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Resumen

El fenémeno metropolitano afecta hoy en dia a la mayor parte de los paises latinoa-  Palabras clave
mericanos, produciendo asentamientos humanos en la periferia de las ciudades, los mlitanos
cuales presentan caracteristicas de integracion funcional a su nucleo central. La pre-  Medios de transporte
sente investigacion se centra en el analisis de las caracteristicas de los desplazamientos E/?‘f)!’.‘égién

de personas en la Zona Metropolitana de Querétaro (ZMQ), como caso de estudio.

Mediante el empleo de estadistica descriptiva y de regresiones logisticas, analiza las

caracteristicas socioecondmicas de los individuos que influyen en su eleccién de un

medio de transporte. Los resultados muestran como el ingreso del individuo es un factor

determinante en la eleccién del medio de transporte y como ese ingreso, al incremen-

tarse, influye de manera determinante en la tasa de viajes de los habitantes estudiados.

Abstract

The mobility in a Mexican metropolitan area, case study: Querétaro, México. The  Keywords
metropolitan growth of cities affects most Latin-American countries nowadays, produ- de trips

cing human settlements on the outskirts of the cities. Sprawled areas reveal a number of ~ Means of transportation
important characteristics of functional integrity with respect to downtowns. Mobility ,\P/?g(%gﬁon

of people within the Queretaro Metropolitan Area (QMA) is our case study, so this

research analyzes the characteristics of the movement of people within this medium-

sized Mexican city. By using survey data and both descriptive statistics and logistic
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regression methods, we examine the socioeconomic characteristics of individuals which  Palavras-chave
most influence the choice of urban means of transportation. The results achieved show .
. S ) . . . . Deslocamentos metropolitanos
the way in which individual income is a crucial factor when speaking about the choice  Transportes metropolitanos
of means of transportation: the more income increase, the more significant influence Iﬁ’/;’g(‘;cgcao
produces on the travel rate of the people studied.

Introduccion

Con diferentes origenes y perspectivas, la expansidon urbana representa un serio
problema para paises emergentes y en desarrollo, al generar una mayor demanda de
recursos (agua potable, energia eléctrica, alcantarillado, pavimentacidn, entre otros),
y de servicios de transporte. Se han planteado dos modelos para definir la estructura
interna de las actividades de una zona metropolitana, el monocéntrico y el policéntrico,
y ambos consideran al transporte como un factor determinante. En ese sentido, Fuentes
(2009) reconoce en el modelo monocéntrico la importancia que adquiere el sistema de
transporte dentro de la definicion de la estructura interna de una ciudad, afirmando
que en el Distrito Central de Negocios (DCN) se localiza un nodo exportador que
concentra todo el empleo de la ciudad, pero en el que a la vez se generan dos problemas:
el primero se refiere al tiempo de desplazamiento de los trabajadores a dicho DCN,
por lo que su ubicacién adquiere suma importancia. En segundo lugar, intervienen los
costos de suelo, cuya proximidad al DCN resulta en un menor costo de transporte, a
la inversa de los que se ubican en las periferias. El segundo modelo es el policéntrico
y es definido de acuerdo con Garcia (2006):

Como aquel proceso mediante el cual una sociedad se aleja paulatinamente de una
estructura espacial caracterizada por la existencia de un sélo centro de empleo,
dirigiéndose hacia una nueva estructura espacial donde coexisten varios centros
de empleo del mismo o diferente orden jerdrquico.

No esta muy claro en el modelo policéntrico, el nimero y tamario de los centros (Guiller-
mo, 2004), como tampoco es evidente el efecto que tiene ese modelo sobre los desplaza-
mientos urbanos (Song, 1992). Por consiguiente, Camagni (2005) establece el término
de ciudad como una machine informationnelle, es decir, una maquina que se construye
y se reproduce a si misma “fabricando su propio programa’, “una maquina significante
que no significa nada pero que retine y conecta entre ellas las cadenas productivas, ins-
titucionales y cientificas”. De acuerdo con lo anterior parece ser que la mejor manera de
representar una ciudad es mediante su relacion de conectividad con el medio.

De esa forma, uno de los aspectos del fendémeno de metropolizacion que ha sido mas
estudiado es el de los viajes por motivo de trabajo, y como lo sefiala Sobrino (2007) la
teoria y los estudios empiricos indican que “la localizacién residencial esta fuertemen-
te determinada por el lugar de trabajo, pero la direccién de la causacién no es clara”
Asimismo, las mejoras en el sistema de transporte y el cambio en la accesibilidad como
resultado de las obras viales, son elementos que intervienen en el comportamiento de
los desplazamientos por motivo de trabajo. Por ello, Malayath y Verma (2013) exponen
que las politicas deben centrarse en el comportamiento de los viajes de las personas
y cambiar la forma en que viajan creando un entorno de viajes diferente. Por el lado
de los habitantes, Azocar et al. (2010) comentan que en la medida en que una ciudad
crece, no solo la trama urbana se torna mas compleja y fragmentada, sino también la
composicion y origen sociocultural de sus residentes.

A partir de las dos visiones expuestas que involucran al transporte y las caracteristicas
de los residentes, la presente investigacion tiene como objetivo analizar los patrones
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de viaje y su correlacion con las caracteristicas socioecondmicas de los habitantes de
la Zona Metropolitana de Querétaro (México).

A manera de supuestos de investigacion, dos preguntas guian este trabajo: ; Aumenta
la tasa de viajes de los habitantes al incrementarse el ingreso?; ;Qué caracteristicas
socioeconémicas de los individuos (enfocandose principalmente en el ingreso) son
factores determinantes en la eleccion del medio de transporte?

Como muestra la Figura 1, el articulo inicia presentando un marco conceptual alrededor
de los conceptos de accesibilidad y movilidad, incluyendo resultados de estudios
empiricos sobre los patrones de crecimiento urbano y la relacién que estos tienen
con el transporte. De este ultimo, se exponen algunos estudios sobre la movilidad en
zonas metropolitanas, asi como las caracteristicas de los medios de transporte y sus
externalidades. A continuacidn, se explica la metodologia basada en una encuesta
Origen-Destino aplicada en la Zona Metropolitana de Querétaro y generalidades sobre
los modelos desagregados aplicados al transporte. En el tercer paso, se presentan y
discuten los resultados empiricos obtenidos a través de estadistica descriptiva, los cuales
son estructurados a partir de los cuatro principales medios de transporte existentes en
la zona de estudio (en dos grandes grupos, motorizados y no motorizados), asi como
la estimacién de modelos desagregados. El articulo termina con las conclusiones y
sugerencias para futuras lineas de investigacion.

Marco teorico

Partiendo de los anteriores supuestos de investigacion, en el marco teérico se discuten
primeramente los conceptos de accesibilidad y movilidad de acuerdo con diferentes
enfoques, finalizando segtin el enfoque espacial y su relacién entre la necesidad y la
facilidad de acceso a las redes de transporte. El segundo punto discute los patrones de
crecimiento urbano y su relacion con el transporte, para explicar como dicha dicotomia
da forma a las actividades en un entorno urbano. El tercer punto examina algunos estu-
dios publicados sobre movilidad urbana, y cémo la movilidad poblacional es uno de los
parametros que mas influye en la disminucién de la pobreza. El cuarto punto expone

Figura 1. Organizacién del
articulo. Fuente: Propia.
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las externalidades de los medios motorizados, principalmente de aquellos empleados
en el presente caso de estudio. El dltimo apartado se centra en la importancia de las
encuestas de movilidad en la planeacion del transporte.

La accesibilidad y movilidad

Hace tiempo que la accesibilidad ha sido analizada desde varias perspectivas, tanto en
su definicién como en las herramientas de medicién, enfocandose principalmente en
lo que se refiere a la oportunidad que posee un individuo en un punto determinado
para participar en una determinada actividad o conjunto de actividades (Piyushimi-
ta, 2001). El diccionario de la Real Academia de la lengua Espaiola (RAE) define la
accesibilidad como una cualidad de accesible, es decir, que tiene acceso, mediante la
accién de llegar o acercarse. El Concepto Europeo de Accesibilidad (Dominguez et
al., 2001) la define como:

Una caracteristica basica del entorno construido. Condicién que posibilita llegar,
entrar, sentir y utilizar las casas, tiendas, teatros, parques y lugares de trabajo.
La accesibilidad permite a las personas participar en las actividades sociales y
econdmicas para las que se ha concebido el entorno construido.

Por lo anterior, la ausencia de accesibilidad posibilitara la discriminacion, en el sentido
de marginacién y la disminucién del bienestar o calidad de vida.

Existe otro enfoque que tiene en cuenta la separacion (temporal o espacial), asi la
accesibilidad es enfocada como una medida de la facilidad de acceso. Bajo dicho enfo-
que Harris (2001) expone el acceso simétrico: “si A tiene acceso a B, entonces B tiene
acceso a A, sin embargo, también menciona que su medicién puede ser asimétrica en el
espacio, definiendo la inaccesibilidad, o lo opuesto a la facilidad de acceso”. Fernandez
(2000) la sintetiza de acuerdo con el enfoque del uso y disfrute por todo el mundo, y
no solo por un segmento determinado. Ademds de lo mencionado, recientemente han
surgido diferentes conceptos de la accesibilidad, por ejemplo, el entorno accesible que
Buhalis et al. (2005) definen como el disenado de tal manera que puede ser empleado
con seguridad y eficacia por un gran niimero de individuos ya tengan alguna discapa-
cidad o no. A la vez existe el término de disefio universal, que definen como un disefio
universal apto para el mayor niumero de individuos sin tener la necesidad de realizar
adaptaciones especificas.

Podemos observar ciertas diferencias entre los enfoques expuestos. Por un lado el dise-
o universal se centra en la disposicion universal por parte de todas las personas, sin
excepcion. Por el otro, el disefio accesible es la eliminacién de obstaculos en el entorno
tisico, mientras que la evaluacion de la accesibilidad es una media de oportunidad basa-
da en la distancia, costo o tiempo. En este ultimo sentido Cerda y Marmolejo (2010)
exponen que la accesibilidad no solo esta determinada por las redes de transporte,
sino, sobre todo, por la movilidad, reflejo fisico de las voluntades de las personas para
moverse a través de la ciudad. Henry (1998) conceptualiza dicha movilidad como la
manera en que un individuo realiza un programa de actividades en sus dimensiones
espaciales y temporales. Asi, la movilidad se materializa a nivel espacial en los despla-
zamientos generados en virtud de las necesidades cotidianas de los individuos ligados
a la facilidad de acceso a las redes y sistemas de transporte.

Patrones de crecimiento urbano y su relacién con el transporte

En cuanto al manejo del tréfico y al disefio de politicas regionales de planificacion en
torno a la sostenibilidad, Dierwechter (2013) considera la region de Seattle (EUA)
como caso de estudio para explorar como las economias de aglomeracién contintian
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creando una gran variedad de centros de empleo en el espacio metropolitano, mien-
tras que las inversiones en transporte publico son relativamente escasas. Este autor
sostiene que dichas politicas se han dirigido a edificar centros econémicos para las
élites sociales las cuales ya disfrutan de multiples opciones de movilidad, es decir que
favorecen un centralismo favorable al uso del vehiculo privado. Couch y Karecha (2006)
exponen que el debate sobre la expansion urbana entre los planificadores europeos,
se expresa a menudo en términos de contencién urbana y en la busqueda de ciudades
compactas. Dicho debate también se ha sostenido en Latinoamérica y principalmente
se han reportado investigaciones sobre la evolucién de los patrones de urbanizacion,
y cémo se vincula el transporte con ellos. Por ejemplo, Azdcar et al. (2010) identifican
y analizan las pautas de la ciudad de Coyhaique (Chile), la cual se caracteriza por su
fragmentacion geografica y aislamiento, entre otros aspectos. Sus resultados muestran
que una rapida urbanizacién ha sido el producto de las ventajas fundacionales de loca-
lizacidn, las cuales estan vinculadas con la posicién geografica de las ciudades respecto
a vias de comunicacién y transporte. Couch y Karecha (2006) analizan el desarrollo
de las politicas britanicas para el control de la expansion urbana en la conurbacién de
Liverpool. Se interesan sobre como las fuerzas del mercado pueden ser dirigidas hacia
la produccion de mas ciudades compactas, pues sobre la base de los estudios de Bre-
hny (1997) dudan sobre la viabilidad y la aceptabilidad de una zona urbana compacta
cuando una de las aspiraciones de la poblacién es ubicar su vivienda, de manera que
puedan llevar una vida en el suburbio. Mediante el analisis de informacion secundaria
y encuestas a hogares realizadas en la conurbacion de Liverpool, dichos autores con-
cluyen que a pesar de los progresos recientes en las politicas britanicas, las fuerzas del
mercado siguen representando un importante desafio para los politicos responsables
de la promocién de la ciudad compacta.

Cerda y Marmolejo (2010) sostienen que una de las variables que impulsan un sistema
urbano discontinuo es la accesibilidad, la cual cominmente se mide en términos de
costo, tiempo o distancia. Lo anterior esta relacionado con la red de transporte, por
ello consideran que es necesario un enfoque basado en la movilidad, pues esta es el
reflejo fisico de las voluntades de las personas para moverse a través de la ciudad. En
dicho contexto, desarrollan un indicador de funcionalidad urbana basado en términos
de la movilidad mediante un modelo econométrico que explica la distribucién de la
poblacién en Santiago (Chile) y Barcelona (Espana). Sus resultados muestran que el
indicador desarrollado presenta una capacidad explicativa superior a las medidas de
accesibilidad tradicionales. Con respecto a la comparacion de los dos casos de estudio,
observaron que en Barcelona la demanda refleja menor elasticidad ante el incremento
de la distancia en comparacién con Santiago de Chile.

Al analizar los desplazamientos por motivo de trabajo Rodriguez (2012) reporta el
avance del policentrismo y la difusién del empleo en el Area Metropolitana de Santiago
(Chile), observando un proceso mixto en dicha drea, con la aparicion de subcentra-
lidades que no contrarrestan el predominio de la zona central. Considerando la rela-
cién entre el tamaio de la ciudad y el trabajo, Schmitta y Henry (2000) analizan bajo
dichos términos los cambios en el empleo en seis regiones de Francia. Sus resultados
reflejan que el tamafio del centro urbano y las tasas de crecimiento del empleo en
dicho centro tienen mayor influencia sobre la poblacién rural y su cambio de empleo,
principalmente en centros urbanos de tamano medio. De acuerdo con un enfoque
de la distribucién de actividades comerciales Escolano y Ortiz (2005) analizan cémo
dichas actividades han disgregado el monocentrismo en la ciudad de Santiago (Chile),
considerando la distancia al centro de negocios, la distribucién geografica de la pobla-
cién y su renta, la accesibilidad y red vial. Sus resultados muestran que el proceso de
cambio que ha cuarteado el tradicional modelo funcional monocéntrico de Santiago
podria responder a una combinacién entre el modelo monocéntrico y el policéntrico
(mono-policéntrico), en el que se mantiene cierto dominio del centro, pero nace un
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subcentro que extiende su influencia a toda la ciudad y otros centros menores que la
ejercen en areas mds reducidas. Gallo et al. (2010) analizan la reestructuracién de la
region de Madrid de acuerdo con el enfoque de que los patrones de dispersién y poli-
centrismo se presentan de manera simultinea. Los autores, concluyen que si existe un
modelo mixto que consiste en la consolidacién de subcentros conectados por nodos
de alta accesibilidad. Lo anterior induce dinamicas en dichas zonas que influyen en la
estructura de la region. En el mismo sentido y tomando como caso de estudio Beijin
(China), Pengjun (2013) analiza las tendencias de periurbanizacién después del afio
2000. Observo que la migracién temporal (principalmente de jévenes con buen nivel
de estudios) en dicha zona se ha incrementado, asi como la desigualdad social. El autor
alerta de que dicha region se enfrenta a la fragmentacion vertical y horizontal, por lo
que no sera sencillo lograr la integracién y armonia social entre lo urbano y lo rural,
concluyendo que es necesario fomentar la capacidad de planeacién y minimizar asi
la segregacion.

Farhad (1996) sostiene que la falta de coordinacién en la planificacién del transporte y
el uso de suelo, han promovido un modelo de expansion en varias dreas metropolitanas
en los Estados Unidos de América. Por lo anterior, analiza el porqué y como dichas
varjables deberian reorientarse para cumplir las leyes americanas sobre la eficiencia
del transporte intermodal (ISTEA) y las enmiendas de aire limpio (CAAA). Sus resul-
tados aportan parametros de utilidad para los responsables de las politicas publicas
que participan en la planificacion del transporte y en el uso de suelo. Propone cuatro
condiciones para una nueva visién metropolitana: i) deben tener la autoridad necesaria,
los recursos financieros y la capacidad técnica, asi como experiencia para planificar, ii)
deben contar con el apoyo y la cooperacién de los funcionarios publicos, los ciudadanos
y los promotores privados, iii) deben superar el problema de la gobernabilidad frag-
mentada que existe en muchas dreas metropolitanas y iv) los gobiernos locales deben
revisar y coordinar sus planes de ordenamiento territorial, reglamentos de zonificaciéon
y los planes y programas para cumplir con los objetivos de los planes de uso del suelo
a nivel metropolitano y de transporte. Grengs (2010) a partir de la hipétesis de que
el desajuste espacial deriva de la diferencia entre los modos de transporte, analiza la
region Metropolitana de Detroit mediante el uso de un modelo gravitacional de acce-
sibilidad al transporte, prueba las diferencias en el acceso a los puestos de trabajo y
proporciona soporte para reconceptualizar el desajuste espacial. Demuestra que aunque
Detroit presenta las mayores distancias de los trabajadores a los puestos de trabajo de
los Estados Unidos de América, los barrios centrales reflejan una ventaja de acceso a
los puestos de trabajo respecto al resto de la regién metropolitana. Concluye que las
politicas destinadas a ayudar a las personas y la flexibilidad para dar cabida a los rasgos
distintivos de una regién que derivan de su nivel del desarrollo, pueden ser un medio
eficaz para mejorar el acceso.

Por su parte, Alonso et al. (2013) analizan cdmo influye el crecimiento de poblacién
y empleo en la planeacién del transporte publico en Madrid (Espafia) centrandose en
la inversion de sistemas de alta capacidad como lo es el tren ligero (Metro) en la red
que conecta la capital con los municipios vecinos. Los resultados a los que llegan los
autores muestran que el bajo costo de inversion en el tren ligero redujo los problemas
financieros del gobierno de Madrid y que la demanda de nuevos servicios de trans-
porte se incrementd durante los primeros afos, aunque posteriormente disminuyo.
Los autores sostienen que sus resultados sugieren que la complejidad de las decisiones
econdmicas y politicas esta ligada al crecimiento, adaptandose a un desarrollo policén-
trico y disperso en dicha ciudad. Quayle y Driessen van der Lieck, (1997) McGranahan
et al. (2004) y Pengjun (2013) consideran que no hay acuerdo sobre las soluciones o
enfoques necesarios para promover el desarrollo sostenible de la periurbanizacion, pues
dicho proceso es complejo y dependiendo el pais, se ve afectado por diversos factores
y caracteristicas diferentes.
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La movilidad en zonas metropolitanas

Para Hiernaux (2005) la movilidad de las sociedades contemporaneas nos lleva a eva-
luar el concepto de identidad en su dimensién espacial, como la variable central para
reconstruir el individuo moderno y las dindmicas territoriales. Sobre la expansién
metropolitana y la movilidad Lizarraga (2012) analiza el caso del Area Metropolitana
de Caracas (Venezuela), la cual presenta una fuerte segregacion residencial en relaciéon
con el ingreso y las condiciones inequitativas de movilidad y accesibilidad, y expone
que parte de ello ha sido el resultado de la desregulacion y privatizacion del transporte
publico. Expone que los proyectos del Metro o Metrocable no han ayudado a disminuir
las externalidades negativas ni la exclusion social, por ello analiza las caracteristicas de
movilidad concluyendo en propuestas para potenciar la movilidad urbana sostenible,
como por ejemplo: la ampliacién y mejora de infraestructuras seguras para peatones y
ciclistas, como una forma de aumentar su grado de accesibilidad; la reduccion del uso
del vehiculo privado y la reorganizacion del transporte colectivo. En México, Suarez
y Delgado (2010) estudian la movilidad residencial en el Distrito Federal y observan
evidencias de la relacién en la localizacién de empleos y vivienda. Mediante analisis
estadisticos predicen la probabilidad de cambios residenciales cuando hay cambios
en el lugar de trabajo. Sus resultados muestran que hay influencia del lugar de trabajo
sobre la eleccion del lugar de vivienda, y por ello determinan que la movilidad produce
un mecanismo social de equilibrio de la estructura urbana. Ortiz y Escolano (2013)
analizan como la transicion de una ciudad compacta a una dispersa induce cambios
funcionales, pero sobre todo contribuye a modificar la escala de segregacion social.
Considerando como caso de estudio la ciudad de Santiago (Chile), observan cémo los
grupos socioeconémicos de mayor estatus se concentran en entidades administrativas
de dicha ciudad que hasta hace poco no eran valoradas como lugares de residencia
permanente por dichas categorias de poblacidn, lo cual a su entender, ha propiciado
una mayor complejidad del modelo general de segregacion residencial de la ciudad.
Gakenheimer (1998) presenta una panoramica sobre la relacion entre movilidad, tasa
de motorizacién e incremento demografico, que analiza en varias mega-ciudades de
paises desarrollados, las cuales presentan altas tasas de crecimiento poblacional y expan-
sién urbana, por lo que se considera la conveniencia o inconveniencia de controlar su
tamano, y la disfuncionalidad entre disefio urbano y la motorizacién en ciudades de
ingresos dispares.

Soto y Alvarez (2012) analizan el proceso que se presenta entre conurbaciones y las
dreas metropolitanas tomando como caso de estudio Gran Valparaiso (en la Repu-
blica de Chile), y exponen que dicha tendencia produce asimetrias entre las distintas
unidades territoriales desde la perspectiva de los patrones de lugares de trabajo y
zonas dormitorio, para concluir que dichas caracteristicas territoriales tanto de tipo
sociodemograficas, econémicas como propiamente fisicas explican las diferencias en
los desplazamientos por motivo de trabajo. Otra de las zonas de interés y que se han
impulsado en nuestro caso de estudio son las urbanizaciones cerradas. Para Becerril
et al. (2013) dichas urbanizaciones rompen la manera tradicional de entender el cre-
cimiento urbano. Toman como caso de estudio el municipio de Metepec en el Estado
de México para explicar lo que se entiende por urbanizaciones cerradas y, examinar
cémo han transformado los componentes socioespaciales. Sus resultados exponen
como dichas urbanizaciones rompen la continuidad del entorno y por ello la movilidad.

Cada subregion dentro de un drea presenta caracteristicas de movilidad disimiles,
como lo reportan Millward y Spinney (2011), quienes analizan las variaciones en el
tiempo de viaje en el continuo urbano-rural. Delimitan cuatro categorias urbanas en
el condado de Halifax (Nueva Escocia). Su resultado principal arroja que los residentes
de los cinturones cercanos al casco urbano estan sujetos a mayores tiempos de viaje,
es decir, a una mayor duracién en sus desplazamientos. Mencionan que si bien es de
esperar viajes largos en las zonas de cercanias, se observa un reducido nimero de viajes
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en el cinturén més externo al casco urbano, que atribuyen a la falta de oportunidades.
Obtienen una tasa media de viajes de 6,8 (en un solo sentido), y traduciendo los viajes
a tiempo suman en promedio 96,6 minutos, y exponen que dicha cifra es mas alta
que la reportada en la mayoria de las encuestas, incluso cuando se emplean disposi-
tivos GPS (Murakami y Wagner, 1999 y Stopher et al., 2007). Los autores consideran
que dicho valor alto se desprende de caracteristicas de la encuesta empleada, que se
denomina STAR (Space Time Activity Research) la cual fue la primer aplicacion a gran
escala de una encuesta asistida por GPS. Como era de esperar, el consumo de tiempo
en viajes tiende a aumentar a medida que se avanza del interior hacia el exterior de la
ciudad, y tal como se menciond, la produccién de viajes va en declive, probablemente
como respuesta a un menor numero de oportunidades y al aumento de las distancias.
Mencionan que la poblacién compensa en parte altas duraciones de viaje promedio
en las zonas de cercanias mediante la reduccién de su nimero de viajes: el nimero de
viajes disminuye significativamente hacia el exterior. Curiosamente, los promedios de
viaje en el entorno suburbano son notablemente similares a los de los suburbios, y el
conteo de viajes cae significativamente solo en el cinturén mas externo, al ser un lugar
de actividad muy disperso.

Sobre las politicas de movilidad de las poblaciones pobres periurbanas, Jouffe y Lazo
(2010) analizan el caso de Santiago (Chile) y exponen que el sistema de transporte
publico es inadecuado para los habitantes de los territorios socialmente marginados.
Hiernaux (2005) parte del supuesto de que el incremento de la movilidad no destruye
las identidades sino que las reconfigura a través de nuevas dinamicas territoriales, y
de que las nuevas tecnologias de informacién potencian la interaccion social, lo que
ilustra a través de dos ejemplos: el turismo y la migracién internacional.

Relacién movilidad-pobreza

Uno de los puntos de interés en el presente trabajo es la relacién del ingreso y los des-
plazamientos, en dicho sentido existen en la literatura investigaciones realizadas de
acuerdo con diversos enfoques de interés. Por ejemplo, para Pérez et al. (2013) uno de
los parametros que disminuyen la pobreza es la movilidad poblacional, sin embargo,
exponen que los pobres en zonas rurales mantienen niveles educacionales y de ingresos
bajos, lo que en parte es resultado del aislamiento y del menor acceso a los mercados.
Por lo anterior, mediante un estudio de caso en Santiago (Republica de Chile) analizan
la correlacion entre la distancia a areas urbanas (en tiempo de viaje) y la pobreza. Los
autores llegan a la conclusioén de que el nivel de pobreza en una zona aumenta con la
separacion temporal, y que para una determinada separacidn, la tasa de pobreza es
menor si aumenta el acceso a medios de transporte, ya que mitiga el efecto de dicha
separacion. Hernandez (2012) menciona que para realizar estudios sobre movilidad y
transporte, estos tienen que presentar un enfoque “multidimensional de la movilidad”
que vaya mds alld del simple desplazamiento al integrarle el efecto que esta puede tener
sobre la pobreza y la exclusion social. Por lo anterior, dicho autor propone un marco
analitico que recoja la experiencia tedrico-empirica, proponiendo que la accesibilidad
esté concebida como un grado de ajuste entre las oportunidades de movilidad y los
recursos y activos con que cuenta cada hogar para poder explotarlas.

Medios motorizados de transporte y externalidades
El sistema de transporte publico

Correa (2010) expone que el sistema de transporte publico funciona de manera sistema-
tica, como todo aquello que se mueve en una ciudad, y por ello, cualquier intervencién
que se realice en cualquier modo de transporte afectard inevitablemente al resto del
sistema. Dicho autor, aborda el caso del sistema de transporte piblico denominado
Transantiago (en Santiago de Chile) y expone que después de su introduccidn, la politica
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de movilidad se enfocd en hacer inversiones en proyectos aislados. Por lo anterior,
realiza una critica en el sentido de la necesidad de racionalizar dichas inversiones y
evaluarlas, afirmando que los proyectos de transporte urbano deben dejar de ser la
idea emblematica de los gobernantes, y por lo tanto se los debe evaluar y decidir desde
una vision sistémica y organizada del territorio, el desarrollo urbano y la movilidad,
buscando el 6ptimo social.

En el mismo sentido y con el objetivo de establecer una relacion entre politica de trans-
porte y cambios en las condiciones sociales y en las estructuras territoriales Gutiérrez
(2000) analiza el caso de la Regién Metropolitana de Buenos Aires (en la Republica
Argentina) considerando la estructura y la dinamica de la zona, asi como la politica de
transporte publico a partir de su privatizacion. Concluye que el transporte publico en
dicha zona requiere transformaciones estructurales, pues actualmente es guiada por
los operadores comerciales a causa de la actitud pasiva del Estado, lo que compromete
el caracter de servicio publico en un futuro. En México Leo et al. (2012) comparan
el funcionamiento de cuatro sistemas de autobus de trénsito rapido para determinar
sus ventajas y desventajas ambientales y de explotacion. Llegan a la conclusion de que
para lograr la sostenibilidad de dichos sistemas y contribuir al mejoramiento del medio
ambiente, las empresas que administran dichos sistemas deben prestar atencion al nivel
de funcionamiento de las siguientes variables: tecnologia, motores y combustibles,
infraestructura y aspecto ambiental.

El automovil

Malayath y Verma (2013) exponen que el auge de la economia en los paises en vias
de desarrollo fomenta el bienestar e incide en la forma de vida de las personas, de tal
manera que la dependencia de los vehiculos privados se ha convertido en un asunto
inevitable y junto con el crecimiento demografico, el aumento de la propiedad de
vehiculos da lugar al incremento de viajes con sus consecuencias negativas (accidentes,
congestion, contaminacion, desigualdad, entre otros). Newman et al. (1995) men-
cionan que una de las herramientas para reducir la dependencia del automévil es la
planificacion fisica. Discuten los problemas de fondo en relacién con las politicas de
planificacidn, fijacién de precios, la dimensién moral y la esperanza de bien comun
en las ciudades. Reuniendo dichas politicas, concluyen sobre la importancia de la
planificacion fisica de las ciudades.

Considerando como caso de estudio la ciudad de Santiago (Chile) Ureta (2009) analiza
el motivo y la percepcion que hay detras de la adquisicion y uso de un automovil, con la
finalidad de definir politicas ptblicas que incentiven formas de movilidad urbana sos-
tenibles. Propone algunos elementos que se deben considerar como: i) entender que la
propiedad y el uso son diferentes, ii) luchar contra el establecimiento de hébitos de uso
individual del automévil, especialmente en términos de viajes al trabajo, iii) observar el
uso del automdvil como parte de un gran sistema sociotécnico, iv) socializar los reales
costos del automavil, tanto personales como sociales y ambientales, v) derribar “mitos”
basados en la movilidad en automévil y, vi) introducir una perspectiva de género. Por
ultimo, menciona que “los regimenes actuales de movilidad urbana cotidiana y sus
efectos sociales y medioambientales han sido materia de debate y preocupacion publica”

Desplazamientos motorizados y externalidades ambientales

En relacién con la sostenibilidad, Malayath y Verma (2013) entienden el escenario del
transporte urbano actual que lleva al desarrollo y promocién de las politicas de trans-
porte sostenible. De acuerdo con el enfoque que relaciona los desplazamientos y las
emisiones de gases de efecto invernadero, Miralles (2012) expone que los automéviles
contribuyen con cerca del 30 por ciento del total de emisiones. A partir del hecho de
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que no todos los medios de transporte tienen el mismo nivel de incidencia, analiza el
reparto modal en Catalunya (Espaia) y presta atencion a la categoria urbano-rural y
al motivo de produccion de viajes. Modarres (2013) calcula los patrones de consumo
energético en algunas comunidades del Area Metropolitana de Los Angeles, a par-
tir del supuesto de que los intentos politicos de lograr una mayor densidad y mayor
equilibrio entre los empleos y la vivienda, deben considerar la geografia social de las
areas metropolitanas y su estrecha relacién con los patrones de consumo de energia.
Sus resultados confirman la importancia de la densidad urbana en la determinacion de
los patrones de transporte urbano en general y del consumo de energia, asi como a la
necesidad de prestar atencion a estas zonas dentro de un area metropolitana. Linli y Jun
(2012) analizan el proceso y caracteristicas de urbanizacion en la regién de Shanghai
(China) centrandose en su poblacién, uso de suelo y areas verdes, correlacionandolos
con indicadores ambientales y plantean la asociacién directa entre los indicadores de
urbanizacién y la denominada “isla de calor” (mapas de temperatura para observar sus
variaciones en zonas urbanas), debido a que su rapida expansién urbana ha propiciado
cambios en los usos de suelo en tierras que anteriormente se dedicaban al cultivo. Sus
resultados muestran cdmo el incremento en el suelo urbano se ha correlacionado con
el aumento de la temperatura del aire y con una disminucién en la humedad relativa y
la velocidad del viento. Otra investigacion de interés que conjuga la estructura urbana
con el medio ambiente es la de Stone (2008), que analiza la calidad del aire en 45 regio-
nes metropolitanas de los Estados Unidos de América, a partir del supuesto de que
las regiones metropolitanas compactas experimentan un mayor nivel de ozono. Para
lograr lo anterior, emplea el grado de descentralizacién urbana y el nimero medio de
las superaciones de ozono por afio. Sus resultados corroboran su supuesto al encontrar
relaciones con el ozono, las emisiones de 6xidos de nitrégeno y compuestos organicos
volatiles, por lo que concluyen que la estructura espacial urbana puede tener efectos
sobre la formacién de ozono y que estas son independientes de los efectos de las emi-
siones del transporte e industria.

Encuestas de movilidad y planeacién del transporte

Para Taylor et al. (1992) la informacidn sobre el comportamiento de los viajeros y del
transporte es un insumo esencial para la toma de decisiones sobre cuestiones de politica
de transportes, planificacion y disefio. Malayath y Verma (2013) analizan la capacidad
de los modelos de demanda de transporte aplicados en la India a través de las politicas
de transporte sostenible. Sus resultados muestran que el modelo convencional basado
en la metodologia agregada de cuatro pasos para viajes, es insuficiente en el analisis de
las politicas de transporte sostenible. Por lo anterior, proponen el modelo de la demanda
de viajes por actividades pues observaron que el mismo resulta mejor para auxiliar ese
tipo de politicas que los modelos convencionales y constituye una ayuda para que los
tomadores de decisiones lleguen a una combinacién adecuada de politicas especificas
segun las situaciones. Consideran que dicho enfoque puede sustituir a los modelos de
demanda de viajes existentes y se puede utilizar en la planificacién de acuerdo con el
comportamiento de la actividad de los individuos.

Modelacion desagregada

Los modelos desagregados para estudiar los viajes de personas intentan relacionar los
viajes generados con caracteristicas o atributos de los individuos. Los modelos pioneros
fueron bimodales (publico, privado) e incluyeron caracteristicas como el tiempo de
viaje o su costo generalizado, que mostraron una relacién no lineal pero creciente entre
la incidencia de uso de uno de los modos sobre el resto con respecto a la diferencia de
tiempos entre los modos, por lo que la funcidn de enlace logit comenzé a ser empleada
en este tipo de modelos. Entre otras, podemos destacar dos propiedades de estos mode-
los. La primera, es que se fundamentan en la teoria del comportamiento individual de
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los usuarios y no en analogias con modelos fisicos. La segunda, es que se construyen y
estiman a partir de datos individuales y por tanto son mas eficientes en cuanto al uso
de la informacion, ya que requieren de menor volumen de datos. Ortizar y Roman
(2003) exponen que los modelos de demanda desagregados constituyen en la actualidad
la herramienta de andlisis adecuada para abordar el problema de modelar la demanda
por transporte. Dichos modelos postulan que la probabilidad individual de seleccionar
una determinada alternativa es una funcion de las caracteristicas socioecondmicas del
individuo y de lo atractivo de la alternativa, en términos relativos. Se basan en el analisis
del comportamiento de cada consumidor individual y cuentan con una base teérica
sOlida dentro del marco de la microeconomia de las elecciones discretas (McFadden,
1981). Orro (2005) menciona que el modelo logit anidado (NL) permite agrupar las
alternativas que el analista considera similares en conjuntos, los cuales son conocidos
como nidos, asi, lo define como:

Dentro de cada nido se mantiene laindependencia alternativas irrelevantes, mientras
que entre nidos diferentes la razén de probabilidades entre alternativas puede
depender de las propiedades de otras alternativas de los dos nidos, pero no de las
de otros nidos diferentes.

Ben-Akiva y Lerman (1985) exponen que el NL se deriva de una variante del modelo
logit multinomial que conserva la mayoria de sus propiedades deseables. En la practica
el modelo logit anidado no esta restringido a un niimero determinado de nidos en serie
o en paralelo. Para lograr el objeto del presente articulo se estimaran modelos logisticos
en dos nidos, el motorizado y el no motorizado. En este sentido, Ortuzar y Willumsen
(2008) mencionan que es importante probar solo estructuras jerarquicas que tengan
un sentido intuitivo, por ello una estructura NL tipica se caracteriza por agrupar a
todos los subconjuntos de opciones correlacionadas (mas similares entre si que otras)
en jerarquias o nidos. Cada nido se representa, a su vez, por una opcién compuesta
que compite con las restantes alternativas que el individuo tiene disponibles. Greene
(2012) menciona que la forma de expresar la probabilidad de eleccién del logit anidado
es un producto de probabilidades de eleccién marginales y condicionales, cada uno de
los cuales es un modelo logit.

Descripcion del ambito de estudio

El fenémeno de metropolizacion en México comenzo a presentarse en los afios cin-
cuenta del siglo pasado, pero recién en 1970 se establecen oficialmente 12 zonas metro-
politanas (ZM) identificadas por Unikel et al. (1976). Posteriormente Negrete y Salazar
(1986) por medio de un analisis discriminatorio que us6 variables tales como el nivel
de urbanizacidn, la tasa de crecimiento poblacional, la elasticidad del crecimiento de
la poblacién econdmicamente activa y productividad industrial definieron 26 ZM que
incluian las 12 de Unikel. Sobrino (1993) determind 37 ZM en 1990 a través de dos
ejercicios: el primero grafico, de contigiiidad e interaccién de areas metropolitanas y el
segundo estadistico, aplicando el método de componentes principales con las variables
de tasa de crecimiento demografico, tasa de urbanizacién, Producto Interno Bruto de
la industria manufacturera municipal y la cobertura de los servicios de agua potable.
Sobrino (2003) ubicé 48 ZM en México, en el afio 2005 SEDESOL, CONAPO e INEGI
(2007) mencionan 56 ZM; y en su mas reciente publicacion SEDESOL, CONAPO e
INEGI (2012) definen 59 ZM considerando caracteristicas urbanas y de viajes intermu-
nicipales por motivo de trabajo. Entre dichas ZM, se ubica nuestro caso de estudio, la
Zona Metropolitana de Querétaro (ZMQ), conformada por los municipios de Santiago
de Querétaro, El Marqués, Corregidora y Huimilpan y cuya localizacién geografica se
muestra en la Figura 2.
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La ZMQ ha mostrado recientemente mayores ritmos de crecimiento demografico (2,4%
anual) que otras dreas metropolitanas similares en México alcanzando 1.097.025 habi-
tantes en el aflo 2010. La mancha urbana de la zona experiment6 un intenso crecimiento
en las décadas recientes. Si se considera que las dindmicas de ubicacién habitacional y de
emplazamiento de centros de trabajo se han mantenido de forma relativamente auténo-
ma y dado que se mantienen las prevalentes en 1970, se infiere que los desplazamientos
crecieron en extension. Pero no solo el incremento en la distancia de los viajes es el tnico
efecto, su crecimiento indudablemente se ve reflejado en el parque vehicular el cual pas6
de 577.764 vehiculos registrados en el afio 2011 a 635.133 en 2013 (siendo el 65,8% auto-
méviles, 29,3% camiones, 3,1% motocicletas y el 0,47% autobuses). Este incremento en el
numero de vehiculos indudablemente influye en la saturacion de vialidades y en el aumento
de emisiones contaminantes (ademas de los accidentes de trafico los cuales son la quinta
causa de muerte en el Estado, siendo el 70% de ocupantes de vehiculos y el 30% de personas
atropelladas). En coincidencia con Ibeas et al. (2007) una ciudad puede ser muy prospera
econdémicamente y sin embargo, al mismo tiempo constituir un verdadero desastre en el
medioambiente. En este sentido, es necesario comprender el sistema de transporte para asi
tomar medidas para mejorarlo y reducir el dafio al ecosistema, considerando el creciente
uso de automéviles y la preponderancia en la movilizaciéon de mercancias por vialidades.

Metodologia

Una encuesta O-D permite obtener informacién actualizada sobre el nimero y la
ubicacién de los principales puntos de atraccion y generacion de viajes, prediciendo
el comportamiento del usuario y las necesidades de desplazamientos de los habitantes.
Ibeas et al. (2007), recalcan que el tamafo 6ptimo de la muestra, normalmente esta
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vinculado a su costo y, por tanto, es necesario decidir cudales son las variables mas
importantes a seleccionar para que dicho costo no exceda del presupuesto disponible.
Por lo tanto, la determinacién de tamafios y esquemas muestrales 6ptimos es imposi-
ble en la practica, debido a que los datos serviran como entrada a diferentes modelos,
muchos de ellos complementarios y para diferentes anélisis.

La muestra que se emple6 para la encuesta O-D en la ZMQ fue estratificada, es decir, se
dividié la poblacién en estratos de forma que en cada uno los elementos homogéneos
respecto a las variables en estudio (Picco et al. 2010). Para la division en estratos se
emple6 el Area Geoestadistica Basica (AGEB), la cual es la unidad estadistica territorial
basica del Instituto Nacional de Geografia e Informatica de México, y resultaron un
total de 658 AGEB. La aplicacion de los cuestionarios se realizé entre noviembre de
2010y febrero de 2011 y entre marzo y junio de 2012 (en ambos casos no se entrevisto
en los periodos vacacionales). Las variables que se incluyeron en el cuestionario fueron:
puntos de generacion y atraccion de viajes, tiempos de recorrido, motivo y el medio
de viaje, distribucién horaria, condicion socioeconémica de las personas, y en general
las caracteristicas de movilidad en el area de estudio.

La muestra se determin a partir de la totalidad de hogares contabilizados en la ZMQ
siguiendo las recomendaciones de SEDESOL (s.f.), Ibeas et al. (2007), Bruton (1985),
y Ortazar y Willumsen (2008). Se procedié a encuestar un total de 3.730 hogares de
un total de 248.626 hogares en la ZMQ puesto que la poblacidn segtn los resultados
del Censo Nacional de Vivienda del afio 2010 es de 1.097.025 habitantes se decidi6
entrevistar al 1,5% de los hogares, lo cual es mayor al minimo recomendado del 1%,
previendo cualquier tipo de error como la falta de respuesta o los cometidos por los
entrevistadores y la gente de campo. El cuestionario se aplicé a todos los miembros
del hogar mayores de siete aflos preguntandoles por todos los desplazamientos que
realizaron el dia anterior con una duracién en tiempo de viaje mayor a cinco minu-
tos. Se visitaron los domicilios de martes a sabado, siempre y cuando el dia anterior
no hubiese sido festivo o se presentara un fenémeno natural que modificara los
patrones de viajes.

Para lograr el objetivo del presente articulo, se emple6 estadistica descriptiva para deter-
minar las caracteristicas socioeconomicas de los usuarios de cada medio de transporte,
el tiempo empleado en sus viajes, nimero de desplazamientos, motivos, asi como un
modelo logit anidado para determinar las caracteristicas socioeconémicas influyentes
en la eleccion del medio de transporte, divididos en dos grupos: motorizado (incluye
el automovil y autobus) y no motorizado (que incluye a pie y en bicicleta).

Resultados y discusion

En este apartado se expondran las caracteristicas socioecondmicas de los individuos que
realizan desplazamientos en los cuatro principales medios de transporte, agrupando
estos en desplazamientos en medios motorizados (automdvil y transporte pablico) y
no motorizados (bicicleta y a pie). Uno de los contrastes que se observan en el caso
de la ZMQ respecto a otros estudios reportados es el promedio de viajes, que para la
ZMQ es de 2,408 por persona, lejos de la tasa anteriormente expuesta por Millward y
Spinney (2011) de 6,8 viajes, en Halifax.

Cabe sefialar que el término de percibe salario, hace referencia a un individuo que per-
cibe un ingreso a cambio del tiempo - esfuerzo que ha dedicado a la produccién de un
bien o un servicio, mientras que el término dependiente, hace referencia a un individuo
que por si mismo no tiene ingreso y en donde un tercero le proporciona el sustento.
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Desplazamientos, medios y motivos

El Cuadro 1 muestra el porcentaje de los desplazamientos (entre un par origen-destino)
realizados en cada medio de transporte en la ZMQ, se observa que el autobus publico
es el medio en el cual se realizan el mayor nimero de desplazamientos seguido por el
automovil como conductor. Respecto a los medios no motorizados, principalmente se
realizan desplazamientos a pie los cuales recorren en promedio una longitud de 1,12
kilémetros (ya que el tiempo promedio de los desplazamientos reportados es de 19,19
minutos, lo que supone una velocidad de 3,5km/h).

Cuadro 1. Porcentaje de empleo de medios de transporte. Fuente: Propia

Revista Transporte y Territorio /12 (2015) ISSN 1852-7175

Automévil
Autoblis Automovil . Automavil Autobtis de utomovi . . Autobiis | Otro
o . A pie ~ rentado- Bicicleta | Motocicleta )
publico | (conduciendo) (acompaiante) empresa taxi escolar | medio
axi
39,07% 32,53% 13,36% 8,54% 2,54% 1,73% 0,99% 0,87% 0,29% | 0,10%

Respecto al numero de viajes promedio por persona en los principales medios de
transporte, los resultados muestran que en automoévil se realizan 2,7 viajes por persona
al dia, en transporte publico 2,239, en bicicleta 2,369 y a pie 2,4268. Lo anterior refleja
que se presentan mayores tasas de desplazamientos en automovil respecto al resto de
los medios de transporte, y empleo de este, como se sostendra posteriormente depende
del ingreso del individuo.

En cuanto al motivo de los desplazamientos (considerandolos desencadenados), el
Cuadro 2 expone que los principales motivos (exceptuando el regreso al hogar) son
hacia el trabajo en el sector servicios, seguido de desplazamientos por motivos esco-
lares, compras, trabajo en el sector industrial y asuntos personales. La mayor tasa
de desplazamientos en el sector servicios presenta coincidencia con el porcentaje de
poblacién ocupada en Querétaro tal como lo refleja el INEGI (2010), ya que el 60,11%
de los ocupados en Querétaro labora en dicho sector.

Cuadro 2. Motivo de los desplazamientos en la ZMQ. Fuente: Propia.

Trabajo sector Asuntos Trabajo sector Acompaiiar ..
.. Ir ala escuela Compras . . Recreacion
servicios personales industrial personas
17,92% 11,01% 5,50% 4,00% 4,58% 2,72% 2,01%
Relacionado con el Trabajo en el
Ir a comer ) De salud ) .. |Practicar deporte| Regreso al hogar | Otro motivo
trabajo sector primario
1,32% 1,36% 1,28% 0,80% 0,45% 45,13% 1,93%

Caracteristicas de los viajes en vehiculos motorizados

En este apartado se exponen las caracteristicas socioecondmicas y de los desplazamien-
tos, de los individuos que realizan viajes en los dos principales medios motorizados:
en automovil (como conductor) y en transporte publico (autobs).

Viajes en vehiculo privado

Los individuos que principalmente se desplazan en automaévil son en su mayoria hombres
(véase Figura 3), y el principal rango de edad oscila entre los 30 y 50 aflos. En cuanto a su
ingreso econdémico, la mayoria son individuos que perciben un salario y este se ubica entre
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mas de 2 hasta 8 salarios minimos y su nivel de estudios es licenciatura y bachillerato. En
cuanto a la ocupacion, el automovil es usado principalmente por empleados y profesionales.

En cuanto a la distribucién horaria de los desplazamientos en automévil, la Figura 4
muestra que en la mafiana se presenta la hora de maxima produccién de viajes, entre las
siete y las ocho horas, luego la producciéon disminuye entre las nueve y las trece horas
y se vuelve a incrementar en la tarde, donde mantiene una distribucién casi uniforme
y vuelve a descender a partir de las diecinueve horas.

Revista Transporte y Territorio /12 (2015) ISSN 1852-7175
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Desplazamientos en transporte publico

Los desplazamientos en autobus son en su mayoria realizados por mujeres (véase Figu-
ra 5), y el principal rango de edad oscila entre los 7 y 30 afios. Respecto a su ingreso
econdmico, la mayoria son individuos que perciben un salario y este se ubica hasta los
4 salarios minimos y su nivel de estudios es bachillerato y secundaria. En cuanto a la
ocupacion, el autobus es usado principalmente por estudiantes y empleados, aunque
interesa resaltar una alta tasa de personas que se dedican al hogar.

Este medio de transporte muestra un porcentaje considerable de usuarios que son
dependientes, los cuales perciben un ingreso para realizar sus actividades de manos del
jefe(a) de familia. Esto se refleja en el Cuadro 3 que muestra el porcentaje de ingreso
respecto al origen del mismo, y donde se ve claramente que los individuos dependientes
presentan un bajo ingreso y que los ingresos mas altos corresponden a individuos que
principalmente perciben un salario.

Cuadro 3. Usuarios de transporte ptblico que perciben salario o son dependientes y su
relacién con su ingreso. Fuente: Propia.

Hastaun | Midsde | Masde | Miasde | Mdsde | Masde | Mas
salario unoa dosa | cuatroa | seisa | ochoa de
minimo dos cuatro seis ocho diez diez

Percibe salario |  12,2% 52,4% 83,8% 92,9% 878% | 84,4% | 95,0%

Dependiente 87,8% 47,6% 16,2% 7:1% 12,2% 15,6% 5,0%

En cuanto a la distribucién horaria de los desplazamientos en autobus, la Figura 6 muestra
que en la manana se presenta la hora de maxima produccion de viajes, entre las seis y las
siete horas, posterior a las ocho horas la produccién de viajes disminuye volviéndose entre
las trece y catorce horas. A partir de las quince horas la produccion de viajes muestra una
tendencia decreciente (exceptuando el periodo comprendido entre las 20 y 21 horas).

El Cuadro 4 muestra una tabla de contingencia que relaciona el grado de educacién y la
valoracion que tienen los individuos sobre la comodidad a bordo del transporte publico,
se observa que a partir de un grado de educacién de bachillerato, mas del 50% de los
encuestados dio una valoracién méaxima de 5 al nivel de comodidad en el transporte
publico, mientras que con grados inferiores, mas del 50% dio una valoracién maxima de 6.

Figura 6. Histograma de
viajes en transporte publico
(autobus). Fuente: Propia.
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Cuadro 4. Tabla de contingencia entre el grado de educacion y la valoracion de la
comodidad en transporte publico. Fuente: Propia.

Valoracién de la comodidad en Transporte Publico

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sin grado Educacién 8,5% 25% | 68% | 4,2% | 21,2% | 38,1% | 11,0% | 2,5% | 0,8% | 4,2%

Acumulado 8,5% | 11,0% | 17,8% | 22,0% | 43,2% | 81,3% | 92,3% | 94,8% | 95,6% | 100%
Primaria Educacién 10,2% | 3,3% 63% | 4,4% | 23,3% | 16,9% | 18,1% | 11,5% | 4.2% | 1,9%

Acumulado 10,2% | 13,5% | 19,8% | 24,2% | 47,5% | 64,4% | 82,5% | 94,0% | 98,2% | 100%

Educacion 123% | 33% | 68% | 6,6% | 19,8% | 16,9% | 171% | 12,4% | 3,6% | 1,3%
Secundaria

Acumulado 123% | 15,6% | 22,4% | 29,0% | 48,8% | 65,7% | 82,8% | 95,2% | 98,8% | 100%
Carrera Educacién 8,1% 1,8% 5,8% 2,7% | 17,9% | 23,3% | 27,8% | 63% | 2,2% | 4,0%
comercial Acumulado 81% | 9,9% | 157% | 18,4% | 36,3% | 59,6% | 87,4% | 93,7% | 95,9% | 100%

Educacién 141% | 3,9% | 84% | 68% | 17,6% | 152% | 19,6% | 11,9% | 1,3% 1,4%
Bachillerato

Acumulado 14,1% | 18,0% | 26,4% | 33,2% | 50,8% | 66,0% | 85,6% | 97,5% | 98,8% | 100%
Superior Educacion 10,8% | 7,2% | 9,4% | 6,2% | 22,2% | 16,2% | 18,4% | 7,8% | 1,2% | 0,4%

Acumulado 10,8% | 18,0% | 27,4% | 33,6% | 55,.8% | 72,0% | 90,4% | 98,2% | 99,4% | 100%

Educacion 40,0% | 0,0% | 13,3% | 0,0% | 40,0% | 6,7% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
Postgrado

Acumulado 40,0% | 40,0% | 53,3% | 53,3% | 93,3% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Se realizé otra tabla de contingencia (Cuadro 5) entre el ingreso y la valoracion de la
comodidad en el transporte publico, dicho cuadro muestra cémo cuanto mayor es el
ingreso de la poblacién, las personas son mas exigentes al valorar dicha percepcion,
principalmente a partir de un ingreso de seis salarios minimos diarios (SMD).
Cuadro 5. Tabla de contingencia entre el ingreso y la valoracién de la comodidad en
transporte publico. Fuente: Propia.

Valoracién de la comodidad en Transporte Piblico
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

Hasta 1 SMD 9,5% | 3,0% | 86% | 4,4% | 22,2% | 20,0% | 20,5% | 8,6% | 2,7% | 0,4% | 100%
Acumulado 9,5% | 12,5% | 211% | 255% | 47,7% | 67,7% | 88,2% | 96,8% | 99,5% | 100% | 3,7%
De1a2SMD 11,4% | 5,2% 7,3% 4,5% | 21,9% | 14,2% | 17,8% | 12,5% | 3,9% | 1,3% | 100%
Acumulado 11,4% | 16,6% | 23,9% | 28,4% | 50,3% | 64,5% | 82,3% | 94,8% | 98,7% | 100% | 3,7%
De2a4SMD 7.4% | 31% 7.4% | 7,9% | 19,2% | 20,8% | 18,0% | 11,6% | 1,8% | 2,7% | 100%
Acumulado 7:4% | 10,5% | 17,9% | 258% | 45,0% | 658% | 83,.8% | 95.4% | 97.2% | 100% | 3,7%
De 4a 6 SMD 10,5% | 6,0% | 4,9% | 6,0% | 151% | 19,3% | 24,9% | 10,5% | 1,4% | 1,4% | 100%
Acumulado 10,5% | 16,5% | 21,4% | 27,4% | 42,5% | 61,8% | 86,7% | 97,2% | 98,6% | 100% | 3,7%
De 6 a8 SMD 12,9% | 1,7% | 10,7% | 51% | 23,6% | 16,3% | 18,5% 9% 1,7% | 0,6% | 100%
Acumulado 12,9% | 14,6% | 253% | 30,4% | 54,0% | 70,3% | 88,8% | 97,.8% | 99,5% | 100% | 3,7%
De 8 a10 SMD 85% | 18,6% | 3,4% | 6,8% | 13,6% | 85% | 18,6% | 203% | 0,0% | 1,7% | 100%
Acumulado 8,5% | 27,1% | 30,5% | 37,3% | 50,9% | 59,4% | 78% | 98,3% | 98,3% | 100% | 3,7%
De 10 a 20 SMD 171% | 57% 8,6% | 57% | 37.% | 57% 20% 0% 0% 0% | 100%
Acumulado 171% | 22,8% | 31,4% | 37.% | 74,2% | 79,9% | 100% | 100% | 100% | 100% | 3,7%
De 20 a 30 SMD 50% 0% 0% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 100%
Acumulado 50% 50% 50% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 3,7%
Mas de 30 SMD 60% | 30% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 100%
Acumulado 60% 90% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 3,7%
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Duracidn del viaje en medios motorizados

En la investigacién realizada por Millward y Spinney (2011) en la que tomaron el
condado de Halifax (Nueva Escocia) como caso de estudio, encontraron que la pobla-
cién del centro urbano y de cercanias dedican mas tiempo en sus desplazamientos en
transporte publico, en comparacion con el automdévil. Mencionan que los residentes
del centro de la ciudad solo pasan en promedio 56 minutos al dia en un automavil (45
como conductor, 11 como pasajero), mientras que la poblacién de los suburbios gas-
tan 72 minutos y los residentes en el cinturdén exterior pasan en promedio 93 minutos
por dia. En cuanto a los tiempos para los usuarios de autobus reportaron que estos
tendieron a subir en las zonas externas. En las zonas centrales y suburbios, los tiempos
para los pasajeros del autobus eran inferiores a los de los conductores de automéviles,
lo que para ellos fue inesperado.

En el ambito de estudio a partir del Cuadro 6 se observa cémo el cinturén exterior
refleja mayor tasa de tiempos de viaje, superiores a los 40 minutos mientras que en la
zona central de la ciudad estd alrededor del 13%. En cuanto a los viajes realizados en
autobus, se observa cdmo también se alcanzan tasas superiores al 44% al considerar
los viajes superiores a los 40 minutos, a excepcion de la zona central, la cual registra
una tasa en dicho periodo temporal del 31%. Si consideramos el tiempo de acceso y de
terminal, a mas de 40 minutos las tasas son superiores al 71% de los viajes, mientras
la zona central alcanza el 58% de los desplazamientos. Es de interés notar que ese por-
centaje solo supera el 40% en el rango de los 60 a 90 minutos en el cinturdén exterior.
Asi, se puede corroborar la influencia de la dispersion en la pérdida de calidad de vida
de la poblacién que necesita gastar mayor tiempo para realizar sus trayectos, tal como
se expuso en el marco tedrico.

Cuadro 6. Porcentaje de tiempo de viaje empleado en automdvil y transporte publico
Fuente: Propia.
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. . Hasta | De1oa|De2oa|De3oa|Degoa| Desoa|Deé6oa| Maisde
Zona \ Tiempo de viaje ) . . . . . . .
9min | 19 min | 29 min | 39 Min | 49 Min | §9 Min | 90 Min | 90 min
= Centro de la ciudad 3,23 25,26 30,73 26,82 7,04 1,44 5,05 0,43
e}
S Suburbios 8,74 29,13 21,36 28,15 3,88 1,94 6,8 o
2 Cinturén exterior 3,04 28,38 19,26 23,99 10,47 2,7 11,48 0,68
9 3 Centro de la ciudad 3,08 21,4 24,07 20,06 18,56 5,57 6,52 0,74
o ¢ 3 .
g8 Suburbios 1,72 10,92 17,82 25,29 14,94 12,07 17,24 o
3
< s Cinturdn exterior 0,99 16,4 18,77 19,57 17,39 8,3 15,61 2,97
g Centro de la ciudad 0,05 3,2 12,89 24,98 21,65 9,74 25,27 2,22
:cog % Suburbios o 1,74 5,23 21,52 18,02 11,63 35,47 6,39
S =
< Cinturdn exterior o 0,98 2,21 18,87 17,16 11,03 40,93 8,82

Comparando ambos medios de transporte, la Figura 7 muestra el porcentaje de los
desplazamientos frente al tiempo de viaje, observandose cdmo el mayor porcentaje
de los desplazamientos en automdvil consumen hasta 30 minutos, mientras que en el
transporte publico (solo considerando el tiempo en el vehiculo) el tiempo se viaje se
incrementa hasta los 49 minutos. Sin embargo, al considerar el tiempo de camino y
espera en la parada se observa como a partir de los 30 minutos se presenta el mayor
porcentaje de desplazamientos.

Como se discutié en el marco tedrico, las zonas centrales presentan una ventaja de
acceso a los puestos de trabajo respecto al resto de una regién metropolitana, lo mismo
se puede observar en nuestro caso de estudio. Asi, la Figura 8 (obtenida empleando el
software TransCAD ver. 6, de Caliper Corporation, mediante el grafo de la Figura 2 y

185
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Figura 7. Tiempo de viaje en me-
dios motorizados. Fuente: Propia.
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la matriz Origen - Destino de los desplazamientos realizados en automévil por motivo
de trabajo, obtenidos a partir de la encuesta) refleja una marcada centralidad en la
actividad en la ZMQ, lo que resalta su caracter monocéntrico, ello reafirma, el porqué
se incrementan los tiempos de viaje conforme el lugar de residencia se ubica a mayor
distancia del nticleo central. En el mismo sentido, al estar concentradas las actividades
en el nucleo central, los residentes de las zonas periféricas emplean medios motoriza-
dos para acceder a su destino laboral, mientras que los desplazamientos en medios no
motorizados son principalmente intrazonales. Asi la dualidad entre el monocéntrismo
de la actividad y la dispersion urbana influyen en los patrones y caracteristicas de los
desplazamientos, sin embargo, se comienzan a distinguir algunos distritos de actividad
en la periferia, el inicio del modelo mono-policéntrico.
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viduos que se desplazan a pie. Fuente: Propia.

Viajes en medios no motorizados

Con el objeto de determinar las caracteristicas socioeconémicas y de los desplazamien-
tos de los individuos que realizan viajes en los dos principales medios no motorizados

(en bicicleta y a pie), este apartado expone las principales caracteristicas empleando
estadistica descriptiva.

A pie
El Figura 9 muestra que los individuos que esencialmente realizan desplazamientos

a pie son en su mayoria mujeres y el principal rango de edad oscila entre los 7 y 30
afos. En cuanto a su ingreso econdmico, la mayoria son individuos dependientes y los
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(g) Edad usuarios de bicicleta. Fuente: Propia.

que reciben un salario de hasta dos salarios minimos. Al ser en su mayoria jévenes, su
nivel de estudios concluidos es principalmente inferior al bachillerato. En cuanto a la
ocupacion, la mayoria son estudiantes (lo que respalda lo expuesto) sin embargo, se
observa un 23,6% de mujeres que se dedican al hogar.

En bicicleta

Por lo que respecta a los individuos que se desplazan principalmente en bicicleta, la
Figura 10 muestra sus caracteristicas socioecondmicas, destacandose que son en su
mayoria hombres entre los 20 y 40 afios de edad, los cuales perciben un salario de
hasta cuatro salarios minimos, en su mayoria con la secundaria como nivel maximo
de estudios concluidos. En cuanto a su ocupacion, la mayoria son empleados y obreros.
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La relacién entre el ingreso y los desplazamientos

Como se ha mostrado en los apartados anteriores, se observa una relacion entre el
ingreso del individuo y el medio de transporte que preferentemente emplea para rea-
lizar sus desplazamientos, observandose que el automavil es empleado principalmente
por individuos con ingresos superiores a dos salarios minimos (SMD), mientras que el
transporte ptblico es usado por individuos con ingresos de hasta cuatro SMD y un gran
porcentaje de estudiantes. Por lo anterior, el presente apartado pretende determinar la
relacién entre el ingreso y la tasa de produccién de viajes. En dicho sentido, el Cuadro
7 muestra de manera desglosada el porcentaje de individuos respecto a sus viajes por
estrato de ingreso (hasta los diez SMD). Destaca que entre los seis y ocho SMD el 2,46%
realiza seis desplazamientos y que entre dos y cuatro SMD el 0,1% presenta 7 y 8 viajes,
sin embargo, no se observa una relacién contundente.

Cuadro 7. Nimero de viajes por cualquier motivo respecto al ingreso. Fuente: Propia.
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Figura 11. Tasa de viajes respec-
to al ingreso. Fuente: Propia.

Viajes/Salario H‘:ista un Miasdeunoa | Midsdedosa | Masde t?uatro Mas de seisa | Mas dt? ochoa

salario minimo dos cuatro a seis ocho diez

2 viajes 87,06% 84,57% 86,93% 85,97% 87,70% 88,64%

3viajes 5,14% 5,81% 4,96% 5,37% 2,46% 2,27%

4 viajes 5,14% 8,71% 7,35% 7,46% 7,38% 6,82%

5 viajes 2,32% 0,54% 0,38% 0,30% 0,00% 2,27%

6 viajes 0,33% 0,36% 0,19% 0,90% 2,46% 0,00%

7 viajes 0,00% 0,00% 0,10% 0,00% 0,00% 0,00%

8 viajes 0,00% 0,00% 0,10% 0,00% 0,00% 0,00%

Por lo anterior, la Figura 11 muestra la tasa promedio de viajes por individuo para cada
estrato de ingreso, en ella se advierte una relacién directa, entre mayor ingreso y mayor
tasa promedio de viajes por persona, incrementandose de 2,29 viajes en los individuos con
ingreso de hasta un SMD a 3,09 viajes en los individuos con ingreso de mas de 30 SMD.

De lo anterior puede suponerse que a mayor ingreso es posible relacionar un mayor
nuimero de viajes discrecionales (es decir, no obligados), por lo que se decidié relacio-
nar el porcentaje de dichos viajes con respecto al ingreso del individuo. La Figura 12
muestra que mas del 35% de los individuos en el estrato entre uno y dos SMD realizan
viajes discrecionales, seguidos por los de hasta un SMD y los que estan entre 20 y 30
SMD (con el 26%). Por lo tanto, el estrato de ingreso en el que se ubica el individuo no
presenta relacion con el mayor o menor nimero de viajes discrecionales.

189



SAUL ANTONIO OBREGON Brosca Revista Transporte y Territorio /12 (2015) ISSN 1852-7175

La movilidad en una zona metropolitana mexicana, caso de estudio: Querétaro, México [167-197]

40%

35%

30%

25%

Porcentaje de poblacion que realiza viajes

discrecionales respecto a su ingreso

20%

¥ Porcentaje de poblacién respecto a su

W Porcentaje de la poblacion total con cierto

en un dia tipico laboral

S

Hastal Demds Demds Demds Demds Demds Demds Demds Mdsde
SM dela2 de2ad dedab debaB8 deBall della de20a 30SM
SM SM SM 5M SM 205M  30SM

. z/\ - Nivel:2
Motorizado No Moterizado
/\b /\ Nivel 1 Figura 13. Arreglo anidado
Autorfidvil  Aufbbus A pi Bicitleta para la ZMQ_ Fuente: Propia.

Modelo logit anidado para laZMQ_

En esta seccidon se muestra la estimacion y arreglo de un modelo logit anidado toman-
do los datos de la ZMQ. El arreglo anidado se muestra en la Figura 13, considerando
los dos principales medios motorizados y los dos no motorizados de la ZMQ. Sobre
la base del objetivo de la investigacién se estimaron cinco modelos considerando
unicamente variables socioecondmicas de los individuos, las cuales son: ingreso,
sexo, grado de educacién y edad. Todos los modelos se estimaron con el software
NLogit version 5, de Econometric Software, Inc. y el tamafio de la muestra fue de
5.000 individuos.

El Cuadro 8 muestra los modelos estimados (el medio de referencia es a pie) y se
puede observar que el Modelo 3 es el que presenta la mejor significacion estadistica
respecto al resto. Al analizar sus variables (ingreso, sexo y grado de educacion) se
observa que es mayor la magnitud del coeficiente de ingreso en los medios motoriza-
dos respecto a los no motorizados. Sin embargo, en dichos medios el coeficiente del
género (0: masculino, 1: femenino) presenta mayor magnitud con signo negativo, y en
coincidencia con la estadistica descriptiva (las mujeres registraron un mayor numero
de viajes en transporte publico respecto a los hombres) la magnitud del coeficiente es
inferior en el automdvil que en el transporte publico. Respecto a los coeficientes del
ingreso y grado de educacion, estos registran magnitudes muy similares en ambos
medios de transporte motorizados. La estadistica descriptiva mostrd que el empleo
del automovil se da principalmente en personas de ingreso medio y alto, hombres y
grado de educacion de bachillerato y superior, mientras que el transporte publico, es
empleado principalmente por individuos de ingreso medio y bajo, mujeres y un grado
de educacién de bachillerato e inferior.

ingreso
15%
10% L ingreso que realizan viajes discrecionales
5 l
0% I- l— - -

Figura 12. Viajes discrecionales
respecto al ingreso. Fuente: Propia.
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En cuanto a los medios no motorizados, en particular la bicicleta, se observa que a
mayor ingreso del individuo la utilidad del medio disminuye debido al signo negativo
en el coeficiente del ingreso. Sin embargo, la variable que presenta mayor magnitud
es el sexo del usuario, ya que como se mencioné con anterioridad la bicicleta es usada
principalmente por hombres, lo cual corrobora la magnitud y signo del coeficiente,
pues el sexo femenino presenta una menor probabilidad de empleo de dicho medio.

Cuadro 8. Modelos logit anidados estimados para la ZMQ, Fuente: Propia.
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Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo §
] ] ] ] ]
2 ) ‘S a ‘S a ] w ‘S w ‘S w
= 5 b b G S ks e T e T e
> o < o o o o (=] o (=] o
(&) £ (&) s (&) £ o £ o £
L w w L w
Ingreso 107721 ** | 500098 | 06341 ¥ | 03603 | 62931 " | 28543 | 0,9765 1,4367 | 6,2081 5,3215
¢ (2,35) (1,76) (2,2) (0,68) (1,17)
g Sexo -2,1048 1,5622 -8,3290 ** | 4,0080 -8,7566 7.5878
2 (-1,35) (-2,8) (1,15
3 ,5038 * | 1,600. 0,442 0,550 ,4942 2,940,
< Grado de educacién 3,503 4 4423 5505 | 3,494 9404
(2,19) (0,8) (1,19)
-0,0020 0,0129 | 0,0352 0,052
Edad
* (-036) (068)
Ingreso 10,9433  ** | 500101 | 0,6964 03602 | 65994 ** | 28541 | 1,4848 14371 | 6,6648 53214
€ (2,19) (1.93) (231 (1,03) (,25)
3 Sexo 32376 ** | 1,5626 93027 ** | 4,0083 -9:5877 7,5884
g (-2,07) (232) (-1,26)
=] *
2 366 * | 1,6006 | 0,28 \ s ,9408
2 Grado de educacién 33601 10006 | 02612 0553 | 34070 %940
(2,1) (0,51) (2,26)
Edad -0,0321  ** | 0,0131 | 0,0109 0,0520
(-2,45) (0,21)
Ingreso -0,5529  ***| 0,0544 |-0,9686 0,0607 | -0,1124 ** | 0,0541 | 0,0559 0,077 |-0,0286 0,0625
€ (-10,16) (15,9) (-2,8) (0,72) (-0,46)
8 Sexo 34912 **F | o475 2,751 ***| 0,4046 ,9306  *** | 0,4053
2 (-8,36) (-5,38) (-4,76)
g Grado de educacién -0,5760 *** | 0,0600 | -0,7025 *** | 0,0633 | -0,5529 *** | 0,0620
(-9,6) (-11,0) (-8,91)
Edad -0,0214 *** | 0,0046 | -0,0091 ** | 0,0038
(-4.59) (-2,38)
IV parameters, tau(bll,r),sigma(l|r),phi(r )
Medio Motorizado 0,05781  ** | 0,02632 | 0o,7150 ** | 0,3031 | 0,0747 ** | 0,0326 | 0,4284 0,5082 | 0,0748 0,0617
(2,2) (2,36) (2,29) (0,84) (1,21)
Medio No Motorizado 117929  ***| 0,1997 | 2,0364 ***| 0,4624 | 6,2344 ***| 0,6826 | 7,912 ***| 12853 | 7,0619 ***| 0,8264
(5,92) (4.4) (9.13) (6,16) (8.54)
McFadden Pseudo R2 0,2874555 0,2434651 0,3209656 0,3138822 0,3308762
Nota: ***, ** * ==> Significacién al nivel 1%, 5%, 10%

Con el objetivo de comparar estos resultados con otros estudios reportados, tomamos el
caso de estudio de Purvis (1997), que realiza varios modelos anidados para San Francisco
(EEUU). Considera como medios motorizados el conductor de automévil, el pasajero de
automévil y el transporte publico (en nivel uno). En segundo nivel estan bicicleta y viajes
a pie. Se centra en el analisis de los viajes por motivo de trabajo, e incluye variables como
ingreso, tamano del hogar, tenencia de vehiculo, tiempo de viaje en vehiculo, entre otras.
Sus resultados muestran que los coeficientes del ingreso presentan una magnitud de orden
del 0,00005, el tamario del hogar del -0,3, el tiempo de viaje de -0,03, sin embargo no utiliza
variables como el sexo o grado de educacién. Considerando como medios de transporte
la bicicleta, el transporte publico y el automévil Yang et al. (2013) hacen uso de la encuesta
de trafico de Beijing de 2005 la cual contiene variables como el precio de la vivienda, el
tiempo de viaje, costo del viaje, la edad (en tres rangos, menor a 25, de 26 a 55 y mayor a
56 afos), ingreso y tenencia de vehiculo, entre otras. Sus resultados muestran magnitudes
para el coeficiente de ingreso inferiores a 0,03, la tenencia de vehiculo del orden de 1,8 y
de edad inferjores al -0,1. En el caso de Beijing y San Francisco la magnitud del ingreso se
muestra inferior al resto de las variables, lo que difiere del caso reportado parala ZMQ.
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Conclusiones

Si bien la movilidad es la cualidad de movible, ya sea por si mismo o por un medio
ajeno, la investigacién mostré que la forma en que se presenta dicha movilidad esta
ligada a las caracteristicas socioecondmicas del individuo. Por un lado, el ingreso es
un parametro que esta unido a la tasa promedio de viajes por persona, tal como reflejo
la investigacién a mayor ingreso mayor promedio de viajes realizados, lo que valida el
primer supuesto de la presente investigacion. Por otro lado, la elecciéon del medio en
el que se realizan los desplazamientos esta ligada a las caracteristicas socioeconémicas
del individuo, que en el caso de estudio son el grado de educacion, el sexo y el ingreso.
Dado que estos dos tltimos parametros son los que influyen en mayor medida, se
valida la segunda hipétesis planteada.

A partir del andlisis se observo como el automdvil es empleado principalmente por
hombres, con ingresos medio-alto y un nivel de estudios superior al bachillerato,
mientras que las mujeres usan mayoritariamente el transporte publico, ademas de
estudiantes, de los que se observé gran porcentaje. E1 42% de los usuarios reportaron
un ingreso de uno a dos salarios minimos, de los cuales alrededor del 52% perciben
salario, y como en promedio realizan 2,36 viajes diarios, eso representa un gasto en
transporte del orden del 12,51% de su ingreso. Respecto a los medios no motorizados,
se advierte que son empleados en su mayoria por personas de bajo ingreso econémico
o dependientes, en este sentido, se observo que los estudiantes registraron la tasa mas
alta de desplazamientos a pie, mientras que la bicicleta, es el medio utilizado preferen-
temente por obreros y empleados.

Los resultados mostraron que la ZMQ presenta principalmente un modelo mono-
céntrico, en el que su dispersion urbana seguramente ha inducido al incremento en
los tiempos de viaje conforme se reside a mayor distancia del nucleo central, princi-
palmente en los desplazamientos realizados en autobuis y mas aun al considerar los
tiempos de acceso y espera en la parada. Lo anterior sugiere como linea de investigacion
futura la realizacion del andlisis por cinturones dentro de la ZMQ, para determinar las
similitudes o diferencias entre la localizacion espacio-territorial de la residencia y las
caracteristicas de los desplazamientos, asi como de los individuos.
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