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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo analizar la movilidad urbana en la Zona Metropolitana de Tulancingo 
Hidalgo, México. Empleando técnicas estadísticas como el análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Kruskal-Wallis 
se investiga la elección modal en los traslados hacia los centros de trabajo y educativos a partir de una encuesta reali-
zada a 137 Áreas Geoestadísticas Básicas Urbanas (AGEB). Los resultados muestran que las AGEB con poblaciones 
entre 800 y más de 2400 habitantes previo y posterior a la pandemia Covid-19 utilizaron como uno de sus principales 
medios de movilidad hacia los centros de trabajo y educativos el transporte público y los desplazamientos a pie, mien-
tras que la población de 65 años y más en AGEB con una densidad menor a 799 habitantes utilizan los desplazamien-
tos a pie como principal medio de traslado.
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ABSTRACT

This research aims to analyze urban mobility in the Metropolitan Area of   Tulancingo Hidalgo, Mexico. Using statistical te-
chniques such as analysis of variance (ANOVA) and the Kruskal-Wallis test, the modal choice in commuting to work and 
educational centers is investigated from a survey of 137 Urban Basic Geostatistical Areas (AGEB). The results show 
that the AGEB with populations between 800 and more than 2400 inhabitants before and after the Covid-19 pandemic 
used public transport and walking as one of their main means of mobility to work and educational centers, while that the 
population aged 65 and over in AGEB with a density of less than 799 inhabitants use walking as the main transportation.

Keywords: Sustainable mobility, Rural areas, Urban policy, Sustainability.
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INTRODUCCIÓN

El diseño de políticas y sistemas de movilidad urbana se 
ha convertido en un dominio clave de investigación e in-
tervención para los gobiernos (Gabrielli et al., 2014). En el 
contexto de los inmensos desafíos económicos y sociales 
que enfrenta el análisis del sistema de transporte urbano 
en el futuro próximo, es posible pensar que este escena-
rio es prometedor para identificar estrategias potenciales 
que establezcan sistemas de transporte más sostenibles 
(Klinger et al., 2013). 

LA urbanización significa uno de los mayores desafíos 
para el desarrollo futuro de las áreas metropolitanas en 
todo el mundo, debido a la alta concentración de pobla-
ción, que en ellas se da, y la cual consecuentemente crea 
una expansión de sus necesidades, entre ellas el trans-
porte (Sudhakara & Balachandra, 2012). En estas condi-
ciones, la movilidad urbana en los países occidentales ha 
evolucionado sustancialmente en los últimos cincuenta 
años, pasando de un uso intensivo del automóvil, expan-
sión en la red de carreteras y ferrocarriles (Haque et al., 
2013), al énfasis actual enfocado en reducir el uso del 
automóvil y fomentar los viajes sostenibles para promover 
ciudades habitables con mayor calidad de vida (Jones, 
2014). Lo anterior, fundamentado en las preocupaciones 
mundiales del cambio climático causadas por el sistema 
de transporte debido al aumento en las concentraciones 
de dióxido de carbono (Haque et al., 2013; Klinger et al., 
2013).

Bajo este escenario, la movilidad urbana y su infraestruc-
tura en las ciudades y zonas metropolitanas mexicanas 
es uno de los problemas más urgentes en la actualidad 
(Chatziioannou et al., 2020), ya que se observan patrones 
de movilidad que se someten a un modelo de crecimien-
to, diseñado para los automóviles y no para las personas, 
lo cual provoca que el transporte represente de acuerdo 
con cifras oficiales la segunda fuente más importante de 
emisiones de Gases Efecto Invernadero en México. Sin 
embargo, en el país hasta años recientes fue que se co-
menzó a considerar movilidad urbana sostenible dentro 
de los objetivos y planes de los gobiernos federal, estatal 
y municipal.

Con esta estructura, no solo las acciones sino también la 
mayoría de las investigaciones en México se han centra-
lizado en el transporte automotor, priorizando la gestión 
del tráfico vehicular o la mejora de la infraestructura para 
este (Obregón & Betanzo, 2015), haciendo a un lado las 
necesidades de la población y los desplazamientos mo-
dales como el transporte público, la bicicleta o los tras-
lados a pie, que ante la insostenibilidad de la movilidad 

urbana en México, surgen como alternativas viables de 
movilidad sostenible (Satterthwaite, 2009)

En México se realizan aproximadamente 130 millones de 
viajes diarios, de los cuales 80% se efectúan en transpor-
te 22% en automóvil, 7% en bicicleta y cuando los des-
plazamientos intermodales son menores a 1,6 kilómetros 
el 27% de la población mexicana los realiza a pie (Lastra 
& Delgado, 2015). Esta situación contrasta con el reparto 
modal observado en la Zona Metropolitana de Tulancingo 
Hidalgo, México (ZMT), región de estudio, en la cual los 
viajes a los centros de trabajo tienen mayor equilibrio en-
tre el uso del automóvil y los modos de transporte consi-
derados sostenibles, con el 37% de los desplazamientos 
realizados en transporte público, 30% a pie, 23% en ve-
hículo particular, 7% en bicicleta y 3% en transporte de 
personal respecto de los desplazamientos a los centros 
laborales, mientras que los traslados, hacia los centros 
educativos; el 50% se realizan a pie, 36% en transpor-
te público, 12% en vehículo particular y 2% en bicicleta 
(ITDP, 2017).

No obstante, la nueva normalidad a la que se enfrenta el 
mundo provocada por la pandemia de la Covid-19, ha 
cambiado drásticamente la forma en que vivimos, traba-
jamos y nos movemos. Los cierres, el trabajo remoto y 
otras restricciones han transformado los patrones de mo-
vimiento y reducido la congestión del tráfico en la mayoría 
de las ciudades. Con estas características, es necesario 
contar con una movilidad resiliente no solo para mante-
ner el movimiento regular de personas, bienes y servi-
cios alrededor de las ciudades, sino también para poder 
responder ante escenario críticos, en donde la movilidad 
sostenible se presenta como una solución viable por par-
te de los gobiernos y habitantes ante los cambios en la 
dinámica de vida de las personas.

Con el escenario anterior, surgen los siguientes cuestio-
namientos sobre la movilidad en las principales Zonas 
Metropolitanas de México, ¿La pandemia del Covid-19 
cambio la dinámica de movilidad? ¿Con una nueva nor-
malidad las Zonas Metropolitanas fomentarán una movili-
dad urbana enfocada en sistemas de movilidad sosteni-
bles?, estas y otras interrogantes deben analizarse para 
proveer información útil a tomadores de decisiones en un 
tema relevante en la vida y el tejido social como la movili-
dad urbana. Por estas características, el objetivo de este 
trabajo fue la caracterización de la movilidad urbana en la 
Zona Metropolitana de Tulancingo, México a través de un 
análisis comparativo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
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El estudio se realizó en la ZMT, la cual es una de las tres existentes en el estado de Hidalgo, y la segunda en importan-
cia en función del número de habitantes y extensión territorial, de acuerdo con el Censo de Población y Vivienda 2020 
realizado por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) cuenta con 268 351 habitantes y una densidad de 
población de 398 68 Hab/km2, el municipio central Tulancingo colinda físicamente con seis municipios; sin embargo, 
la zona metropolitana únicamente está conformada por tres de ellos; Cuautepec de Hinojosa, Santiago Tulantepec de 
Lugo Guerrero y Tulancingo de Bravo.

Obtención de la información

La información para realizar esta investigación provino del Censo de Población y Vivienda, Panorama Sociodemográfico 
de Hidalgo. Los datos se recogieron por INEGI a través de encuestas y entrevistas cara a cara donde el objetivo prin-
cipal fue obtener información sobre la distribución territorial, vivienda, población total, características educativas y 
afiliación a servicios de salud. Esta recopilación de datos es la más reciente y completa sobre las características de 
movilidad urbana en la ZMT, dado que incluye información desagregada de las 137 Áreas Geoestadísticas Básicas 
Urbanas (AGEB) en las que se dividen los tres municipios de la ZMT (Figura 1). De acuerdo con Obregón & Betanzo 
(2015), la unidad AGEB ha representado un medio exitoso para evaluar la movilidad urbana en Zonas Metropolitanas, 
por ello, en esta investigación se utilizó como referencia para analizar la caracterización de la movilidad urbana en la 
Zona Metropolitana de Tulancingo.

Figura 1. Localización de las 137 Áreas Geoestadísticas Básicas Urbanas de la Zona Metropolitana de Tulancingo

Fuente: Elaboración propia.

Para realizar el estudio propuesto fueron consideradas las 137 AGEB de la ZMT, dado que es posible encontrar al 
interior de cada zona características similares en relación con las variables que influyen directamente en la movilidad 
urbana (Obregón & Betanzo, 2015). Para llevar a cabo este análisis se estratificó a cada AGEB con base al número de 
habitantes, esto para evitar algún sesgo en el análisis por el tamaño de la población (Lastra y Delgado, 2015). Con las 
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características antes mencionadas se construyeron cuatro estratos asignando las AGEB de la siguiente forma; Estrato 
I = 48 AGEB, Estrato II = 30 AGEB, Estrato III = 27 AGEB, y Estrato IV = 32 AGEB (Tabla 1).

Tabla 1. Estratificación de AGEB por número de habitantes.

Estrato por tipo de AGEB Total de habitantes AGEB por estrato

I De 799 habitantes o menos 48

II De 800 a 1599 habitantes 30

III De 1600 a 2399 habitantes 27

IV 2400 habitantes o más 32

Fuente: Elaboración propia con base en Lastra & Delgado (2015).

Análisis estadístico

El paquete Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versión 25 fue utilizado para analizar la información. 
La movilidad urbana se estudió a través de un análisis de comparación de medias, en donde previo a su implemen-
tación se verificó la distribución normal de los datos con la prueba Shapiro-Wilk. Para las variables en análisis que 
presentaron distribución normal, su estudio se realizó con un análisis de varianza (ANOVA) de un factor mediante el 
procedimiento comparación de medias del SPSS, cuando hubo diferencias entre estratos la comparación de medias 
se realizó con la prueba de Tukey (p = 0.05). Mientras que las variables con distribución no normal se analizaron con la 
prueba de Kruskal-Wallis y cuando hubo diferencias entre estratos la comparación de medias se realizó con la prueba 
de Bonferroni.

RESULTADOS

El municipio de Tulancingo fue el que presentó la menor población de 65 años y más (p < 0.05), mientras que las vi-
viendas habitadas con disponibilidad de bicicleta como medio de transporte fueron mayores (p < 0.05) en el municipio 
de Cuautepec. No se encontraron diferencias significativas entre municipios sobre la disponibilidad de los principales 
medios de transporte como el automóvil y motoneta. Sin embargo, resalta que el municipio con las mayores caracte-
rísticas urbanas (Tulancingo) presentará la menor tenencia por vivienda en automóvil, motoneta y bicicleta, algunos de 
los principales medios que utiliza la población para realizar su movilidad cotidiana (Tabla 2).

Tabla 2. Análisis comparativo de las principales variables relacionadas con la movilidad urbana en la Zona Metropoli-
tana de Tulancingo para el estrato I.

Variables
Estrato I (0 – 799 habitantes)

Cuautepec de 
Hinojosa

Santiago 
Tulantepec

Tulancingo de 
Bravo

Prueba de 
significancia*

(n=3) (n=9) (n=36)

Grado de rezago social (clases latentes) 17.67 25.06 24.93 0.66

Población total 38.83 28.33 22.35 0.09

Población femenina 37.67 27.83 21.84 0.10

Población masculina 37.67 26.72 22.13 0.14

Población de 65 años y más 28.67 bac 29.64 c 17.55 a 0.02

Población con discapacidad para cami-
nar, subir o bajar 21.83 20.00 15.10 0.32
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Población con limitación para caminar, su-
bir o bajar 26.50 21.00 15.35 0.10

Población de 15 años y más con primaria 
completa 33.33 22.89 20.65 0.24

Población de 15 años y más con secunda-
ria completa 37.33 27.39 20.50 0.06

Grado promedio de escolaridad 21.33 26.44 23.60 0.81

Población de 12 años y más ocupada 35.67 27.72 22.04 0.17

Población sin afiliación a servicios de sa-
lud 36.00 26.33 21.65 0.16

Población afiliada a servicios de salud 36.33 28.06 21.90 0.13

Total de viviendas particulares habitadas 37.00 27.28 22.04 0.14

Promedio de ocupantes en viviendas par-
ticulares habitadas 24.00 23.44 24.14 0.99

Promedio de ocupantes por cuarto en vi-
viendas particulares habitadas 21.00 23.06 24.50 0.89

Viviendas particulares habitadas con un 
dormitorio 33.17 25.56 20.64 0.19

Viviendas particulares habitadas con dos 
dormitorios y más 37.17 27.89 21.87 0.11

Viviendas particulares habitadas con sólo 
un cuarto 20.83 20.50 14.89 0.23

Viviendas particulares habitadas con dos 
cuartos 24.00 27.67 18.07 0.14

Viviendas particulares habitadas con tres 
cuartos y más 37.33 27.67 21.91 0.12

Viviendas particulares habitadas sin nin-
gún bien 19.50 22.92 20.11 0.34

Viviendas particulares habitadas que dis-
ponen de automóvil o camioneta 31.33 28.38 20.27 0.11

Viviendas particulares habitadas que dis-
ponen de motocicleta o motoneta 29.17 23.94 18.46 0.19

Viviendas particulares habitadas que dis-
ponen de bicicleta como medio de trans-
porte

32.33 cb 27.81 b 18.05 a 0.03

Viviendas particulares habitadas que dis-
ponen de Internet 29.00 25.75 19.68 0.25

Viviendas particulares habitadas sin tec-
nologías de la información y de la comu-
nicación (TIC)

17.00 20.80 18.21 0.52

Fuente: Elaboración propia 

*Nivel de significancia a un p-valor = 0.05 

Nota: Valores en la misma fila con diferente literal indican diferencias estadísticas significativas (p < 0.05).

En el (Tabla 3) Análisis comparativo de las principales variables relacionadas con la movilidad urbana en la Zona 
Metropolitana de Tulancingo para el estrato II no se observan diferencias significativas (p < 0.05) en los principales 
medios de movilidad entre municipios; no obstante, se aprecia un efecto de escala indicando mayor disponibilidad de 
automóvil, motoneta y bicicleta en AGEB con mayor población. Se observa que el municipio de Cuautepec tiene la ma-
yor concentración en las variables, población total, población de 15 años y más con primaria y secundaria completa, 
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población afiliada a servicios de salud, así como población masculina, variables que se relacionan directamente con 
la necesidad que tiene la población de trasladarse a los centros educativos y de trabajo. 

Tabla 3. Análisis comparativo de las principales variables relacionadas con la movilidad urbana en la Zona Metropoli-
tana de Tulancingo para el estrato II

Variables Estrato II (800 – 1599 habitantes)

Cuautepec de 
Hinojosa

Santiago 
Tulantepec

Tulancingo 
de Bravo

Prueba de 
significancia*

(n=9) (n=6) (n=15)

Grado de rezago social (clases latentes) 17.72 13.00 15.17 0.44

Población total 21.56 cb 13.67 bac 12.60 ab 0.05

Población femenina 21.06 14.50 12.57 0.07

Población masculina 21.67 cb 13.67 bac 12.53 ab 0.04

Población de 65 años y más 20.67 15.25 12.50 0.09

Población con discapacidad para caminar, subir o bajar 21.22 cb 9.00 bac 14.67 ab 0.03

Población con limitación para caminar, subir o bajar 20.06 11.00 14.57 0.13

Población de 15 años y más con primaria completa 24.61 c 9.00 ab 12.63 ba 0.09

Población de 15 años y más con secundaria completa 23.44 c 13.92 ba 11.37 ab 0.01

Grado promedio de escolaridad 9.44 a 21.00 cb 16.93 bc 0.03

Población de 12 años y más ocupada 19.11 14.83 13.60 0.33

Población sin afiliación a servicios de salud 16.56 13.67 15.60 0.82

Población afiliada a servicios de salud 22.11 cb 16.33 bac 11.20 ab 0.01

Total de viviendas particulares habitadas 19.33 17.42 12.43 0.15

Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas 17.78 11.17 15.87 0.35

Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares habitadas 17.06 10.33 16.63
0.27

Viviendas particulares habitadas con un dormitorio 22.72 c 11.17 ab 12.90 ba 0.01

Viviendas particulares habitadas con dos dormitorios y más 15.67 21.08 13.17 0.18

Viviendas particulares habitadas con sólo un cuarto 16.22 08.10 14.73 0.17

Viviendas particulares habitadas con dos cuartos 19.28 12.00 14.63 0.25

Viviendas particulares habitadas con 3 cuartos y más 18.11 20.00 12.13 0.10

Viviendas particulares habitadas sin ningún bien 14.33 c 05.00 ab 08.50 ba 0.01

Viviendas particulares habitadas que disponen de automóvil o camioneta 16.28 20.25 13.13 0.23

Viviendas particulares habitadas que disponen de motocicleta o motoneta 19.61 11.92 14.47 0.21

Viviendas particulares habitadas que disponen de bicicleta como medio de 
transporte

20.67 11.83 13.87 0.09

Viviendas particulares habitadas que disponen de Internet 11.00 22.17 15.53 0.06

Viviendas particulares habitadas sin tecnologías de la información y de la 
comunicación (TIC)

15.00 cb 4.50 ab 10.80 bac 0.01

Fuente: Elaboración propia 

*Nivel de significancia a un p-valor = 0.05

Nota: Valores en la misma fila con diferente literal indican diferencias estadísticas significativas (p < 0.05).

La disponibilidad de bicicleta como medio de transporte fue mayor para el municipio de Santiago, mientras que la 
tenencia de motoneta y automóvil se incrementó en Cuautepec y Tulancingo respectivamente; sin embargo, estas 
diferencias no fueron estadísticamente significativas (Tabla 4). Los municipios que tienen AGEB con mayor población 
total como Santiago y Cuautepec tenían concentraciones más altas (P < 0.05) en la población de 15 años y más con 
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primaria y secundaria terminada; no obstante, esto no se reflejó en un mayor grado de escolaridad, donde el municipio 
de Tulancingo presenta el promedio más alto.

Tabla 4. Análisis comparativo de las principales variables relacionadas con la movilidad urbana en la Zona Metropoli-
tana de Tulancingo para el estrato III.

Variables Estrato III (1600 – 2399 habitantes)

Cuautepec de 
Hinojosa

Santiago 
Tulantepec

Tulancingo 
de Bravo

Prueba de 
significancia

(n=4) (n=4) (n=19)

Grado de rezago social (clases latentes) 15.38 12.00 14.13 0.61

Población total 13.75 22.25 12.32 0.08

Población femenina 15.38 21.75 12.08 0.08

Población masculina 12.25 21.25 12.84 0.14

Población de 65 años y más 15.75 18.50 12.68 0.37

Población con discapacidad para caminar, subir o bajar 14.00 18.50 13.05 0.46

Población con limitación para caminar, subir o bajar 14.75 12.50 14.16 0.91

Población de 15 años y más con primaria completa 21.25 cb 19.50 bac 11.32 ab 0.02

Población de 15 años y más con secundaria completa 16.63 bac 23.75 cb 11.39 ab 0.01

Grado promedio de escolaridad 6.25 ab 10.38 bac 16.39 bc 0.04

Población de 12 años y más ocupada 8.88 20.25 13.76 0.13

Población sin afiliación a servicios de salud 16.75 11.25 14.00 0.62

Población afiliada a servicios de salud 12.25 ab 23.25 c 12.42 ba 0.04

Total de viviendas particulares habitadas 12.50 19.38 13.18 0.34

Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas 19.00 16.50 12.42 0.26

Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares habitadas 18.00 15.25 12.89 0.48

Viviendas particulares habitadas con un dormitorio 20.75 bc 22.00 cb 10.89 a 0.01

Viviendas particulares habitadas con dos dormitorios y más 9.00 16.75 14.47 0.34

Viviendas particulares habitadas con sólo un cuarto 19.00 10.00 10.67 0.07

Viviendas particulares habitadas con dos cuartos 20.75 bc 20.88 cb 11.13 a 0.02

Viviendas particulares habitadas con 3 cuartos y más 9.25 16.63 14.45 0.38

Viviendas particulares habitadas sin ningún bien 13.67 11.67 9.57 0.49

Viviendas particulares habitadas que disponen de automóvil o camioneta 9.25 14.50 14.89 0.43

Viviendas particulares habitadas que disponen de motocicleta o motoneta 18.88 18.38 12.05 0.14

Viviendas particulares habitadas que disponen de bicicleta como medio de 
transporte

14.00 18.00 13.16 0.54

Viviendas particulares habitadas que disponen de Internet 9.50 11.00 15.58 0.27

Viviendas particulares habitadas sin tecnologías de la información y de la 
comunicación (TIC)

13.50 9.00 10.27 0.58

Fuente: Elaboración propia 

*Nivel de significancia a un p-valor = 0.05

Nota: Valores en la misma fila con diferente literal indican diferencias estadísticas significativas (p < 0.05).

En la (Tabla 5) se observa que las AGEB con una población superior a los 2400 habitantes, presentan un equilibrio 
en las variables relacionadas con los medios de movilidad (automóvil, motoneta y bicicleta), pero el municipio de 
Tulancingo tiene la menor tenencia de estos medios en los tres municipios evaluados. Con las características anterio-
res, se puede inferir que las AGEB con mayor grado de urbanización y concéntricas al municipio central de Tulancingo 
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como se muestra en la (Figura 2), utilizan medios alternativos de movilidad como el transporte público o los desplaza-
mientos a pie.

Tabla 5. Análisis comparativo de las principales variables relacionadas con la movilidad urbana en la Zona Metropoli-
tana de Tulancingo para el estrato IV.

Variables Estrato IV (con más de 2,400 habitantes)

Cuautepec de 
Hinojosa

Santiago 
Tulantepec

Tulancingo de 
Bravo

Prueba de 
significancia

(n=2) (n=3) (n=27)

Grado de rezago social (clases latentes) 14.00 14.00 16.96 0.59

Población total 28.00 10.00 16.37 0.11

Población femenina 28.00 10.17 16.35 0.11

Población masculina 28.00 11.00 16.26 0.13

Población de 65 años y más 19.50 16.00 16.33 0.81

Población con discapacidad para caminar, subir o bajar 18.00 9.67 17.15 0.41

Población con limitación para caminar, subir o bajar 20.00 13.17 16.61 0.72

Población de 15 años y más con primaria completa 24.75 7.33 16.91 0.11

Población de 15 años y más con secundaria completa 27.50 8.33 16.59 0.08

Grado promedio de escolaridad 18.00 25.67 15.37 0.19

Población de 12 años y más ocupada 26.00 cb 05.83 ab 16.98 bac 0.05

Población sin afiliación a servicios de salud 25.00 cb 5.33 a 17.11 bc 0.05

Población afiliada a servicios de salud 25.75 19.67 15.46 0.27

Total de viviendas particulares habitadas 27.00 17.50 15.61 0.25

Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas 12.00 08.67 17.70 0.22

Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares ha-
bitadas

13.00 06.50 17.87 0.12

Viviendas particulares habitadas con un dormitorio 27.50 cb 4.67 a 17.00 bc 0.02

Viviendas particulares habitadas con dos dormitorios y más 24.50 21.67 15.33 0.21

Viviendas particulares habitadas con sólo un cuarto 15.25 4.17 17.42 0.06

Viviendas particulares habitadas con dos cuartos 21.25 5.33 17.39 0.08

Viviendas particulares habitadas con 3 cuartos y más 25.00 19.67 15.52 0.32

Viviendas particulares habitadas sin ningún bien 11.75 5.17 12.59 0.18

Viviendas particulares habitadas que disponen de automóvil o ca-
mioneta

29.50 22.00 14.93 0.06

Viviendas particulares habitadas que disponen de motocicleta o 
motoneta

30.50 19.67 15.11 0.07

Viviendas particulares habitadas que disponen de bicicleta como 
medio de transporte

30.00 21.33 14.96 0.06

Viviendas particulares habitadas que disponen de Internet 29.50 19.00 15.26 0.10

Viviendas particulares habitadas sin tecnologías de la información 
y de la comunicación (TIC)

20.75 6.00 15.26 0.11

Fuente: Elaboración propia 

*Nivel de significancia a un p-valor = 0.05

Nota: Valores en la misma fila con diferente literal indican diferencias estadísticas significativas (p < 0.05).
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Figura 2. Localización de las AGEB correspondientes al estrato IV.

Fuente: Elaboración propia

DISCUSIÓN

De acuerdo con los resultados obtenidos, se encontró 
que la población de 65 años y más presentó diferencias 
entre municipios para aquellas AGEB con una población 
menor a los 799 habitantes, respuesta que puede estar 
relacionada por la población activa joven que migra ha-
cia las grandes áreas urbanas e industriales en busca de 
mejores oportunidades laborales, así como por el retorno 
de inmigrantes de edades avanzadas que regresan a sus 
lugares de origen (Sánchez, 2007). Variables que influyen 
directamente en los desplazamientos de aquellas AGEB 
con densidades de población baja, ya que a medida que 
se incrementa la edad de su población también lo hacen 
los desplazamientos a pie, principalmente el de los adul-
tos mayores (Obregon & Betanzo, 2015), los cuales es 
altamente probable que reduzcan las distancias en sus 
recorridos cotidianos. 

Los resultados de esta investigación muestran que la po-
blación del municipio de Cuautepec con una densidad 
menor a 799 habitantes utiliza la bicicleta como uno de 
sus principales medios de movilidad, esto puede expli-
carse entre otras variables por su ubicación geográfica, 
la cual es periférica al municipio central de Tulancingo, 
característica que aumenta el uso de la bicicleta como un 
medio particularmente atractivo de movilización (Guerra 
et al., 2020; Szymanska & Koloszko, 2022), al presentar-
se como una alternativa viable para conectar pequeñas 
poblaciones a servicios esenciales como el trabajo sobre 
todo en recorridos relativamente cortos. Lo cual es favora-
ble, ya que el rezago social en el municipio de Cuautepec 
fue el más alto de los tres municipios evaluados y el uso 
de alternativas en la movilidad para poblaciones con es-
tas características puede significar una reducción impor-
tante en el gasto corriente de las familias (Harbering & 
Schlüter, 2020), donde el aumento observado en el uso 
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de la bicicleta puede interpretarse como un ejemplo de 
dicha característica.

El uso del automóvil, motoneta y bicicleta no presentó di-
ferencias significativas para las AGEB con poblaciones 
entre 800 y más de 2400 habitantes, lo cual significa que 
la ZMT no ha modificado las formas tradicionales de mo-
vilización hacia los centros de trabajo, escuelas y para 
cubrir sus principales necesidades básicas, a pesar de 
la crisis enfrentada por la Covid-19, la cual ha provocado 
cambios importantes en el comportamiento del transpor-
te sustituyendo el uso del automóvil por el ciclismo y los 
desplazamientos a pie, dado que estas formas de trasla-
do reducen la probabilidad de contagios (Nikiforiadis et 
al., 2022). Estos resultados demuestran que los tres muni-
cipios de la región de estudio con una densidad entre 800 
y más de 2400 habitantes (65% de las AGEB de la ZMT) 
previo y posterior a la pandemia Covid-19 ya utilizaban 
medios sostenibles de movilidad con una tasa baja en 
los desplazamientos por medio del automóvil, motoneta 
y bicicleta (Harbering & Schuter, 2020). Resultados coin-
cidentes con los reportes del Instituto de Políticas para el 
Transporte y el Desarrollo (ITDP) , el cual encontró en 2017 
que el reparto modal en la ZMT para los desplazamientos 
hacia los centros de trabajo se realizó más del 50% por 
algún medio considerado sostenible (37% de los despla-
zamientos se realizaron en trasporte público y 23% a pie), 
mientras que los traslados a los centros educativos, el 
50% se realizó a pie y el 36% en trasporte público (ITDP, 
2017). Sin embargo, no se debe obviar que los diferentes 
medios de movilidad utilizados por los tres municipios de 
la ZMT son producto de las características geográficas y 
las condiciones socioeconómicas de la población, donde 
poca o nula influencia ha tenido la política pública. Con 
este escenario, todo parece indicar que el futuro de las 
políticas encaminadas a mejorar las diferentes formas de 
movilidad en la ZMT seguirá el mismo comportamiento 
tradicional, a menos que la nueva administración estatal 
que inicia mandato en 2022 cambie este paradigma.

Algunos autores indican que la población de niños y 
jóvenes se ha estudiado poco en términos de su com-
portamiento de viaje y movilización hacia los centros de 
estudio; sin embargo, sus necesidades tienen un efecto 
directo sobre la elección que implementan los hogares 
para transportarse. En este estudio se observó que las 
AGEB del municipio de Cuautepec con una densidad 
entre 800 y 2399 habitantes (Estratos II y III) presentan 
el mayor porcentaje de población con primaria y secun-
daria terminada, lo cual demuestra que los hogares con 
estas características utilizan como principal medio de 
movilización los desplazamientos a pie o en transporte 
público, dado que no se encontraron diferencias en la 

disponibilidad de automóvil, motoneta y bicicleta entre 
municipios para estas densidades poblacionales. Al res-
pecto INEGI encontró que los traslados hacia los centros 
de educación para niños entre 3 a 14 años para el muni-
cipio de Cuautepec se realizaron el 72% a pie y el 21% 
en transporte público, por lo cual se infiere que el análisis 
realizado en esta investigación se encuentra alineado con 
los reportes de otros estudios.

El género es una variable importante de contemplar en 
las mediciones y políticas de movilidad ya que existe 
evidencia de diferenciación entre hombre y mujeres en 
la percepción de seguridad y modos de desplazamien-
to elegidos. Los resultados de esta investigación indican 
un equilibrio en la población femenina y masculina para 
los cuatro estratos evaluados; sin embargo, esta inves-
tigación no pudo relacionar la proporción de mujeres y 
hombres que utilizan algún medio de transporte para cu-
brir sus necesidades básicas dadas la ausencia de esta 
información a nivel AGEB. Esta limitante permitirá en el 
futuro la posibilidad de complementar los resultados de 
esta investigación mediante la introducción de un mar-
co relevante y la exploración de usuarios con respecto a 
sus expectativas y necesidades de movilidad en función 
del género (Goel et al., 2022). Lo cual abre la posibili-
dad para que tomadores de decisiones a nivel de política 
pública en la ZMT puedan construir planes de movilidad 
más efectivos que integren nuevas soluciones para crear 
un transporte inclusivo y justo (Pirra et al., 2021).

El surgimiento de la movilidad inteligente ha brindado 
a los investigadores, profesionales y creadores de polí-
ticas nuevas formas de entender y planificar las ciuda-
des (Allam & Sharifi, 2022). Diversas investigaciones 
concuerdan en que las Tecnologías de la Información y 
la Comunicación (TIC) han sido ampliamente aplicadas 
en el monitoreo, operación y gestión de los servicios de 
transporte urbanos, dichos avances también han permiti-
do la integración de múltiples modos de transporte y han 
facilitados los viajes de gran volumen más predecibles y 
respetuosos con el medio ambiente (Tafidis et al., 2017; 
Yanocha et al., 2021). Si bien muchas de estas tecnolo-
gías ahora son comunes en las grandes urbes y ciuda-
des de ingresos altos, las regiones suburbanas y rurales 
como la región de estudio podrían paulatinamente cam-
biar el uso del automóvil y formas de movilidad ineficien-
tes típicas a sistemas de transporte multimodal controla-
dos por las TIC más integrados y eficientes (Yanocha et 
al., 2021). Los resultados de esta investigación muestran 
que si bien los tres municipios de la ZMT se encuentran 
en una situación similar de rezago, caracterizada por po-
blaciones con ingresos de medios a bajos, se infiere que 
la conexión a internet y el uso de dispositivos como el 
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celular y computadora en las AGEB analizadas acabarán 
siendo un factor determinante en la forma de movilización 
futura de la ZMT, agilizando el accesos a servicios como; 
pagos electrónicos, transferencias interbancarias, reunio-
nes virtuales y de teletrabajo (Duthilleul, 2013).

CONCLUSIONES

La población de 65 años y más en AGEB con una den-
sidad menor a 799 habitantes (Estrato I), utilizan como 
principal medio de movilidad los desplazamientos a pie, 
mientras que las AGEB con una ubicación periférica al 
municipio de Tulancingo priorizan la bicicleta como prin-
cipal medio de transporte. Las AGEB con poblaciones en-
tre 800 y más de 2400 habitantes (65% de las AGEB de la 
ZMT) previo y posterior a la pandemia Covid-19 utilizaron 
como uno de sus principales medios de movilidad hacia 
los centros de trabajo y educativos el transporte público 
y los desplazamientos a pie, con un bajo uso del auto-
móvil, motoneta y bicicleta. Con estos resultados se con-
cluye que la movilidad urbana en la Zona Metropolitana 
de Tulancingo se encuentra asociada con el aprovecha-
miento eficiente que realiza la población en los llamados 
medios de movilidad sostenible como los traslados a pie 
y en transporte público independientemente de la densi-
dad poblacional y la ubicación geográfica de las AGEB. 
Sin embargo, para mejorar las condiciones de movilidad 
en la región de estudio se sugiere que tanto gobierno, 
creadores de políticas públicas y población en su conjun-
to trabajen en construir y aplicar planes de movilidad más 
efectivos que permitan crear un transporte inclusivo, justo 
y amigable con el medio ambiente. 
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