman, en su mayoria,
la movilidad de una ciudad. Sus desplazamientos se encuentran influenciados por
el empleo, diversién y esparcimiento, hogar y escuela principalmente. Es por ello
que el nimero de adultos en una demarcaciéon puede influenciar fuertemente a
la posesidn vehicular. Como lo demostré Matas y Raymond (2008) el aumento
en las necesidades de viajes nombrado efecto generacién tiene como resultado un

incremento en la posesién durante los siguientes afios.

Revision de literatura empirica

En la literatura se encuentran dos tipos de modelo de determinantes de posesién o
propiedad de vehiculos: a nivel individual, cuya informacién proviene normalmente
de una encuesta, y a nivel agregado, cuya informacién agregada esta delimitada por
una unidad politico territorial. Esta investigacidn se alinea con la segunda opcién
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mencionada pues la informacién utilizada se encuentra agregada para los municipios
de México en el afio 2010. La heterogeneidad de la literatura revisada requiere de
un criterio de clasificacién por lo que se decidié agruparlas por variable explicativa
y centrar los reportes de los estudios en el tamafio del impacto que tuvieron en la
posesidn. Se incluyé también una subclasificacién por tipo de técnica econométrica
utilizada con el fin de tener otra agrupacién que permita una mejor identificaciéon
al momento de hacer los comparativos.

Antes de iniciar con la revisién conviene detenerse a reflexionar sobre las diferen-
cias de contexto en la escala de anilisis. Existen estudios de posesién de vehiculos
para diversas regiones del mundo cuyos resultados varian. El contexto en el que se
dan dichos resultados resulta muy importante para entender las variaciones en los
resultados. La idiosincrasia de los habitantes de cada pais, los habitos, entre otras
razones afectan la posesion de automéviles. Por ejemplo, es bien sabido que la
movilidad en ciudades europeas como Amsterdam reportan un fuerte porcentaje
de viajes en bicicleta que implica un menor uso del automévil desincentivando la
posesidn. Por su parte, los estudios a nivel ciudad o grupo de ciudades agrupadas
aterrizan un poco mds el nivel de analisis que los respectivos a nivel nacional, pero
incluso en esos niveles de andlisis se corre el riesgo de no diferenciar la posesién en
grandes y pequenas urbes. Por tanto, resulta conveniente no perder de vista estas
diferencias a la hora de comparar resultados.

Una primera variable que resulta fundamental para explicar la propiedad de
vehiculos es el ingreso. La principal caracteristica de los estudios que versan sobre la
relacién entre ingreso y propiedad de autos es que todos coinciden en delimitar una
zona politico administrativa para llevar a cabo sus clculos que van desde municipios
y ciudades hasta paises. La literatura es vasta y los casos aplicados existen alrededor
del mundo. Es ampliamente aceptado que el ingreso es una razén primaria para la
posesidn de un vehiculo. En modelos de demanda tanto agregada como individual
se incluye como variable debido a que los individuos necesitan suficiente ingreso
para comparar, mantener y conducir un carro como puede verse en los estudios de
Nobile et al., (1995), para Holanda; Ryan y Han (1999), para Honolulu, Hawaii;
Chingcuanco y Miller (2014), para el caso de la ciudad de Ontario; Xu et al., (2015),
para la ciudad de Beijing; Cao et al., (2006), para el estado de Carolina del Norte;
Hsu et al,, (2007), para el caso de ciudades taiwanesas y Clark (2009), para Gran
Bretafa. Para el caso especifico de la Ciudad de México, el estudio de Guerra (2015),
indica que la posesién de automéviles ha crecido al mismo tiempo que los suburbios.
Este autor afirma que la flota de vehiculos crecié més rdpidamente que la poblacién
entre los anos 1980-2010.
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Macfarland y Garroe (2015), desagregan el impacto del ingreso en la posesion de
dos y tres vehiculos para trece condados en Atlanta, Georgia. Los hogares con mayor
niimero de vehiculos presentan una asociacién positiva de la posesién de vehiculos
al ingreso pues su coeficiente asociado es de 0.452 mientras que el correspondiente
ala posesion de dos vehiculos es de 0.371. Un impacto muy similar lo estimé Sun et
al., (2015), aunque éste autor no utiliza informacién a nivel pais, sino que agrega la
informacién de 161 ciudades en China. Su estudio revela que el impacto del ingreso
en la propiedad de vehiculos es positivo (0.374) y estadisticamente significativo,
aunque esta variable no resultd ser la de mayor impacto. Otro estudio para paises
de la OCDE, pero con diferente periodo de tiempo abarcado es el de Johnstone
et al., (2009), que estiman que la relacidn tiene un impacto positivo y significativo
cuyo valor del coeficiente estimado es de 0.02. Cabe sefialar que dicho valor es el
mds pequeno de los que reportd la busqueda en la literatura.

Dargay y Giuliano (2006), estiman el impacto del ingreso en la propiedad de
vehiculos para diversos rangos de ingreso en los Estados Unidos. Sus resultados
indican que por debajo de cierto nivel de ingreso el coeficiente resulta negativo y
significativo (0.51) pero para ingresos medianos cambia a positivo (0.44) y para
ingresos superiores se mantiene positivo y significativo (0.76).

No obstante que la evidencia apunta mayoritariamente a que el ingreso impacta
positivamente a la posesidn de autos, existen estudios como el de Huang (2011), en
el que la estimacidn reportada no presentd significancia estadistica indicando que
el ingreso no resulté importante para explicar la posesién.

Los documentos que se mencionan en adelante utilizaron una técnica economé-
trica alternativa. En primer lugar, Dargay y Gately (1999), reportan la estrecha
relacién entre estas variables para paises de la OCDE. Los autores calculan las
elasticidades de corto y largo plazo e indican que la propiedad crece al doble de lo
que lo hace el ingreso. Sus conclusiones son soportadas con una estimacién de curva
de Gompertz. Dargay (2002), ofrece evidencia, mediante un panel de datos, del
impacto que tiene la variable ingreso en el Reino Unido entre los afios 1970 y 1995
cuyo célculo de la elasticidad resulta positiva y estadisticamente significativa (0.418).
Este autor es importante porque separa los datos en ambientes rurales y urbanos
reportando como una de sus principales conclusiones que en ambientes rurales los
costos asociados a la propiedad son mucho menos sensibles a su contraparte urbana.

Woldeamanuel et al., (2009), usando un panel de datos, realizaron un anilisis
para determinar los cambios en el comportamiento de viaje de los hogares y de la
propiedad de vehiculos en Alemania durante el periodo 1996 — 2006. Los resultados
muestran que las caracteristicas socioeconémicas de los hogares, la accesibilidad
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para el transporte publico y la existencia cercana de centro comerciales o de esparci-
miento y espacios de estacionamiento tienen efectos significativos en la posesién de
vehiculos. Especificamente hablando del ingreso, los autores reportan esta variable
con periodicidad mensual y su impacto estimado alcanzé un valor de o.103.

También se pueden encontrar estudios en los que se hallaron impactos negativos
del ingreso en la propiedad de autos, Yagi y Managi (2016), reportan ocho regresio-
nes para propiedad de vehiculos en Japdn entre 1980 y 2009, las regresiones estin
diferenciadas por tamano del automdvil desde auto compacto hasta automévil
grande, los coeficientes estimados oscilan entre -0.102 para los carros mas grandes
hasta o.122 para los mds pequefios, todos los coeficientes son estadisticamente
significativos. En este mismo sentido se encuentra el trabajo de Eakins (2013), que
utiliza dos modelos, un logit multinomial y un logit ordenado, para estimar el tipo
de relacién que presentan el ingreso y la posesién de vehiculos. Los hallazgos de este
autor indican que el ingreso por adulto impacta de diferente manera a la tenencia
de automdviles. Las estimaciones resultan negativas cuando los hogares tienen cero
y un auto y positivas cuando los hogares tienen dos y tres autos o ms.

Existen estudios en los que se utilizan modelos probabilisticos o de otro tipo
para estimar la relacidn entre ingreso y tenencia vehicular. Estudios como el de Abu
etal., (2016), cuantifica el impacto de diversas variables en la propiedad de vehiculos
en Holanda en el que se utilizé una regresién logistica. El estudio reporta una gran
cantidad de variables incluyendo la etnicidad de la poblacién. Respecto del ingreso,
los autores dividen la muestra en cuartiles. Los cuartiles de ingreso mas bajo pre-
sentan un menor impacto en la propiedad de vehiculos mientras que el cuartil de
ingreso mds alto reporta un impacto positivo y significativo.

Como se pudo observar, la mayoria de la literatura reporta que el ingreso y la
posesién vehicular se relacionan positivamente, no obstante, no debe perderse de
vista que no siempre resulta asi. Los estudios que encontraron relaciones negativas
tuvieron la caracteristica contar con informacién desagregada sobre el niimero de
automdviles por hogar.

Una variable que resulta comtn encontrar en los estudios con informacién agre-
gada que buscan los determinantes de la propiedad de automdviles es el niimero de
adultos por hogar, la justificacién de la introduccién de esta variable es que los adul-
tos son lo que generan la movilidad pues demandan viajes parallevar a cabo su vida
cotidiana. Los estudios que utilizan Minimos Cuadrados Ordinarios (Mco) se men-
cionardn en primer lugar para después dar paso a los que utilizan otra herramienta.

Dargay y Giuliano (2006), obtienen rangos de adultos por hogar, el coeficiente
asociado al menor rango es negativo y significativo (-1.21) ésta estimacidn es la tinica
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de signo negativo encontrado en la literatura. Por su parte, el impacto del rango
de mayor cantidad de adultos por hogar es positivo y significativo (0.39). Otra
estimacién hecha por Dargay (2001), encontré que la elasticidad fue 0.243 cuyo
valor fue significativo.

Dentro de los que no utilizan técnicas estdndar estd el estudio de Dargay (2002),
quien halla que la cantidad de adultos impacta positivamente la propiedad de vehi-
culos, el coeficiente reportado es de 0.61. Por tltimo, Abu et al,, (2016), estima los
impactos de la presencia de adultos en la propiedad con una regresién logistica,
sus diferentes modelos tienen coeficientes cuyo valor va de 0.77 hasta 1.55, todos
positivos y estadisticamente significativos. En algunos estudios como el de Hongy
Eungcheol (2004) los adultos se pueden asociar al niimero de licencias de manejo
expedidas bajo el entendido de que una persona adulta puede obtener una licencia
de manejo, al tomarse como variable independiente. Las licencias mostraron un
impacto positivo y significativo en la posesién de automéviles. Como pudo obser-
varse, la mayoria de la literatura revisada reporta que una mayor cantidad de adultos
se asocia positivamente con una mayor posesién de automdviles.

La tercera variable que se revisard y que ha sido utilizada por la literatura como
determinante de la propiedad de vehiculos es la existencia de vialidades y carreteras.
La relacién se da cuando la construccién de una carretera o vialidad genera una dis-
minucién en los costos de transportacién de los agentes econdmicos incentivando la
compra o adquisicién de un vehiculo automotor. Este fenémeno recibe el nombre de
tréfico inducido. Algunas de las primeras mediciones fueron hechas por Goodwin
(1996), quien indica que un aumento en los kilémetros de caminos induce un 10 por
ciento del volumen de tréfico en el corto plazo y un 20 por ciento en el largo plazo.

Para el caso de México, Galindo (2006:123), confirma la existencia de este fené-
meno indicando que la elasticidad de las vialidades al consumo de gasolina, variable
proxy del uso de vehiculos automotor, es de 0.15. La estimacidn es estadisticamente
signiﬁcativzf. Huang (2011), encuentra una relacion positiva entre dichas variables,
el autor utiliza minimos cuadrados ordinarios y cointegracidén para realizar sus
estimaciones y halla significancia estadistica. El coeficiente estimado tomé un valor
de 0.278 que ademds resultd significativo. Por su parte, Sun et al., (2015), encuentra
que la relacidon entre ambas variables es positiva, aunque su estimacién no tiene

> Se debe tener cuidado pues el volumen de trafico se puede interpretar como uso de au-

tomévil en lugar de posesién que no son lo mismo, pero si son conceptos estrechamente
relacionados.
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significancia estadistica, el autor utilizé como variable kilémetros recorridos por
persona dentro de cada territorio.

La cuarta variable por analizar es la densidad de poblacién. Se debe tomar con
cuidado puesto que es una variable en la que la literatura ha encontrado resultados
no definitivos, de hecho, es la variable que arroja resultados mas heterogéneos res-
pecto de sus impactos estimados.

En el estudio de Sun et al., (2015), la densidad de poblacién resulta ser la variable
de mayor impacto en la propiedad, la estimacién resulté negativa y significativa
(-0.422), en ningtin otro documento se encontrd que esta variable haya tenido el
mayor impacto. Yagi y Managi (2016), usan regresiones por tamano de automévil y
encuentran que para regresiones asociadas a automdviles mas grandes los coeficien-
tes toman valores desde -6.761 y de 5.546 para los automdviles compactos. Ambas
estimaciones tienen significancia estadistica.

Dargay y Giuliano (2006), dividen en tres rangos la densidad de poblacién en los
cuales el menor impacta positivamente a la propiedad de automdvil, el coeficiente
estimado toma un valor de 0.17 y es estadisticamente significativo. No obstante,
los dos rangos superiores tienen impactos negativos y significativos con valores de
—0.09 y —118 respectivamente. Abu et al., (2016), divide la densidad en 4 rangos, el
impacto en la propiedad de vehiculos oscila entre 2.02 para la densidad mds baja y
0.94 para la més alta siendo ambas estimaciones positivas y significativas. Para el
caso de Osaka, Japén y Kuala Lumpur, Malasia, el estudio de Yamamoto (2009),
reporta que la densidad de poblacién mostré impactos negativos y significativos
para ambas ciudades, aunque el efecto fue mds grande para Osaka.

La quinta variable es la presencia de transporte piblico. Como se mencioné en
parrafos anteriores, la existencia de este tipo de transporte puede ser un sustituto
de la posesién de automoviles. No obstante, su impacto ha mostrado ser ambiguo
en la tenencia de carros. Sun et al.,, (2015), encuentra que el impacto del transporte
publico es positivo (0.0433) pero no presenta significancia. Eakins (2013), mide la
variable transporte publico como el gasto que realizan los ciudadanos en este tipo
de modalidad reportando que cuando un hogar no tiene automéviles o cuando tiene
uno solo, el aumento en el gasto que realizan los usuarios en transporte publico,
por ejemplo por una subida de la tarifa, tiene como resultado un incremento en
la propiedad de vehiculos, pero a medida que aumenta el nimero de automdviles
en los hogares el coeficiente se vuelve negativo, todas sus estimaciones resultan
estadisticamente significativas.

Desde el estudio de Kitamura (1989), se mostré que aumentos en la posesién y
uso de autos pueden no ser sustituido con mejoras en el transporte publico. Culli-
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nane (2002), encontré que las politicas ptblicas que han tratado de hacer atractivo
el uso de transporte publico para desalentar la posesién de vehiculos han sido muy
poco efectivas, pero en ciudades como Hong Kong donde el transporte ptblico es
abundante y barato, la posesién y uso del automévil es muy baja implicando que
si el transporte publico no tiene calidad se incentiva la posesién y el uso pues el
usuario lo preferird para realizar sus traslados. Eso significa que un signo positivo
en la relacién transporte publico posesién de vehiculos indicaria una mala calidad
en el transporte publico y uno negativo, buena calidad.

Woldeamanuel et al.,, (2009), halla que el tipo de servicio que ofrece el transporte
publico impacta negativamente a la posesion, ademds se encontré que el coeficiente
fue significativo (-0.141). Por su parte, el estudio Yagi y Managi (2016), encuentran
que el tamafio del automévil se ve impactado de manera diferente por el transporte
publico. Cuando se toman en cuenta autos pequefios el transporte publico impacta
negativamente su propiedad con coeficientes que toman valores de -0.059 y -0.030
y significativos, pero cuando se toman autos de mayor tamano se vuelve positivo
(0.098) y significativo.

Para Woldeamanuel et al., (2009), la variable asociada al uso de transporte
publico tuvo un coeficiente negativo de -0.141. Otro hallazgo de interés en Woldea-
manuel apunta a que las politicas que se implementaron en Alemania para mejorar
la infraestructura peatonal y de bicicletas pudieron haber contribuido a los cambios
de los comportamientos de viajes de los hogares. Cabe resaltar que la variable de

mayor impacto en este estudio resultd ser el tamano del hogar.

Algunos hechos estilizados

En esta seccién se analizan algunos de los datos existentes para tener un panorama
del comportamiento de la magnitud de la posesién de vehiculos en los municipios
de México.

Durante el afio 2010 se registraron 20, 472,889. Las tres zonas metropolitanas
con mayor nimero de vehiculos son la Zona Metropolitana del Valle de México
con 5,931,832, le sigue la Zona Metropolitana de Guadalajara con 1,799,356 y la
Zona Metropolitana de Monterrey con 1,780,380. No se debe perder de vista que la
agregacion de la tasa de automoviles a nivel nacional puede no reflejar puntualmente
lo que sucede en las grandes urbes o zonas poco pobladas.

El analisis de los datos revela algunos aspectos importantes que no deben dejarse
de lado. Por ejemplo, la tasa de automdviles por cada 100,000 mil habitantes ha ido
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incrementando a nivel nacional hasta casi cuadruplicarse en el periodo que va desde
1980 hasta 2014 como puede apreciarse en la grafica 1. La tasa media de crecimiento
anual para los datos graficados es de 2.71%. En este punto cabe detenerse a hablar
del nivel de saturacidn vehicular que de acuerdo con Dargay et al., (2007), difiere
en cada pais dependiendo de su ingreso, la densidad de poblacién, de la edad de la
poblacién y del porcentaje de poblacién urbana. El autor estima un punto de satu-
racién para paises de la OCDE, el punto mis alto lo obtuvo Estados Unidos que
podria alcanzar dicho nivel al llegar a 852 autos por cada 1000 habitantes mientras
que para México es de 840.

GRAFICA 1.

Evolucién de la tasa de automéviles a nivel nacional 1990-2014
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Fuente: elaboracién propia con datos de iINEG1. Censos econdémicos 2010

Para facilitar la interpretacién visual se incluye el mapa 1 en el que se puede apreciar
la distribucién municipal de la posesién de automéviles sobre el territorio nacional
dividido en quintiles. Los colores oscuros representan los territorios en los que la
tasa de automéviles por cada 100 mil habitantes es mayor y los colores claros en
los que es menor.

Se puede apreciar que las zonas en las que se concentra la mayor tasa de auto-
moviles se encuentra en municipios urbanos como puede ser la Ciudad de México,
Guadalajara, Monterrey y Canctin. Llama la atencién las aglomeraciones existentes
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de municipios con altas tasa de posesién de vehiculos en toda la peninsula de Baja
California, asi como las zonas fronterizas de Sonora, Tamaulipas, Chihuahua, la
zona costera de Sinaloa, Norte de Nuevo Leén y el oeste de Sonora. De la misma
forma, hay aglomeraciones de municipios con tasas bajas de posesién que se localizan
mayoritariamente en los estados de Chiapas, Oaxaca, Yucatin, Campeche y foca-
lizada en el sureste de Chihuahua y municipios fronterizos de Nayarit y Durango,
asi como el occidente de Coahuila que resultan ser lugares que no se encuentran
cerca de aglomeraciones urbanas. En los estados de Chiapas, Oaxaca y Yucatin
resalta que sus capitales presentan altas tasas de posesién aislindose del resto de
los municipios que presentan bajas tasas de posesion vehicular.

Mapra 1.

Distribucién municipal de la tasa de posesion de automéviles 2010

Fuente: elaboracién propia con datos de iNeG1. Censo econdmico 2010

En este punto cabe detenerse a reflexionar sobre el problema de las unidades de
4rea modificable (MauP)* que es una situacidn que se presenta cuando se trabajan
datos agregados referenciados a una unidad administrativa. El problema de las
unidades de drea modificable se relaciona con el hecho de que las medidas para
datos transversales son sensibles a la agregacién y también a las combinaciones de
unidades adyacentes. Derivado de ello, este problema tiene dos divisiones: el efecto
escala y la divisién de zonas. El efecto a escala indica que los resultados de algtin

andlisis pueden cambiar si se tiene la misma variable a diferente escala de medicién

4

Por sus siglas en inglés Modifable Areal Unit Problem
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mientras que la divisién de zonas puede provocar que la reagrupacidn de los datos
en diferentes zonas se obtengan resultados distintos. El problema de fondo es que
se puede concluir que el comportamiento agregado es el mismo que el individual.
En pocas palabras, se debe tener cuidado con los resultados pues, de contar con
otro tipo de agregacidn, los resultados podrian variar.

Analisis econométrico

La revisién de la literatura arrojé que son diversas las variables que inciden en el
comportamiento de la posesién de automéviles. En esta seccién se estimaran los
impactos estudiados para México a nivel municipal con datos del censo econémico
2010 en cuya estructura se reportan los vehiculos automotores registrados que, a su
vez, se desagregan en automoviles, motocicletas, camiones para pasajeros y camiones
para carga. Se toma como posesion de vehiculos al hecho de que los automéviles
reportados pertenecen a alglin agente econdémico ya sean publicos o privados y, en
ese sentido, son posesién de una persona o familia o empresa y en el caso de ser
publicos, son propiedad de alguna dependencia de gobierno.

Se presentardn tres modelos que tienen la caracteristica de estar divididos en dos
diferentes ambientes que son el urbano y el rural®, ademds de presentar el modelo
que engloba a todas las observaciones. La literatura mostrd que la divisién entre
territorios urbanos y rurales puede arrojar resultados mas confiables.

La variable dependiente reportada en los primeros dos modelos —total de muni-
cipios y municipios urbanos- es la tasa de automéviles por cada 100 mil habitantes
obtenida del censo de poblacién y vivienda 2010°. Cabe aclarar que, con el obje-
tivo de obtener el mejor ajuste, a los tres modelos se les aplicé logaritmo tanto a
la variable dependiente como a las independientes. La estimacién se llevé a cabo
usando minimos cuadrados ordinarios (Mco) que es una técnica que busca obtener
estimadores que minimice la suma del cuadrado de los residuos. Los resultados
de esta técnica tienen la particularidad de que los coeficientes hallados miden el

®  Para distinguir lo urbanos de lo rurales se utiliz la clasificacién que ofrece el INEGI en
la que se tipifica que lo urbano obedece a municipios en los que la poblacién superior a
2,500 habitantes y en lo rural la poblacién es menor a dicha cantidad.

Es necesario apuntar las limitaciones de tener informacién en solo afio pues no se po-
drdn capturar efectos intertemporales y efectos de experiencia como los que se pueden
estudiar cuando existen datos en forma de panel. Una profundizacién al respecto puede
verse en Hanly y Dargay (2000).
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efecto que tienen las variables dependientes sobre la variable control, en este caso,
la posesion de automdviles. Ademds, la linealidad asociada al modelo implica que,
sin importar el valor de las variables independientes, una modificacidn unitaria en
éstas variable siempre tendrd el mismo efecto en la variable de control. El uso de
Mco estd recomendado para modelos de una sola ecuacién (Morales, 2001:295) por
lo que se considerd que esta técnica era adecuada.

Por el lado de las variables independientes se debe mencionar que la densidad
de poblacién se midié de la manera usual, es decir, el niimero de habitantes sobre la
extension del territorio del municipio. El ingreso es aproximado por la escolaridad
promedio de los habitantes de cada municipio. Las vialidades son representadas
por lalongitud en kilémetros que presentd el municipio en el afio 2010, esta variable
se tom6 de la publicacién de iNEGr llamada Infraestructura y Caracteristicas del
Entorno Urbano 2010. El transporte publico estd representado por el niimero de
camiones de transporte pablico de pasajeros que operan en el municipio en el que
estd registrado. Por tlltimo, la poblacidn adulta se representa con el total de adultos
por municipio.

TABLA I

Resultados de los modelos estimados

Total Municipios ~ Municipios
Municipios Urbanos Rurales
(1) (2) (3)

Constante -9.922% -8.852% -3.2502%
(1.0646) (0.9357) (0.489)

Ingreso 2.7059* 2.5085* 1.009*
(0.1991) (0.1866) (0.0599)

Densidad Poblacional 0.5527% o.3011* o.1107*
(0.0481) (0.0423) (0.024)

Transporte Piblico 0.08181* 0.0824% 0.2009
(0.0197) (0.0177) (0.6502)

Poblacién Adulta 0.3705 1.063* 0.021*
(0.3167) (0.2865) (0.0036)

Vialidades 0.8621* 0.7671* 0.266*
(0.0285) (0.0290) (0.128)
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Heteroscedasticidad N N

0.078 0.0928 0.0000
Breusch-Pagan test
Normalidad Swilk test 0.1866* 0.7162%* 0.0006
Ramsey test 0.4059* 0.5543* 0.2501*
R 0.9147 0.8702 0.3988

Error estandar entre paréntesis *Estadisticamente significativo al 5%

En la tabla 1 se presentan los resultados de las estimaciones. En los modelos referen-
tes a los municipios urbanos y todos los municipios se observa que las estimaciones
son positivas y estadisticamente significativas ademds de pasar satisfactoriamente
las pruebas de diagnéstico’. El coeficiente de determinacién resulta alto para los
primeros dos modelos implicando que la proporcién de variacién de la variable
dependiente es satisfactoria.

La variable de mayor impacto para modelos uno y dos es el ingreso. Para el caso
del modelo que toma los municipios urbanos, la elasticidad hallada es positiva y
toma un valor muy alto (2.508) indicando una gran sensibilidad de la posesién de
automoviles al ingreso. El signo hallado coincide con Sun et al,, (2015) e Ingram y
Liu (1999). Este resultado podria ser parte de la explicacién del por qué algunas
de las ciudades del pais como la Ciudad de México y Guadalajara aparecen en los
primeros lugares en los indices internacionales que miden el volumen de trifico en
grandes urbes®. De la misma forma, la elasticidad correspondiente al modelo que
engloba todos los municipios alcanzé un valor de 2.7059 que es la elasticidad mas
grande encontrada en la literatura revisada.

Otra variable que mostrd tener un fuerte impacto en la posesién vehicular fue la
poblacién adulta cuyo coeficiente superd la unidad (1.063) indicando sensibilidad de
la posesién a este tipo de poblacién lo que estd asociado directamente con la estruc-

7 No se presentaron correlaciones que indiquen existencia de multicolinealidad entre las

variables explicativas.

Existen varios indices que miden el trifico vehicular en ciudades alrededor del mun-
do, en particular el Magnatec index publicado en 2014, mediante su metodologia stop-
start, encontrd que la Ciudad de México se posicion6 en el tercer lugar de las ciudades
con mayor trafico del mundo mientras que Guadalajara se fue el noveno. Otros indices
como el Commuter Pain Index publicado en 2011 encontré que la Ciudad de México
fue la que generd la mayor congestién vehicular en el mundo, en dicho estudio la ciudad
de Guadalajara no obtuvo un lugar en las primeras 20 posiciones. Otro indice conocido
como Tom Tom Traffic Index publicado en 2016, coincidi6 en posicionar a la Ciudad de
Meéxico como el primer lugar en congestién vehicular en el mundo.
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tura de edades de la poblacién de los municipios urbanos que se puede prever que
siga creciendo. Los resultados son consistentes con Dargay (2001), Dargay (2002)
y Dargay y Guliano (2006). Este resultado confirma que las necesidades de movi-
miento al interior de una ciudad son llevadas a cabo en buena medida por adultos.
En el modelo que engloba todos los municipios esta variable no tuvo significancia
estadistica. En este punto cabe detenerse a reflexionar sobre la estadistica disponible
respecto de esta variable. La encuesta nacional de la juventud 2010 revel6 que 67%
de las personas entre 20 y 29 afios vivian con sus padres, esto significa que los adul-
tos de esas edades aparte de los padres viven en una misma casa implicando que la
cantidad de adultos por hogar ha incrementado y dadas las razones por las cuales
los adultos no viven solos se puede esperar que esta variable siga incrementando
generando el impacto encontrado en la posesién de vehiculos.

El signo encontrado en la estimacién correspondiente a transporte publico fue
positivo indicando que un aumento en la cantidad de vehiculos de transporte ptblico
incentiva la posesion de automéviles privados. Este resultado coincidi6 con Sun et al.,
(2015), los menores niveles de ingreso en Eakins (2013) y la existencia de automéviles
de mayor tamafio en Yagi y Managi (2016). Como se apunté en el primer apartado
esta situacion es evidencia de mala calidad en el transporte publico urbano. Esto
significa que los habitantes no consideran como un sustituto al transporte publico
y prefieren el automévil®.

La extensién de las vialidades impacté positivamente a la posesién coincidiendo
con Huang (2011) y Sun et al,, (2015). Esta relacién apoya la evidencia de trafico
inducido encontrada para México por Galindo (2006). Para ambos modelos —total
de municipios y municipios urbanos- el aumento es menos que proporcional.

En el modelo correspondiente al 4mbito rural se puede observar que se regis-
traron coeficientes estadisticamente significativos y positivos. No obstante, no pasé
las pruebas de heterocedasticidad ni normalidad. Se probaron modelos logaritmi-
co-lineales para buscar un mejor ajuste; también se modific6 la manera de medir la
variable dependiente utilizando el niimero agregado de autos y motocicletas sobre
el total de kilémetros cuadrados del municipio tanto en logaritmos como en niveles,
pero no mejoraron los resultados. Alternativamente se usaron variables binarias para
controlar los municipios muy poco poblados, pero tampoco se tuvo éxito por lo que
se decidi6 dejar su modelacién para una investigacion posterior y mds profunda.

°  Lamala calidad del transporte piblico en México estd reportada en diversa bibliografia

alo largo del tiempo. Al respecto puede verse Boltnivik (1984:35) y mds recientemente
Sanchez y Romero (2010: 62).
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Conclusiones

El objetivo de este articulo fue cuantificar los determinantes de la posesioén de
vehiculos en los municipios de México en el afio 2010 que se compararon con los
que ofrece la evidencia internacional. La revisién de la literatura que versa sobre
el tema arrojé que han sido utilizadas diversas variables que impactan la posesién
de automdviles, ademds de que hay variaciones en la magnitud de los impactos, los
signos encontrados y la significancia estadistica de los mismos.

La informacién permitid separar municipios urbanos y rurales que se justifica
por la diferencia de poblacién y, por tanto, de movilidad y estimar los determinan-
tes separadamente. Ademds, se estimé un modelo con todas las observaciones que
permitié observar su comportamiento general.

Los resultados de los modelos para municipios urbanos y para la totalidad de la
muestra son similares mientras que el modelo correspondiente a municipios rurales
presentd problemas con las pruebas de especificacion. Las variables incluidas como
independientes fueron ingreso, densidad de poblacién, vialidades, poblacién adulta
y transporte publico. Para el modelo que tomé los municipios urbanos las estima-
ciones arrojaron que la variable de mayor impacto fue el ingreso cuya elasticidad fue
positiva y significativa. La magnitud del resultado supera a todas las encontradas
en la literatura indicando que la propiedad de vehiculos es altamente sensible a
cambios en el ingreso. Otro resultado de importancia es la evidencia que sugiere la
existencia de trafico inducido pues la reaccién de la propiedad de automéviles a las
vialidades fue positiva y significativa mientras que el transporte ptiblico mostré un
impacto positivo en la propiedad lo que, de acuerdo a la evidencia internacional, se
interpretd como una mala calidad en el transporte publico. Por su parte, la pobla-
cién adulta impacta positivamente a la propiedad de vehiculos por lo que, dada la
situacién de la pirdmide poblacional, se puede esperar que la posesién vehicular
siga incrementando.

La discusién respecto de la recomendacién para desarrollar politicas pablicas que
se pueden desprender de este estudio se refiere a las variables provisién de vialidades
y transporte publico pues en ellas el gobierno, mediante politicas publicas, puede
modificar su comportamiento. Dado que en las zonas urbanas las externalidades
derivadas de la presencia de automéviles se presentan con mayor intensidad, se hace
necesaria la utilizacion de politicas.

Las estimaciones revelan que la provisién de vialidades afecta positivamente a
la posesién de automéviles. Si la posesién se toma como proxy del uso de auto-
movil los resultados del modelo se pueden interpretar como evidencia de trifico
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inducido. Como lo afirma Galindo (2006: 131), el trafico inducido implica que la
construccion o mejoramiento de infraestructura vial genera una demanda creciente
de viajes que eleva el trafico. De manera que si el gobierno no quiere incentivar un
mayor niimero de viajes y congestionamiento debe entender que construir viali-
dades generard mas tréfico surgiendo como alternativa la generacidn de politicas
de transporte no motorizado como el uso de la bicicleta que tiene la ventaja de no
generar emisiones de gases contaminantes y, al mismo tiempo, puede servir como
politica para combatir la obesidad.

La segunda variable sobre la que se puede llevar a cabo algtin tipo de politica es la
provision de transporte publico, en particular sobre su calidad. Las politicas se deben
encaminar a mejorar sustancialmente diversos aspectos del transporte ptblico como
la eficiencia, tarifa, seguridad y comodidad de manera que desincentive la posesion
y / o uso de automéviles. De acuerdo con Caudillo, et al (2016), existe evidencia
empirica sobre la relacién entre entorno construido y comportamiento de viajes
en la Zona Metropolitana del Valle de México. A través de diferentes modelos de
regresion se encuentra que hay una oportunidad marginal para influir en el com-
portamiento de viajes no laborales motorizados. Es decir, existe una oportunidad
para influir sobre algtin tipo de viajes.
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