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RESUMEN

El principal objetivo de esta investigacion es analizar como se relacionan en el largo plazo la edad de
las usuarias de Ecobici en la Ciudad de México y la distancia que recorren en sus viajes. Se aplican
pruebas de cointegracion y se estima un vector de correccion de errores. Los resultados indican que
las variables tienen una relacion de equilibrio de largo plazo y que existe causalidad unidireccional
que corre de la edad a la distancia recorrida.
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ABSTRACT

The main objective of this study is to analyze the long-term relationship between Ecobici users'
age in Mexico City and the distance they travel on their trips. Cointegration tests are conducted,
and an error-correction vector is estimated. The results indicate that the variables are in a long-
run equilibrium relationship and that there is a one-way causality running from age to distance
traveled.
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INTRODUCCION

Contexto del sistema Ecobici. Ecobici es un sistema de bicicletas compartidas, también
conocido como sistema de bicicletas publicas, que permite a las personas usuarias
rentar bicicletas certificadas en seguridad para realizar trayectos de hasta 45 minutos.
Opera en la Ciudad de México desde 2010 y ha sido considerado uno de los sistemas
mas grandes de América Latina (Lathiya, 2018, p. 62). Este tipo de programas organiza
y distribuye flotas de bicicletas en la ciudad y, de acuerdo con PAHO (2020, p. 3), ha
contribuido a modificar e incrementar la movilidad en distintas ciudades del mundo.
Para utilizar el servicio, la persona usuaria debe ubicar una estacion cercana al origen
del viaje, tomar una bicicleta y devolverla en otra estacion al finalizar el trayecto.

Beneficios y relevancia del género. El uso de la bicicleta como medio de
transporte ofrece diversas ventajas. Suarez-Lastra et al. (2022, p. 665) destacan que se
trata de un modo de transporte de cero emisiones contaminantes, de bajo costo y
eficiente para trayectos cortos. Ademas, aporta beneficios para la salud, como la
mejora de la condicion cardiorrespiratoria, la disminucién del riesgo de enfermedades
cardiovasculares y la reduccion del estrés. En este marco, la variable género resulta
relevante, pues existe evidencia de que las mujeres utilizan en menor medida el
transporte motorizado y, por ello, pueden recurrir con mayor frecuencia a medios de
transporte mas econdmicos, entre ellos la bicicleta. Asimismo, Criado (2019, p. 54)
sefala que las mujeres son mas propensas que los hombres a desplazarse en transporte
publico para realizar actividades asociadas con las responsabilidades del hogar,
funcion que también podria cumplir la bicicleta. Su uso puede darse tanto en bicicletas
privadas como en sistemas compartidos o publicos.

En este contexto, el analisis de largo plazo del uso femenino de la bicicleta ha
sido poco explorado, pese a su importancia para la planeacion urbana y la toma de
decisiones en materia de transporte. Este horizonte temporal es especialmente
relevante porque el establecimiento, mantenimiento y expansion de los sistemas de
bicicletas compartidas dependen de decisiones sostenidas en el tiempo. Por ello, este
articulo se guia por la siguiente pregunta de investigacion: ;existe, en el largo plazo,
una relacion entre el uso que hacen las mujeres de la bicicleta y variables como su edad
y el tiempo de uso?

El articulo se organiza en cinco secciones. Después de esta introduccion, se
revisa la literatura sobre la movilidad en bicicleta realizada por mujeres, con énfasis
en la edad y en el tipo de movilidad que representa. La tercera seccion describe la base
de datos, algunas estadisticas relevantes, las graficas de interés y la metodologia
econométrica empleada. La cuarta seccion presenta los resultados de las estimaciones.
Finalmente, se exponen las conclusiones.
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I.MARCO TEORICO-CONCEPTUAL Y REVISION DE LITERATURA
Revision de literatura

Marco de referencia: teoria del lugar central. La teoria del lugar central (TLC) de
Christaller constituye el marco de referencia de esta investigacion. Esta teoria plantea
que un lugar central corresponde a la localizacién de una empresa o negocio que ofrece
bienes o servicios dentro de la ciudad, alrededor del cual se ubican las personas
demandantes. La distancia maxima que estas personas estarian dispuestas a recorrer
para acceder al bien o servicio se denomina rango; dicho desplazamiento implica un
costo y contribuye a definir el 4rea de mercado del establecimiento.

Como sefialan Berry y Garrison (1958), fuera de ese rango el precio del bien
puede resultar demasiado alto debido al aumento de los costos asociados a la distancia,
o bien las personas consumidoras pueden ubicarse dentro del rango de otro proveedor.
Para acceder a bienes y servicios, las personas deben desplazarse entre su lugar de
origen y la localizacion del establecimiento, ya sea caminando o mediante algiin modo
de transporte. Cuando las necesidades son diversas, los desplazamientos pueden
involucrar varios traslados hacia distintos establecimientos. En este sentido, conviene
destacar dos aspectos: la forma en que se conceptualizan dichos desplazamientos y el
modo de transporte utilizado para realizarlos.

Movilidad cotidiana y desplazamientos locales. Para esta investigacion se utiliza
el concepto de movilidad cotidiana, entendido como el conjunto de practicas de
desplazamiento que realiza una poblacion en su entorno habitual (Orfeuil, 2002, p.
300). Este entorno corresponde al espacio que las personas habitan y recorren de
manera frecuente, como el barrio, la colonia o la zona cercana a su residencia. Aunque
suele asociarse con la movilidad local, también puede incluir desplazamientos maés
largos cuando las personas salen de ese entorno inmediato.

La movilidad cotidiana también se relaciona con la organizacion diaria de las
actividades de las personas (Quinteros, 2018, p. 2). Dureau et al. (2021, p. 25) sefialan
que uno de sus indicadores relevantes es la distancia recorrida, la cual suele ser corta
cuando se trata de movilidad barrial y supone costos en tiempo y dinero. Asimismo,
Dureau et al. (2021, p. 218) definen los desplazamientos como movimientos entre un
origen y un destino asociados a un motivo especifico; por ello, un viaje suele incluir al
menos dos desplazamientos: uno de ida y otro de regreso.

Propésitos de viaje y uso de la bicicleta. La movilidad local puede responder a
multiples propositos: realizar compras, llevar o recoger hijas e hijos de la escuela,
hacer tramites, visitar a otras personas, acudir a un trabajo cercano, asistir a servicios
de salud, realizar ejercicio, acudir a servicios bancarios o religiosos, pasear con una
mascota, ir al cine o utilizar la bicicleta con fines recreativos. La mayoria de estos
destinos puede localizarse a pocos kilometros del punto de origen. Ademas, la bicicleta
puede funcionar como el primer o Ultimo tramo de un viaje multimodal, por ejemplo,
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para llegar con mayor rapidez a una estacion del Metro, Metrobus u otro sistema de
transporte.

Dado que los desplazamientos barriales suelen ser de corta distancia, la bicicleta
puede ser un modo adecuado para realizarlos. Shu et al. (2018, p. 2) sefialan que, en
comparacion con otros medios de transporte —como taxi, automoévil particular o
metro—, los viajes en bicicleta tienden a cubrir distancias cortas y presentan costos
mas bajos.

Género, encadenamiento de viajes y movilidad cotidiana. Criado (2019)
denomina encadenamiento de desplazamientos al patron de realizar varios trayectos
cortos e interconectados, como llevar a nifias o nifios a la escuela, hacer compras y
regresar a casa, 0o combinar actividades como ejercicio, servicios religiosos y
adquisicion de alimentos. La autora sostiene que, por los roles asignados dentro del
hogar, las mujeres tienden a realizar con mayor frecuencia este tipo de
desplazamientos, lo que puede incrementar la distancia total recorrida. La evidencia
muestra resultados diversos: en Logrofio, Cortez-Ordofiez y Tulcanza-Prieto (2023)
encuentran que las mujeres registran tiempos de uso mayores que los hombres; en
Nueva York, el tiempo promedio es de 15 minutos para mujeres y 10 para hombres
(Blanford, 2020); mientras que en Estocolmo se reportan distancias de 3 kilémetros
para mujeres y 7 para hombres (Sanmiguel, 2019, p. 317).

La literatura también muestra que, dentro de la movilidad cotidiana en bicicleta,
las mujeres presentan patrones mas diversos y complejos que los hombres debido a sus
responsabilidades en el hogar (Prati, 2018, p. 370). Heesch et al. (2012) sehalan que
ellas tienen una mayor variedad de propdsitos de viaje en bicicleta, mientras que en los
hombres predomina el motivo laboral. Cubbels et al. (2023) destacan que las tareas de
cuidado infantil son una variable relevante para explicar la movilidad urbana local en
bicicleta. Asimismo, McGuckin y Nakamoto (2004) encuentran que los encargos
realizados para familiares o personas cercanas pueden estimular el uso de bicicletas
compartidas, ya que suelen resolverse en destinos proximos al hogar. Otros estudios
confirman que, en determinadas rutas, el uso de la bicicleta por parte de las mujeres
esta fuertemente influido por responsabilidades domésticas (Emond et al., 2009).

Brecha de género y edad. La literatura sobre género y uso de la bicicleta es
amplia. Diversos estudios sobre sistemas de bicicletas compartidas —entre ellos
Garrard et al. (2008), Prati (2024), Battiston (2023), Carroll et al. (2020), Blanford
(2020), Sanmiguel (2019), Cortez-Ordofiez y Tulcanza-Prieto (2023) y Nadimi et al.
(2022)— concluyen que, en la mayoria de los casos, las mujeres utilizan este medio de
transporte en menor medida que los hombres, lo que evidencia una brecha de género.
En este andlisis también se incorpora la variable edad. La literatura indica que las
personas adultas tienden a desplazarse mas que nifias, niflos y personas mayores,
quienes con frecuencia dependen de otras personas para movilizarse (Alcantara, 2010).
Ademas, Van den Waard et al. (2013), Konietzka et al. (2023) y Grimal (2019)
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encuentran que las personas jovenes y adultas tienden a usar menos el automovil y a
recurrir a otros medios de transporte, entre ellos la bicicleta. Esta variable es relevante
porque, durante la juventud y la adultez, muchas mujeres se encuentran en etapas de
mayor actividad laboral, reproductiva y doméstica, lo que puede demandar mayor
movilidad cotidiana.

Sintesis e hipotesis de trabajo. La revision anterior permite destacar cinco
elementos relacionados entre si: el uso de la bicicleta para desplazamientos dentro de
una zona o barrio; la realizacion de viajes cortos para acceder a bienes y servicios
cercanos; la conceptualizacion de estos viajes como parte de la movilidad cotidiana; la
diversidad de motivos por los que las mujeres pueden utilizar la bicicleta en su vida
diaria; y la importancia de la edad, en especial durante etapas adultas asociadas con
actividades laborales, reproductivas y de cuidado. A partir de estos elementos, la
hipotesis que orienta los siguientes apartados sostiene que el uso que hacen las mujeres
del sistema Ecobici en la Ciudad de México es principalmente de tipo barrial y
responde a desplazamientos vinculados con tareas cotidianas.

II. ANALISIS EXPLORATORIO Y METODOLOGIA

Estrategia metodologica y tratamiento de datos

En esta seccion se describe el procedimiento econométrico empleado, asi como el
tratamiento aplicado a la base de datos para llevar a cabo el analisis. También se
presentan algunas graficas descriptivas consideradas relevantes para contextualizar los
resultados.

Enfoque econométrico. La metodologia utilizada ha sido aplicada por Baker et
al. (2015), Hakim y Merkert (2016), Chao et al. (2021) y Rasha-Fouad (2023). En
términos generales, estos estudios buscan determinar si una variable puede ayudar a
predecir los valores futuros de otra. Para evitar resultados sesgados, el procedimiento
se desarrolla de manera secuencial. Primero, se aplica una prueba de raiz unitaria para
identificar el orden de integracion de las variables. Después, segin el resultado
obtenido, se realizan pruebas de cointegracion. Finalmente, si las variables cointegran,
se estima un modelo de correccidn de errores; en caso contrario, se recurre a un modelo
de vectores autorregresivos.

De acuerdo con Quang (2023, p. 2), la metodologia de Granger requiere estimar
un modelo de correccion de errores cuando existe cointegracion, o un modelo de
vectores autorregresivos cuando no la hay. El VECM permite capturar relaciones de
corto y largo plazo entre las variables de interés (Rasha-Fouad, 2023, p. 14). En
particular, el término de correccion de error representa el desequilibrio entre las
variables en cada periodo y permite estimar la velocidad con la que dicho desequilibrio
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se corrige hasta restablecer el equilibrio de largo plazo. Ademas, este modelo ayuda a
identificar la direccion de la causalidad, ya que la existencia de cointegracion por si
sola no permite establecerla (Baker et al., 2015, p. 145). Renddn (2003) afiade que los
modelos de correccion de errores suelen presentar menor colinealidad, lo que favorece
estimaciones mas precisas de los parametros.

Prueba de raiz unitaria. Para conocer el orden de integracion de las variables se
utiliza la prueba IPS de Im, Pesaran y Shin (2003). Esta prueba incorpora la
heterogeneidad no observable mediante promedios de las secciones cruzadas en cada
periodo, los cuales funcionan como aproximacion de dicha heterogeneidad y permiten
estimar coeficientes especificos (Breitung y Pesaran, 2008). Su expresion es la
siguiente:

P
AYy=aiVie 1+ ) Pic Akt XiSit€i (D

k=1
donde Y representa la variable dependiente; i =1, 2, ..., N indica las secciones
cruzadas observadas; t = 1, 2, ..., T corresponde a los periodos; X es un vector de

variables regresoras que incluye efectos fijos o tendencias individuales; p indica el
numero de rezagos; € representa una perturbacion aleatoria; y o es el término de
correccion de error. En esta prueba, la hipotesis nula plantea que las series del panel
no son estacionarias, mientras que la hipotesis alternativa sostiene que al menos una
serie individual si lo es. La estacionariedad implica que la media y la varianza
permanecen estables en el tiempo. Una variable se denota como I(d) cuando es
integrada de orden d, es decir, cuando requiere diferenciarse d veces para alcanzar
estacionariedad.

Prueba de cointegracion de Pedroni. El siguiente paso consiste en aplicar una
prueba de cointegracion en panel. Segin Belloumi (2009), la cointegracion indica que
dos series mantienen una relacion de largo plazo y reduce la posibilidad de obtener
resultados espurios. En esta investigacion se emplea la prueba de cointegracion de
panel de Pedroni (1999), la cual permite incorporar tendencias heterogéneas entre las
secciones cruzadas. Considerar dicha heterogeneidad es relevante porque omitirla
podria alterar la relacion de largo plazo entre los regresores y la variable dependiente,
y generar resultados sesgados (Hakim y Merkert, 2016). La prueba se expresa como
sigue:

LTiempo; = a; + 8; + f1;LEdadit +€;; 2)

dondei=1, ..., N representa cada alcaldia del panel y t=1, ..., T corresponde al
periodo mensual. es el logaritmo del tiempo promedio de los viajes realizados por
mujeres usuarias de Ecobici, utilizado como variable aproximada de la distancia
recorrida. representa la edad promedio de las mujeres que realizaron viajes en Ecobici
en la alcaldia i durante el periodo t. Los parametros y permiten incorporar efectos fijos
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especificos por alcaldia. Los residuos, denotados por, representan desviaciones
respecto de la relacion de largo plazo. La hipdtesis nula de no cointegracion implica
que los residuos de la ecuacidén 2 son I(1), mientras que la hipdtesis alternativa
establece que son 1(0). Para evaluar esta condicion se utiliza una regresion auxiliar
aplicada a las perturbaciones aleatorias obtenidas de los modelos estimados.

Para determinar si los residuos siguen una distribucion I(1), se estima la
siguiente regresion:

€it = Pi€it-1 T Uit 3)

Especificacion del modelo de correccion de errores. Siguiendo a Hakim y
Merkert (2016), el VECM con las variables edad de las usuarias y tiempo de uso se
expresa de la siguiente manera:

ALTiempoy = aj; + BitMCEjr_1 + Y}_, yit ALtiempo;,_; + Y}_, Sit ALedad;_; + €;; 4)

ALedad;; = ;;+ BiyMCEj_; + Y!_, yit ALedad;,_, + Y!_, 8it ALTiempo;_; + €;; (5)

donde A es el operador de primeras diferencias; LTiempo y LEdad representan,
respectivamente, el logaritmo natural del tiempo deusoy delaedadenlasi=1,2, ...,
N alcaldias y en los periodos t = 1, 2, ..., T; €; es el término de error; p indica la
extension del rezago; y MCE. corresponde al término de correccion de error derivado
de la relacion de cointegracion. Los coeficientes B de las ecuaciones 4 y 5 permiten
evaluar, cuando existe, la direccionalidad de la relacion de largo plazo, asi como la
velocidad de ajuste hacia el equilibrio.

Causalidad de largo y corto plazo. La direccionalidad de la relacion causal de
largo plazo se evaliia mediante los coeficientes asociados al término de correccion de
error. Estos coeficientes indican la velocidad con la que la variable dependiente ajusta
su trayectoria para restablecer el equilibrio. Para confirmar causalidad, deben ser
estadisticamente significativos, negativos y ubicarse entre cero y uno. Valores mas
cercanos a uno indican una mayor velocidad de ajuste, mientras que valores proximos
a cero sugieren un ajuste mas lento.

Por su parte, la relacion de corto plazo se identifica en el VECM mediante los
coeficientes asociados a las primeras diferencias de los rezagos de las variables
regresoras, representados en las ecuaciones 4 y 5. Estos coeficientes muestran como
se relaciona la variable dependiente con las variables explicativas en horizontes
temporales breves.

Seleccion del numero de rezagos. Los resultados pueden ser sensibles al nlimero
de rezagos seleccionado. En la literatura existen dos criterios relevantes. Hurlin (2004)
sefala que el nimero de rezagos debe cumplir la condicion T; > 5 + 2K, donde T;
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representa el periodo de analisis y K el nimero de rezagos. Por su parte, Holtz-Eakin
et al. (1988) recomiendan que dicho nimero sea menor a una tercera parte del periodo
utilizado en la muestra. En esta investigacion se emplean dos rezagos, decision basada
en los criterios de informacion de Akaike (AIC) y Schwarz (SIC), y compatible con los
criterios anteriores.

Estadisticas e interpretacion temporal. A continuacion, se presentan algunas
estadisticas obtenidas de la base de datos de Ecobici para el periodo 2013-2023. El
tiempo se incorpora como factor de analisis porque permite aproximarse a la formacion
del habito de usar la bicicleta: este habito supone la repeticion sostenida de una
conducta a lo largo del tiempo.

Formacion del habito de movilidad. Gardner (2009, p. 68) sefala que los
comportamientos repetidos en la eleccion del modo de transporte para los viajes diarios
pueden convertirse en practicas habituales y automatizadas. En el caso especifico de
la bicicleta, Lizana et al. (2021) muestran que la formacion de este habito contribuye
a explicar mejor los viajes cotidianos.

Antes de presentar algunas estadisticas de interés, conviene sefialar que, de
acuerdo con la literatura revisada, se espera que las mujeres usuarias de Ecobici sean
jovenes o adultas, recorran distancias cortas y utilicen este sistema en menor medida
que los hombres. Las siguientes graficas muestran algunos datos del sistema Ecobici.
Al inicio del programa, en 2010, se reportaron 1,058 viajes de ambos géneros y 85
estaciones; en contraste, para el Gltimo mes de 2023 los viajes superaron el millon
cuarenta y ocho mil y el sistema contaba con 683 estaciones. Esto representa una tasa
media de crecimiento anual de 77.68% en los viajes y de 18.19% en las estaciones.
La distribucion por género evidencia una brecha en el uso de la bicicleta dentro del
programa Ecobici: las mujeres realizaron entre 3.09% y 27.12% del total de viajes.
Ademas, debe considerarse que, en promedio, en 5.12% de los viajes no se reporté el
género de la persona usuaria en la estadistica de origen. El porcentaje restante
corresponde a viajes realizados por hombres.

Para dimensionar la brecha observada en Ecobici, conviene compararla con
evidencia internacional. Diversos estudios muestran que el menor uso de la bicicleta
por parte de las mujeres no es exclusivo de México: se ha documentado en Australia
(Garrard et al., 2008), en varios paises europeos (Prati, 2024) y en Estados Unidos
(Battiston, 2023). También se reportan patrones similares en Irlanda, donde alrededor
de una cuarta parte de las personas usuarias de bicicleta son mujeres (Carroll et al.,
2020), y en Espafia, donde Sanmiguel (2019, p. 314) identifica que 29% de los
desplazamientos en bicicleta corresponde a mujeres. En Logrofio, Cortez-Ordoiez y
Tulcanza-Prieto (2023) encuentran que la participacion femenina en el sistema publico
de bicicletas es menor que la masculina. Nadimi et al. (2022) reportan una tendencia
semejante para Teheran, Iran.

Contextos con menor brecha de género. Esta tendencia no se presenta con la
misma intensidad en todos los paises. Emond et al. (2009) sefialan que, en lugares con
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una amplia tradicion ciclista, como Alemania, Dinamarca y Holanda, las tasas de uso
de la bicicleta entre mujeres y hombres tienden a ser mas equilibradas.

El menor uso de la bicicleta por parte de las mujeres puede explicarse por
diversos factores. Entre los mas relevantes se encuentran la vestimenta tradicional
femenina, que puede resultar poco compatible con la mecéanica de uso de la bicicleta
(Heierli, 1993); la falta de infraestructura ciclista y una cultura limitada del uso de la
bicicleta (Huyen et al., 2019); asi como la preocupaciéon por la seguridad y la
disponibilidad de infraestructura adecuada (Dill y McNeil, 2013). También influyen
las condiciones climaticas adversas (Abasahl et al., 2018), la topografia y la
disponibilidad de bicicletas (Cortez-Ordofiez y Tulcanza-Prieto, 2023). Finalmente, la
percepcion de rutas peligrosas en ciertos horarios, en particular durante la noche
(Pellicer-Chenoll et al., 2021), y la existencia de espacios propensos al acoso (Cubbels
et al., 2023) pueden desincentivar el uso de este medio de transporte.

Mapa 1. Ubicacion geografica de las alcaldias incluidas en el analisis

Ciiauhtémoc X
/ Miguel Hidalgo e
Benito Judrez

Fuente: elaboracion propia

Participacion mensual de mujeres. La grafica 1 muestra el porcentaje mensual
de observaciones correspondientes a viajes realizados por mujeres en Ecobici. Durante
el periodo analizado, el valor minimo fue de 23.09% en octubre de 2022, mientras que
el maximo alcanz6 28.31% en mayo de 2013. Estos porcentajes son superiores a los
reportados para ciudades como Nueva York, donde la participacion femenina se ubica
entre 18% y 21% (Blanford, 2020).

Cambio de tendencia y comparacion por edad. La serie muestra una tendencia
decreciente desde el inicio del periodo hasta marzo de 2020, mes que coincide con el
comienzo de la cuarentena asociada a la pandemia de COVID-19. A partir de ese
momento, la tendencia se vuelve creciente. Este cambio podria explicarse porque, al
concluir el aislamiento, las mujeres retomaron sus actividades habituales o iniciaron
nuevas actividades que implicaron una mayor movilidad. Por su parte, la grafica 2
presenta el comportamiento mensual de la edad promedio de las mujeres usuarias, del
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total de personas usuarias y de los hombres, lo que permite comparar su evolucion
durante el periodo 2013-2023.

Grafica 1. Porcentaje mensual de mujeres que usan bicicleta en el programa Ecobici
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Fuente: Gobierno de la Ciudad de México (2026)

Edad promedio por género. Los hombres que utilizan Ecobici presentan una
edad promedio mas variable, que oscila entre 29.2 y 40 afios, con una desviacion
estandar de 11 afos. En el caso de las mujeres, la edad promedio fluctia entre 32.16 y
34.7 afios, con una desviacion estandar de 9 afios. Estos valores confirman, como se
esperaba, que las usuarias de Ecobici son principalmente mujeres adultas.

Comparacion internacional. Sanmiguel (2019, p. 316) reporta que la edad
media de las mujeres que usan bicicleta en otros paises varia de manera considerable:
en Estados Unidos es de 45 afios; en Dinamarca, entre 20 y 39 afios; en Noruega, entre
21 y 45 afios; y en Suecia, 41 afios.

Cambio posterior a la cuarentena. Durante el periodo en que se presentd la
cuarentena, la edad promedio aumentd ligeramente en las tres mediciones
consideradas: total de personas usuarias, hombres y mujeres. Sin embargo, a partir de
ese momento comenz6 una tendencia descendente que se mantuvo hasta finales de
2023.

Tiempo promedio de uso por género. La grafica 3 presenta el tiempo promedio
de uso de Ecobici para mujeres y hombres. Al inicio del periodo de estudio, las series
muestran un comportamiento similar. Sin embargo, a partir del comienzo de la
cuarentena, sus trayectorias empiezan a diferenciarse y registran fluctuaciones mas
marcadas.

En el caso de las mujeres hay un ligero aumento en los primeros afios, pero en
los ultimos hay una tendencia a la disminucion que se mantiene hasta finales del 2023.
El tiempo promedio de uso fluctua entre 9 minutos y 18 minutos y tiene una desviacion
estandar de poco mas de dos minutos siendo mayor que el de los hombres. Estos
valores indicarian que, dado un valor promedio de kilometros por hora que se puede
recorrer en este medio de transporte, la distancia correspondiente fluctuaria entre 2.5
y 5 kilometros que, como se esperaba, no son distancias largas. Las distancias
recorridas en ese intervalo podrian indicar que al usar bicicletas del programa Ecobici,
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las personas dificilmente salen de la zona en la que iniciaron el viaje y podria confirmar
que se desplazan a lugares cercanos lo que corresponderia a desplazamientos barriales.

Grafica 2. Comportamiento por género de la edad de personas que usan Ecobici
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Al llevar a cabo toda o una parte de su movilidad cotidiana en bicicleta, las
mujeres adultas recorren ciertas distancias por lo que estas variables se presumen estan
relacionadas. Interesa explorar el largo plazo de esta relacion por lo que se buscara
cointegracion entre ambas variables y, en caso de determinar su existencia, se
procedera a estimar un modelo de correccion de errores que se explico en el apartado
anterior en el que el tiempo de uso de los viajes se considera proxy a la distancia
recorrida por viaje.

Grafica 3. Comportamiento por género del tiempo de uso en Ecobici
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Fuente: Gobierno de la Ciudad de México (2026)

Periodo y cobertura territorial. La base de datos utilizada para el analisis
econométrico se construyd con informacion mensual descargada del sitio oficial de
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Ecobici para el periodo 2013-2023. Este intervalo se eligi6 porque, a partir de 2013, el
sistema ya operaba en tres alcaldias: Cuauhtémoc, Benito Juarez y Miguel Hidalgo
(véase mapa 1). En 2010, al inicio del programa, Ecobici funcionaba tnicamente en
una alcaldia.

Alcance y limitaciones de la muestra. La seleccion de estas tres alcaldias permite
contar con una base suficiente para la estimacion econométrica. Ademas, segin
Castafieda et al. (2023, p. 12), 50% de las estaciones de Ecobici se ubican en colonias
pertenecientes a alguna de ellas. No obstante, esta decision también implica
limitaciones: al incorporar mas alcaldias, el nlimero de observaciones aumentaria y el
analisis podria ser estadisticamente mas robusto. Asimismo, las diferencias de ingreso
entre las alcaldias seleccionadas y otras zonas donde opera Ecobici podrian influir en
la necesidad y frecuencia de uso de la bicicleta.

Identificacion de estaciones por alcaldia. Para asociar cada estacion de Ecobici
con la alcaldia correspondiente, se utilizaron dos herramientas de inteligencia artificial
como mecanismo de validacion. Esto fue necesario porque la base original s6lo reporta
las calles de ubicacion y un cédigo numérico consecutivo, pero no incluye colonia ni
codigo postal. Los resultados de ambas herramientas fueron muy similares, por lo que
se elabord un catdlogo con el numero de estacion y la alcaldia en la que se localiza.
Procesamiento de viajes y variables. Posteriormente, la informacion se procesé en una
hoja de calculo. Primero, se separaron los viajes realizados por mujeres y hombres;
después, se identificaron los viajes de mujeres en cada una de las tres alcaldias
mediante funciones condicionales. Una vez agrupados los datos, se calcularon
promedios mensuales por alcaldia para dos variables: la edad de las usuarias y el
tiempo de uso de la bicicleta. Este ltimo se obtuvo como la diferencia entre la hora
de inicio y la hora de término del viaje, mientras que la edad se tomo directamente del
dato reportado en la estadistica original.

En la grafica 4 se puede observar el comportamiento por alcaldia de la media
del tiempo de uso y de la edad de uso de las usuarias.

Respecto de la edad, se aprecia que los tres datos obtenidos son muy parecidos
mientras que el tiempo de uso, medido en minutos, tiene una mayor diferencia
resultando superior la alcaldia Miguel Hidalgo.

Orden de integracion de las variables. El analisis econométrico comenzo con la
aplicacion de la prueba IPS (Im, Pesaran y Shin), utilizada para identificar el orden de
integracion de las variables de interés. Los resultados de la tabla 1 muestran que no se
rechaza la hipdtesis nula de estacionariedad; por tanto, ambas series son estacionarias
en niveles, es decir, 1(0). Este resultado permite avanzar al siguiente paso del analisis:
la bisqueda de relaciones de cointegracion.

Pruebas de cointegracion aplicadas. Para identificar la existencia de
cointegracion entre las variables, se aplicaron dos pruebas: Pedroni y Johansen. La
prueba de Pedroni (1999) considera dos enfoques: within dimension y between
dimension. Dada la heterogeneidad observada entre alcaldias en las caracteristicas de
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los viajes, particularmente en el tiempo de uso y la edad de las usuarias, se utilizo el
enfoque between dimension. Este incluye tres estadisticos de grupo: Rho, PP y ADF.
Como se muestra en la tabla 2, los resultados permiten rechazar, en todos los niveles
de significancia reportados, la hipotesis nula de ausencia de cointegracion.

Grafica 4. Promedio por alcaldia de tiempo y edad de uso en mujeres
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Fuente: Gobierno de la Ciudad de México (2026)

Prueba de Johansen. La prueba de cointegracion de Johansen se basa en dos
estadisticos: el de la traza y el del maximo eigenvalor. El estadistico de la traza evalta
de forma conjunta la hipétesis nula de que el nimero de vectores de cointegracion es
menor o igual que r, frente a la alternativa de que existen mas vectores cointegrantes.

Tabla 1. Resultados prueba de raiz unitaria IPS

Variable Especificacion Nivel Prob

de la ecuacion

LnEdad;, Intercepto -1.8943 0.0291
Intercepto y -3.2361 0.0006

tendencia
LnTiempo; Intercepto -4.5443 0.0000
Intercepto y -4.3159 0.0000

tendencia

Fuente: Gobierno de la Ciudad de México (2026)

En cambio, el estadistico del maximo eigenvalor realiza pruebas separadas:
contrasta la hipétesis nula de que existen r vectores de cointegracion frente a la
alternativa de que existenr + 1.

Resultados de la prueba de Pedroni. Los tres estadisticos de grupo son
significativos al 5%, por lo que se rechaza la hipotesis nula de ausencia de
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cointegracion. Este resultado aporta evidencia de una relacion de largo plazo entre la
edad de las usuarias y el tiempo de uso de la bicicleta.

Tabla 2. Resultados prueba de Cointegracion de Pedroni (Between-dimension)

Estadistico Prob.
Grupo Rho -6.4871 0.0000
Grupo PP -4.5607 0.0000
Grupo ADF -4.6015 0.0000

Fuente: Gobierno de la Ciudad de México (2026)

Resultados de la prueba de Johansen. La tabla 3 presenta los resultados de la
prueba de Johansen. El estadistico de la traza es superior al valor critico al 5% de
significancia, por lo que se rechaza la hipotesis nula de inexistencia de cointegracion.
Este resultado indica la presencia de vectores de cointegracion y sugiere que no existe
mas de una relacion de largo plazo entre las variables analizadas.

Tabla 3. Resultados prueba de cointegracion de Johansen

Traza Max. Eigenvalor
Ninguno 44.42%% 31.86%*
Al menos uno 28.6%* 28.66**

Fuente: Gobierno de la Ciudad de México (2026)

Resultados del mdximo eigenvalor. La prueba del maximo eigenvalor arroja
resultados consistentes con los obtenidos mediante el estadistico de la traza. Al ser
superior al valor critico al 5% de significancia, se rechaza la hipotesis nula de ausencia
de cointegracion. Ademas, el resultado confirma que existe, como maximo, un vector
de cointegracion entre las variables analizadas.

Estimacion del modelo de correccion de errores. Una vez confirmada la
presencia de cointegracion mediante las pruebas de Pedroni y Johansen, se procede a
estimar un modelo de correccion de errores. En términos de causalidad, se espera que
la edad influya en la distancia recorrida, ya que la movilidad esta condicionada por la
etapa de vida de las personas. Como se sefial6 previamente, las mujeres que utilizan
Ecobici se encuentran, en promedio, en edades laborales y reproductivas, y realizan
actividades asociadas con esa etapa. Por ello, se espera una causalidad unidireccional
de la edad hacia la distancia recorrida; en cambio, la relacion inversa —de la distancia
hacia la edad— no tendria una interpretacion tedrica pertinente.

Variables no observadas. Se reconoce que existen otros factores que podrian
influir en el uso de la bicicleta, como la conciencia ecoldgica de cada persona. Sin
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embargo, esta y otras variables relevantes no se encuentran disponibles en la base de
datos utilizada.

Tabla 4. Resultados estimacion del VECM

Modelo 1 LTiempo Modelo 2 LEdad

1 mes rezago LEdad -0.1257 1 mes rezago LTiempo -0.010

2 mes rezago LEdad 0.6886** 2 mes rezago LTiempo -0.020

Causalidad largo plazo -

(MCE) 0.1122%* Causalidad largo plazo (ECT) 0.0236

Constante 0.0011 Constante 0.0002

R? 0.0812 R? 0.1187

R? ajustada 0.0692 R? ajustada 0.1071

Log likelihood 597.01 Log likelihood 1127.35
Estadistico F 6.7417 Estadistico F 10.2656

Fuente: Gobierno de la Ciudad de México (2026)

Resultados del modelo VECM. La tabla 4 presenta los resultados de la estimacion
del VECM sobre la relacion entre edad y tiempo de uso en los viajes realizados por
mujeres. En el primer modelo, el tiempo de uso —empleado como aproximacion de la
distancia recorrida— se considera la variable dependiente, mientras que la edad opera
como variable explicativa. El coeficiente del término de correccion de error es
negativo, significativo y se ubica entre cero y uno, lo que indica una relacion causal de
largo plazo que va de la edad hacia la distancia recorrida. La velocidad de ajuste es de
0.1122, por lo que poco mas de 11% del desequilibrio se corrige en un mes.

En el segundo modelo se confirma, como se esperaba, que no existe una relacion
causal de largo plazo de la distancia hacia la edad. En cuanto al corto plazo, los rezagos
del primer modelo capturan este efecto; solo el rezago del segundo mes resulta
significativo y presenta signo positivo.

Implicaciones de politica publica. El uso de Ecobici puede interpretarse como
la demanda de un servicio de movilidad. Si la edad influye en dicha demanda, entonces
las politicas publicas podrian enfocarse en incentivar el uso de la bicicleta entre
mujeres adultas que viven o se desplazan en las zonas donde opera el programa. Entre
las medidas posibles se encuentran reducir el costo del servicio, promover campaiias
de difusion, monitorear la competencia de otros medios de micro movilidad —como
monopatines o patinetas eléctricas— e implementar talleres para aprender a usar la
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bicicleta. Estos talleres podrian ser especialmente relevantes para mujeres que no saben
manejarla, ya que ampliarian sus posibilidades de utilizarla en su movilidad diaria y
contribuirian a reducir la brecha de género en el uso del sistema.

IV. CONCLUSIONES

El principal objetivo de esta investigacion fue explorar la relacion de largo plazo entre
la edad de las usuarias de Ecobici en la Ciudad de México y la distancia que recorren.
Para ello, se emple6 la metodologia de Granger. Los resultados muestran la existencia
de una relacion de equilibrio de largo plazo entre ambas variables, lo que indica que
las desviaciones de corto plazo son transitorias. Ademas, la estimacion del modelo de
correccion de errores confirma una causalidad unidireccional de la edad hacia la
distancia recorrida. Esta relacion puede explicarse porque la bicicleta se utiliza para la
movilidad local de mujeres que, en promedio, se encuentran en edad laboral y
reproductiva, y que realizan actividades asociadas al funcionamiento del hogar.

El analisis descriptivo muestra que, entre 2013 y 2023, las mujeres realizaron
entre 23% y 28% del total de viajes mensuales en bicicleta compartida. Esta brecha
respecto de la participacion masculina coincide con patrones observados en distintas
ciudades del mundo. En cuanto a la edad, las usuarias se ubicaron entre 30.7 y 36.7
afios, mientras que la distancia promedio estimada por viaje oscilé entre 2.5 y 5
kilometros. Estos resultados sugieren que Ecobici se utiliza principalmente para
desplazamientos de corta distancia en zonas cercanas al origen del viaje, asociados con
actividades como trabajo, compras, cuidados, servicios de salud, ejercicio, actividades
religiosas, visitas personales o como primer o Ultimo tramo de viajes multimodales.

Los resultados también sugieren que, si mas mujeres adultas que viven o se
desplazan en las zonas de operacion del programa pudieran acceder a Ecobici, el
sistema podria registrar una mayor utilizacion. Esto permitiria ampliar los beneficios
asociados a este medio de transporte, tanto para las usuarias como para la movilidad
urbana.

La principal limitacion del estudio es que no incorpora informacion de todas las
alcaldias donde opera Ecobici. Por ello, los resultados no pueden generalizarse a la
totalidad del programa ni al conjunto de la Ciudad de México.
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