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RESUMEN

La expansion urbana ha tenido un gran impacto en los paises desarrollados y
emergentes debido a la union heterogénea de los sistemas urbanos y rurales, el cual produce
espacios diversos, multifuncionales y dindmicos, en donde el enfoque cientifico y la gestion
territorial se ha conformado principalmente desde la dicotomia rural-urbano. Por
consiguiente, los fendmenos periurbanos no estan claramente definidos, y las politicas
dirigidas a estos espacios no son claras o identificables. En este sentido, esta investigacion
busca aportar informacion panoramica del periurbano, al presentar un enfoque de analisis
exploratorio para identificar, caracterizar y delimitar las zonas periurbanas, en conjunto con
las urbanas y rurales, para ello se emplean indicadores de movilidad y accesibilidad, mediante
el modelo de analisis de clusters tipo particional, al tomar como caso de estudio las Unidades
Espaciales, de la Zona Metropolitana de Querétaro. Los resultados indican que el territorio
metropolitano diversificado en sus zonas periurbanas, urbanas y rurales, se refleja claramente
con el modelo obtenido e indicadores estimados a través de su estadistica descriptiva, al
mostrar la diferenciacion del patron espacial de acuerdo con sus caracteristicas en los valores
medios estandarizados. Lo anterior, tiene como finalidad contribuir a formular estrategias de

orden territorial especificas en cada region, para gestionar la expansién urbana.

Palabras clave: Zona periurbana, anlisis de clusters, indicadores, zona metropolitana,

tipologia.



SUMMARY

Urban sprawl has had a great impact in developed and emerging countries due to
the heterogeneous union of urban and rural systems, which produces diverse, multifunctional
and dynamic spaces, where the scientific approach and territorial management has been
shaped mainly from the rural-urban dichotomy. Consequently, peri-urban phenomena are not
clearly defined, and policies directed to these spaces are not clear or identifiable. In this sense,
this research seeks to provide panoramic information on peri-urban areas, by presenting an
exploratory analysis approach to identify, characterize and delimit peri-urban areas, together
with urban and rural areas, using mobility and accessibility indicators, through the partitional
cluster analysis model, taking as a case study the Spatial Units of the Metropolitan Zone of
Quereétaro. The results indicate that the metropolitan territory diversified in its peri-urban,
urban and rural zones, is clearly reflected with the model obtained and indicators estimated
through its descriptive statistics, by showing the differentiation of the spatial pattern
according to its characteristics in the standardized mean values. The purpose of the above is
to contribute to the formulation of specific territorial strategies in each region to manage

urban sprawl.

Key words: Peri-urban area, cluster analysis, indicators, metropolitan area, typology.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad el fenédmeno de expansion urbana se ha convertido en uno de los
principales problemas de gestion territorial para los paises desarrollados y emergentes, se
caracteriza por generar asentamientos irregulares alrededor del nicleo urbano de las
ciudades, lo cual provoca una mayor demanda de los recursos basicos como el agua potable,
energia eléctrica, alcantarillado, pavimentacion, entre otros (Obregon et al., 2014). Las
ciudades inmersas en las zonas metropolitanas (ZM) se encuentran en constante proceso de
expansioén urbana, lo que genera espacios cada vez mas extensos, discontinuos y
fragmentados (Gutiérrez y Garcia, 2005 y Miralles y Cebollada, 2009). Investigadores como
Bazant (2010) e Iracheta (2010) reconocen que se ha estudiado este fendmeno mediante
distintos enfoques tedrico-metodoldgicos (movilidad, accesibilidad, centralidad, entre otros).
Por un lado, en Alegria et al. (1997) y Allen (2003) coinciden que finalmente se ha superado
la dicotomia rural-urbano, donde las ciudades, espacios periurbanos, urbanos y rurales hacen
parte de un mismo sistema, lo cual afecta a la sociedad en todos los ambitos (social,
econdmico, salud, entre otros). Por otro lado, en Gonzéalez et al. (2021) se explica que en el
contexto de la ciudad extendida o ciudad-region, el periurbano ocupa nuevos matices,
comparado con el de la ciudad en su fase de crecimiento metropolitano, y es donde existen
zonas de transicién, con la presencia de espacios hibridos rurales-urbanos. Es por ello que,
en Cattivelli (2021) se sefiala que las ZM han ocupado de forma paulatina territorios que
solian ser rurales y para la caracterizacién de esta ocupacion se han utilizado distintos
términos como la suburbanizacién (en la literatura anglosajona, espafiola e italiana) y
periurbanizacion (en la literatura francesa y portuguesa), en cualquier caso, dejando a un lado
la diversidad de denominaciones, los procesos de expansion han contribuido a la
conformacién de espacios diversos, multifuncionales y dindmicos al crear zonas con

caracteristicas urbanas y rurales.

Investigaciones realizadas por Johnson (2001), y Wandl y Magoni (2016) muestran
que para poder mitigar o controlar este fendmeno se requiere la planificacion y gestion
territorial (uso del suelo, transporte, urbanismo, economia, geografia y otras areas

relacionadas), al considerar el enfoque de la dicotomia rural-urbano que rige estas zonas. Por



lo que, investigadores han propuesto diversos enfogques con metodologias y técnicas capaces
de identificar y caracterizar las zonas periurbanas, en conjunto con las urbanas y rurales, al
emplear indicadores socioeconomicos y espaciales mediante técnicas de clasificacion, como
lo es, el analisis de clusters, lo que permite analizar la variabilidad intrinseca y la complejidad
de estas zonas rurales-urbanas, y asi proponer tipologias periurbanas (Hornis y Van Eck,
2008; Moreira et al., 2016; Goncalves et al., 2017; Danielaini et al., 2018 y Ghaisania y
Piwati, 2020). Sin embargo, con las aportaciones reportadas no existe un enfoque genérico
para identificar las zonas, ya que de acuerdo con Mortoja et al. (2020) los indicadores no son
uniformes y aplicables a nivel global, ya que se deben examinar los contextos Unicos de cada
region. En este sentido, Gongalves et al. (2017) explican que en la planificacion y gestion del
territorio se busca garantizar una mayor eficiencia mediante el conocimiento de las zonas
donde se produce la periurbanizacion, para poner en paradigma la division rural-urbano que
sigue dominando los enfoques contemporaneos de planificacién, al exigir nuevos enfoques
y herramientas de planificacion para comprender mejor la naturaleza hibrida de las zonas
periurbanas, urbanas y rurales. Por lo anterior, autores como Garcia (2008) y Pucci (2016)
establecen que es necesario comprender la naturaleza hibrida de las zonas al considerar las
practicas de movilidad y accesibilidad, y debido a las variaciones mencionadas en el
fendmeno de periurbanizacion, esta investigacion busca aportar informacién panoramica del
periurbano al presentar un enfoque de analisis exploratorio para identificar, caracterizar y
delimitar zonas periurbanas, en conjunto con las urbanas y rurales al utilizar indicadores de
movilidad y accesibilidad, mediante la técnica en el andlisis de clusters tipo particional
aplicables a una zona de estudio, y asi obtener la diversificacion territorial de una region, con
la finalidad de auxiliar a formular estrategias de orden territorial especificas, y asi gestionar
la expansion urbana. En este sentido, cabe mencionar que existen pocos estudios sobre la
identificacion de zonas periurbanas, urbanas y rurales con base a la movilidad y accesibilidad

en ZM de México, lo que afiade mayor relevancia a esta investigacion en el contexto nacional.
1.1.  Justificacion

Debido al fendmeno de periurbanizacion, las metropolis invaden continuamente sus

territorios al abarcar zonas urbanas y rurales, lo que genera territorios periurbanos que



combinan sus caracteristicas (Cattivelli, 2021). Investigaciones realizadas por Johnson
(2001) y Wandl Magoni (2016) muestran que para poder mitigar este fendbmeno se requiere
la planificacion y gestion territorial, al desarrollar enfoques basados en comprender la
dicotomia rural-urbano que rige estas zonas, de una forma mas precisa al incluir sus
caracteristicas. En este sentido, investigadores como Hornis y Van Eck (2008), Moreira et
al. (2016), Gongalves et al. (2017), Danielaini et al. (2018) y Ghaisania y Piwati (2020) han
desarrollado enfoques con técnicas y metodologias capaces de evaluar el caracter periurbano,
urbano y rural con la identificacién tipoldgica de sus zonas, al obtener resultados favorables
mediante el uso de indicadores espaciales y socioecondmicos en conjunto con el andlisis de
clusters, lo que permite captar la variabilidad intrinseca y complejidad de estas zonas. Sin
embargo, Mortoja et al. (2020) encontrd que, no existe un método genérico para poder
identificar y caracterizar las zonas, ya que los indicadores utilizados no son uniformes y
aplicables a nivel global, Por otro lado, Woltjer (2014) mostr6 que en la aplicacion del
analisis de clusters como técnica de clasificacion resulta ser Gtil para delinear objetivamente
la dicotomia rural-urbano, entre los que destacan los jerarquicos (Hornis y Van Eck, 2008,
Moreira et al., 2016 y Danielaini et al., 2018) y los particionales (Gongcalves et al., 2017).
No obstante, Madhulatha (2012) encontr6 que los particionales son méas precisos y arrojan
mejores resultados de interpretacién al no contrastar clasificaciones generalizas, si se
contemplan métricas de validacion y criterios de distancia alternos. Finalmente, Garcia
(2008) y Pucci (2017) concluyen gque una forma precisa de analizar adecuadamente las zonas
periurbanas, urbanas y rurales es a través de las practicas de movilidad y accesibilidad, y asi

investigar la diversidad de estilos de vida que la caracterizan.

Dado que Moreira et al. (2016), Danielaini et al. (2018) y Ghaisania y Piwati (2020)
hallaron enfoques alentadores de como interpretar el caracter periurbano, urbano y rural a
través de indicadores socioecondémicos y espaciales, algunos investigadores como Hornis y
Van Eck (2008) y Gongalves et al. (2017) indican que es mejor el estudio al considerar los
aspectos de movilidad y accesibilidad, ya que permiten un mejor analisis para la
identificacion de las zonas. Sin embargo, los indicadores solo son aplicables en los contextos
unicos de cada region, y en la implementacion del analisis de clusters solo se utiliza el tipo

jerarquico con un unico criterio de distancia. Por lo tanto, esta investigacion presenta un



enfoque de andlisis exploratorio con una metodologia alterna para identificar, caracterizar y
delimitar zonas periurbanas, en conjunto con urbanas y rurales, mediante el uso de
indicadores de movilidad y accesibilidad en conjunto con el andlisis de clusters tipo
particional aplicables en una zona de estudio. El cual este tipo de informacion puede utilizarse
para formular estrategias de ordenacion territorial especificas de cada regidn, para oponerse

o controlar la expansion urbana.
1.2.  Descripcion del problema

A nivel mundial, la expansion urbana se ha producido a un ritmo elevado, lo que
provoca diversos, complejos y fuertes problemas en todos los &mbitos sobre las ciudades
metropolitanas, donde se destacan aquellos ambitos relacionados con la movilidad y
accesibilidad de la poblacién. De acuerdo con la ONU (2015) para el afio 2050 el 66% de la
poblacién mundial se desplazara y habitard en ZM debido a la urbanizacion descontrolada,
lo que propicia al fenémeno de expansion urbana, ya que las metrépolis de todo el mundo
estan invadiendo continuamente sus territorios al abarcar las zonas rurales, y crear asi zonas
periurbanas. Por otro lado, en el contexto local dentro de la Zona Metropolitana de Querétaro
(ZMQ), en IMCO (2018) se sefiala que actualmente la Ciudad de Querétaro pierde alrededor
de 2 mil 236 millones de pesos al afio en productividad debido al congestionamiento vial, es
decir 15 minutos al dia, sin embargo, las distancias de recorrido se han incrementado lo cual
se sustenta en Garcia (2008) quien menciona que en las Gltimas décadas las ciudades no han
dejado de crecer y sobre todo ha proliferado la configuracién espacial fragmentada, dispersa
y segmentada, tanto social, como econdémica y funcionalmente, al quedarse los principales
establecimientos ubicados en el centro de la ciudad lo que provoca que grandes contingentes
de poblacién que habitan en la periferia urbana y zona rural se tengan que trasladar hacia el
centro, esto debido a que la gran parte de los establecimientos han quedado inmersos en dicha
zona. En este sentido, Wandl y Magoni (2016) afiaden que el desarrollo de redes de transporte
también induce a la expansion urbana y a la creacion de zonas periurbanas lo que favorece el

deterioro de la movilidad y accesibilidad misma.



Por consiguiente, en la actualidad la ZMQ presenta serios problemas en la
movilidad y accesibilidad misma debido a la congestion vial, el cual es generado por el escaso
uso del transporte publico y el uso inmoderado del vehiculo privado, al aumentar el costo y
tiempo en los desplazamientos de las personas e intensificar la contaminacion ambiental,
ademés de que en la ZMQ se muda cada vez mas un mayor nimero de personas, lo que
ocasiona un fendmeno de expansion urbana acelerado, el cual sigue un patrén de crecimiento
cadtico, desconcentrado y deficiente. Todo esto debido a que no se cuenta con un plan de
desarrollo metropolitano que tenga en cuenta los principales determinantes de la movilidad
y accesibilidad en sus zonas. Por lo tanto, es necesario contribuir a la identificacion y
delimitacion tipologica de sus zonas periurbanas, urbanas y rurales, que incluyan
informacién sobre la movilidad y accesibilidad en conjunto con sus caracteristicas
socioecondmicas, asi como la identificacion de los principales aspectos de estos factores,
mediante un conjunto de indicadores disponibles que sirvan de base para caracterizar los
patrones actuales sobre estas zonas. En tal sentido, Gongalves et al. (2017) coinciden que las
zonas periurbanas son territorios con especificaciones en su estructura interna y relacién con
otras zonas urbanas y rurales, y estas presentan desafios importantes para nuestra compresion

en los patrones de movilidad y accesibilidad.
1.3.  Objetivos

Desarrollar un enfoque de anélisis exploratorio para identificar, caracterizar y
delimitar zonas periurbanas, urbanas y rurales, mediante indicadores de movilidad y
accesibilidad en conjunto con la técnica en el andlisis de clusters tipo particional aplicables

a una zona de estudio emergente.
1.4.  HipOtesis

Con base en un modelo de analisis de clusters tipo particional, los indicadores de
movilidad y accesibilidad, en conjunto con las caracteristicas socioeconémicas de la
metrdpoli, influyen en la representacion espacial de la tipologia del territorio metropolitano
con base en sus coeficientes de variacion, al obtener diversas zonas alrededor del nucleo

interno.



2. REVISION DE LA LITERATURA

El presente capitulo plantea una resefia referente de los temas a desarrollar para el
enfoque de analisis exploratorio en la identificacion, caracterizacion y delimitacion de zonas
periurbanas, urbanas y rurales. En la primera parte se hace la compilacion de la definicion de
conceptos como complemento para una mejor comprension de las teorias que describen al
fendmeno de periurbanizacion. Adicionalmente, se discute el concepto de las zonas
periurbanas, su evolucidn, las caracteristicas e impactos presentes en los paises desarrollados
y emergentes, asi como los enfoques considerados para su identificacion. Posteriormente, se
han reportado para entornos metropolitanos sistemas de indicadores que nos permiten
conocer las caracteristicas de cada regién y como evolucionan, y con ello poder definir los
aspectos que tiene cada ambito periurbano. Finalmente, se sustenta la teoria que define la
herramienta seleccionada para el andlisis de los datos a partir de los indicadores

seleccionados en la definicion de las zonas, la cual serd, las técnicas de datos multivariantes.
2.1. Definiciones
2.1.1. Zona metropolitana

Ponton (2013) menciona que, durante el aumento de la poblacion en las ciudades
desarrolladas y emergentes, ocurre el proceso llamado “metropolizacion”. Este fendmeno
ocurre cuando mas de dos municipios se unen al crecer territorialmente, lo que implica la
convergencia de los gobiernos adyacentes al formar lo que se denomina “Zona
Metropolitana”. Por otro lado, en SEDATU et al. (2018), consideran a una ZM como el
conjunto de dos 0 mas municipios donde se localiza una ciudad de 100 mil o més habitantes,
cuya zona urbana, funciones y actividades rebasan los limites del municipio, al incorporarse
dentro de su area de influencia directa a municipios colindantes, predominantemente
urbanos, con los que se mantiene un alto grado de integracién socioecondmica.
Adicionalmente, se unen aquellas ciudades que son relevantes para la planeacion y gestion

urbana debido a sus caracteristicas particulares de las ZM en cuestion.

Finalmente, de acuerdo con Obregdn y Bueno (2015) mencionan que, estas zonas

son los elementos del sistema urbano con mayor jerarquia dentro de una region o pais, pues



en ellas se presenta la mayor concentracion de poblacion, dindmica y econdmica, donde su
configuracién se ha venido generando en ciudades emergentes que sufren un proceso de
expansion territorial con asentamientos irregulares en las zonas periurbanas, también otra
caracteristica que mencionan de estas zonas es que pueden coexistir localidades de caracter
rural y urbano, con dificultades en poder distinguir donde comienza una y en donde termina
otra, ya que podemos encontrar una localidad totalmente urbanizada y presenciar a su

alrededor caracteristicas totalmente rurales.
2.1.2. Dicotomia rural-urbano

Diversos autores se han dedicado al estudio de esta dicotomia donde la caracterizan
bajo el concepto de periurbano o interface, lo que implica un cierto grado de incertidumbre.
Al igual que con muchos otros temas de investigacion, la discusion de este concepto es
extensa y debido a esto se han realizado diversos enfoques teéricos sobre el tema. En este
sentido, y en acuerdo con Herndndez (2016) se define a este espacio como una franja
marginal de transicidn rural-urbano, que es comprendido por el proceso de urbanizacion al
conservar caracteristicas tipicamente rurales. En términos generales, el periurbano o interface
rural-urbano, es el resultado del rapido crecimiento urbano, que provoca un progreso desigual
de expansion entre las diferentes partes de la ciudad al generar patrones desiguales de usos

de suelo que suelen caracterizar a esta franja.

Finalmente, Avila (2009) los considera como espacios alrededor de la mancha
urbana donde se presenta la influencia directa de la ciudad al no tener limites geograficos,
por lo que, el periurbano es el espacio comprendido entre la mancha urbana y los limites de

la zona metropolitana (interface urbano-rural).
2.1.3. Movilidad y accesibilidad

Santos y Sanz (2008) mencionan que el concepto de movilidad hace referencia a
las personas y bienes que quieren desplazarse, moverse o viajar, este se utiliza para
representar la capacidad de movimiento o como una medida de los propios movimientos

efectuados, mientras que la accesibilidad es un concepto relacionado con la ubicacion, con



la capacidad de conseguir lo buscado, ya sea del servicio o producto desde un lugar
determinado, por lo tanto, el término se utiliza para referirse a la facilidad de acceso de
personas y bienes a un lugar en especifico. Por lo que, la accesibilidad se mide con relacion
al coste o dificultad de los viajes 0 movimientos para satisfacer la demanda, o con relacion
al coste o dificultad de llevar personas y bienes a un lugar en especifico. Segun Lizarraga
(2012), la movilidad también es una variable cuantitativa, el cual tiene como parametros el
numero de viajes, vehiculos, el tiempo de viaje, entre otros. Esta mide la frecuencia con la
que se mueven las personas y bienes dentro de un sistema o0 entorno socioeconémico
determinado e incluye el espacio y el tiempo de viaje, las causas de los mismos y el medio

por el cual se realiza el viaje.

Finalmente, en este sentido, la accesibilidad hace referencia a la facilidad o
dificultad con la que una persona puede llegar a los lugares necesarios para llevar a cabo las
actividades econdmicas y sociales, mientras que la movilidad se refiere a la capacidad de
viajar, la cual se puede medir por la cantidad de viajes realizados y a la facilidad de efectuar

estos viajes (tiempo, distancia, entre otros).
2.1.4. Tipologia

De acuerdo con Lopez (1996) la construcciéon de tipologias como método de
conceptualizacion y andlisis empirico, constituye un recurso fundamental de la investigacion,
ya que establece la distincion y la interrelacion entre el contenido y la forma del objeto de
investigacion, del modelo tedrico y metodoldgico. Dicho esto, uno de los enfoques
metodoldgicos, con su trascendencia en técnicas y procedimientos, mas caracteristico y
comun de la investigacion cientifica en general, es el uso de tipologias constructivas como
ordenadoras de la diversidad de conceptualizaciones de fendmenos estudiados, pues
responde a la necesidad de clasificacion o estructuracion general, y de generalizacidn dentro
de un conjunto de categorias o categorias reducidas, y significativas segln el objeto de
estudio. En este contexto, Cohen y Gdmez (2011) establecen que las tipologias tambien son
un recurso muy Util para interpretar y comprender un fenomeno de la realidad, para

caracterizar, identificar y producir datos.



2.2.  El fendbmeno de periurbanizacion

De acuerdo con Fernandez (2012) en los ultimos treinta afios, la nueva tecnologia
de la informacién, reestructuracion economica y globalizacién, contribuyeron en la
generacion de radicales transformaciones que afectaron practicamente a todos los paises. Los
cambios significativos incluyeron el surgimiento de un reciente patron de crecimiento
urbano, el cual ya no establece la concentracion de la actividad industrial y poblacion en un
solo lugar (llamado nucleo). Por lo que, la conceptualizacion y cambios generados por estos
impactos espaciales varian segun el nivel de desarrollo y el tamafio de la ciudad en el pais.
Para las grandes ciudades de los paises desarrollados existe un proceso denominado
suburbanizacion o periurbanizacion, en el cual las instituciones en el cual los
establecimientos y los habitantes se trasladan a las zonas periféricas urbanas o rurales, su
objetivo es evitar las perdidas asociadas al proceso economico de acumulacion generadas
(contaminacion, congestion vial, violencia, mayor demanda de los recursos bésicos, entre

otros).

Para las ciudades de los paises emergentes, como por ejemplo en América Latina,
la adopcion de este patron de expansion urbana es un asunto completamente diferente. El
surgimiento de centros poblacionales y econdmicos lejos de los centros urbanos se deriva de
muchos factores, de los cuales el mas destacado es la afluencia de poblacidn rural hacia las
ciudades urbanas, falta de crecimiento econdmico urbano que permite incorporar a los
migrantes a la actividad productiva formal, la ausencia de planificacion para la adquisicion
de suelo, etc., por lo que, debido a la diferente naturaleza de los patrones de expansion urbana
en estas nuevas ciudades, este proceso se conoce como periurbanizacion. De acuerdo con
Avila (2001) en cuanto a las razones de la formacion de las zonas periurbanas, la literatura
indica sobre este tema que existe una relacion entre este fenémeno con el nivel de desarrollo
econdmico del pais, pues mientras que, en los paises desarrollados se asocia con la mejora
de los ingresos de los habitantes y en la ubicacion de las zonas industriales sobre la periferia,
en las ciudades de paises emergentes, este proceso esta relacionado en gran medida con la

migracién masiva de ciertos grupos de habitantes de origen rural a las zonas urbanas.



Por otro lado, Khan (2000) estipula que la conformacion de la zona periurbana en
las ciudades o metrépolis de los paises desarrollados data hace més de medio siglo y a
diferencia de otros procesos de periurbanizacion, el de los norteamericanos y europeos
occidentales ha sido en gran parte motivado por la relocalizacion de los hogares de los
habitantes con mejores ingresos del centro a la periferia en busca de terrenos mas amplios
que permitan tener una buena calidad de vida, y en lo que se refiere a los costos de la
periurbanizacion en los paises desarrollados se pueden nombrar entre los mas importantes
aquellos relacionados con los problemas econdémicos, sociales y ambientales. En este sentido,
Greenstein et al. (2000) mencionan que los problemas ambientales se encuentran asociados
con el consumo excesivo de los recursos, lo que conlleva a un impacto significativo en los
ecosistemas donde se desarrolla la urbanizacion. Por ejemplo, para el caso de Estados Unidos
Khan (2000) mostré dos efectos ambientales negativos al utilizar un modelo de regresién
lineal; en el primero, los habitantes localizados en las periferias consumian mayor porcentaje
de combustible para sus vehiculos (lo que incrementa la emision de gases contaminantes y
efecto invernadero), en comparacion con las de la zona centro de la ciudad, y segundo, que
los habitantes que deciden situarse en la periferia consumen mas suelo per capita a diferencia
de los que radican en la zona central, lo que tiene como consecuencia adicional la perdida de
suelo y actividad agricola. Por su parte, Wassmer (2000) menciona que los impactos
econdmicos se presentan cuando los costos sociales en la decision de localizacion en la
periferia son mayores que los beneficios privados que obtiene una empresa o habitante (la
dotacién de infraestructura o el congestionamiento vial que comunican la periferia con el

centro, generan mas costos que los beneficios de vivir en la periferia).

En este contexto, a lo que refiere las metropolis de los paises emergentes, la
estructura del espacio periurbano o franja rural-urbano es una expresion espacial de los
problemas estructurales que enfrenta su economia. De acuerdo con Webster y Muller (2002)
los factores que provocan estos procesos son: la aparicion de un crecimiento econémico
insostenible en los diferentes sectores productivos de estos paises, la presion demografica
estudiada en las grandes ciudades, la migracion de las zonas rurales hacia las urbanas en
varios paises, la falta de la planificacion por parte de los responsables de politicas, entre otros

factores. En este sentido, para la region latinoamericana, Rodriguez et al. (2011) sefialan que
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la periurbanizacion se debe principalmente a la falta de suelo urbano debido a la migracion
masiva del campo a la ciudad. La estructura territorial del periurbano en América Latina esta
firmemente impulsada por las fuerzas de mercado que, por un lado, empujan a los habitantes
en situacién de pobreza a instalarse en los suburbios de las ciudades, lejos de los centros de
suministro y empleo. Adicionalmente, en lo que se refiere a las consecuencias de este
fendmeno en ciudades de paises emergentes, Sabatini (2003) y Torres (2011) coinciden en
que los impactos sociales, al igual que los paises desarrollados, es por la segregacion urbana
debido a los ingresos. Sin embargo, la distincion parece ser particularmente distinta en las
ciudades desarrolladas, ya que, por regla general, en las ciudades emergentes los habitantes
de bajos ingresos viven en la periferia, mientras que los de clase media y alta se localizan en
la zona central de la ciudad. Por su parte, los impactos ambientales, como lo menciona Torres
(2011) son muy semejantes con respecto a lo que ocurre con la expansion de la periferia
urbana en otros lugares del mundo, por ejemplo, la segmentacion y destruccion de los
ecosistemas naturales, la disminucion de la variedad de especies y el aumento de peligro de
inundacion debido a la superficie mas grande y mas dificil de penetrar. De la misma manera,
también se puede tener en cuenta la contaminacion del aire debido a viajes mas largos en
vehiculos de combustién interna, consumo inmoderado de energia y disminucion en las
tierras de cultivo. Sin embargo, la periurbanizacion en América Latina tiene ciertas
consecuencias, como la mala salud, la invasion de zonas protegidas y perdidas de suelo, la
deforestacion y la contaminacion de rios y arroyos. Finalmente, en términos de impacto
socioecondémico, Fuentes (2009) apunta a una mayor distancia y tiempo de viaje al lugar de

trabajo, lo que refleja una diferente accesibilidad segun los ingresos.
2.3. Las zonas periurbanas

El concepto del periurbano o franja rural-urbano como lo sefiala Gonzélez et al.
(2021) es una zona de transicion del uso del suelo, y de las caracteristicas sociales y
demograficas, la cual se localiza entre las zonas urbanas y rurales construida de la ciudad
central hasta la franja rural. Esta transicion es conformada por los distritos rurales dentro del
dominio de influencia de los centros urbanos, al comprender la union de estas bajo el

concepto de zona periurbana (Torres y Rodriguez, 2006). En este sentido, Hornis y Van Eck
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(2008) explican que en las zonas periurbanas (ZP) la relacion no es solo geogréfica, sino
también funcional, ya que son espacios dentro de la esfera de influencia de las ciudades, por
otro lado, Ghaisani y Pigawati (2020) mencionan que estas zonas se refieren a espacios de
transicion o interaccion, donde se relacionan actividades urbanas y rurales con caracteristicas
espaciales y de paisaje sujetas a rapidas modificaciones inducidas por las actividades
humanas, por lo que, no tienen definiciones y limites claros, y en acuerdo con Gongalves et
al. (2017) son considerados espacios reservados, sin identidad ni autonomia, cuya finalidad
es ser cambiadas por la periurbanizacién u otra ocupacion cuando se considere oportuno. En
conclusién, las ZP no se encuentran claramente identificadas ya que abarcan caracteristicas
urbanas y rurales, en donde las interacciones entre los espacios urbanos y su entorno rural

tienen lugar en los &mbitos metropolitanos (Avila, 2019).

Ahora bien, en relacion a las caracteristicas que identifican estas zonas, existen
diferencias entre los territorios, por ello en Cattivelli (2021) se menciona que algunos
aspectos que varian segun las regiones, como la densidad de poblacion, asentamientos,
dependencia al transporte, uso del suelo, redes de infraestructura, movilidad, entre otros. De
esta manera, Wandl y Magoni (2016) explican que existen diversos criterios en las zonas para
su caracterizacion, ya que existe una diferencia especialmente marcada entre los paises
emergentes caracterizados por el consumo en el uso de suelo, pobreza y asentamientos
informales, mientras que en los paises desarrollados son caracterizados por sus niveles de
movilidad, rendimiento econdmico, integridad del paisaje y calidad ambiental. Por lo que,
tanto en paises desarrollados como emergentes se debe conocer la naturaleza del territorio y
diversidad de zonas en una metropoli. Por lo anterior, se han definido dos enfoques
metodoldgicos que identifican y caracterizan las zonas a partir de sus caracteristicas y

técnicas dentro del contexto Unico de cada region.

El primer enfoque analiza los patrones de crecimiento urbano y del suelo a traves
del uso de indicadores espaciales como objetos de medicion, al considerar técnicas de
teledeteccion, percepcion remota, porcentaje acumulativo y mapeos en sistemas de
informacion geografica (SIG) para identificar las zonas urbanas y rurales. En este sentido,
Heikkila et al. (2003) describieron un método al utilizar las matematicas de conjuntos difusos
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que se basa en la extension de urbanizacién, nivel de borrosidad y grado de entropia para
caracterizar la interface con el uso de datos de teledeteccion, sin delimitar e identificar las
zonas periurbanas, en el ambito de las variables utilizadas, los indicadores socioeconémicos
y las implicaciones de las politicas para la conformacion del crecimiento periurbano
quedaron sin abordar en su enfoque de estudio, por lo que, el estudio solo es adecuado para
detectar el patron de crecimiento a escala global sin considerar pardmetros socioeconémicos
0 ambientales que son importantes en la caracterizacion. Hamers y Piek (2012) trazaron los
patrones de urbanizacion para las proximas décadas en los Paises Bajos al utilizar un conjunto
de factores de acomodacién topoldgica para su delimitacion y asi obtener un conjunto de
mapas en varias capas en un SIG que representan los patrones, sin embargo, estos factores
no pueden ser el Unico criterio para identificarlas, sin la consideracion de parametros
socioecondémicos, por ejemplo: la demografia. Rahimi (2016) realiz6 un enfoque para el
modelado de cambios en el uso del suelo urbano en un SIG al evaluar los potenciales de
transicion de los lugares de relleno (&reas sin ocupacion o infraestructura) sin identificar y
delimitar las zonas periurbanas, el estudio no examind los impulsores econdmicos, por
ejemplo: empleo e ingresos de los hogares que estipulan los cambios en los emplazamientos
de relleno. Fang y Wang (2018) determinaron un modelo que combina condiciones de
multicapas y métodos de porcentaje acumulativo basados en cinco indicadores que vinculan
factores espaciales, econémicos y demogréaficos para producir un método cuantitativo mas
completo en la identificacidn de zonas rurales y urbanas sin delimitar las zonas periurbanas
ni definir ningun valor bajo los criterios seleccionados para su demarcacion, ademas de que
el enfoque no es adecuado para zonas de menor extension, y en Ghaisania y Pigawati (2020)
examinaron los cambios en la tipologia de las zonas periurbanas del distrito de Demak al
utilizar un método descriptivo cuantitativo con un enfoque espacial mediante percepcion
remota, con el uso diez variables a partir de documentos estadisticos para clasificar y explicar
las caracteristicas periurbanas con el analisis de indicadores, sin embargo, no se consideraron
técnicas de clasificacion o agrupacion a partir de las variables estimadas, y los indicadores
solo son aplicables al &rea de estudio. En este contexto, Cano et al. (2016) mencionan que el
conocimiento de la distribucidn espacial de las coberturas de uso del suelo es indispensable

para la formulacion de politicas efectivas de ordenacion territorial de las actividades urbanas,

13



sin embargo, de acuerdo a Perveen et al. (2020) la interface debe considerarse desde una
perspectiva de desarrollo sostenible mejorado al reconocer los entornos socioeconémicos
unicos de cada region, junto con la delimitacion espacial de sus zonas periurbanas, en

conjunto las urbanas y rurales.

El segundo enfoque identifica las tipologias periurbanas, en conjunto con las urbanas y
rurales con el uso de indicadores socioeconémicos y espaciales mediante técnicas de
clasificacion como el andlisis de clusters jerarquicos en conjuncion con el analisis factorial y
componentes principales para la delimitacion de las zonas. En este sentido, Hornis y Van Eck
(2008) estudiaron la posicion de zonas periurbanas en los Paises Bajos al examinar los
patrones de viaje por diferentes motivos como: trabajo, educacion, ocio, compras y servicios,
al categorizar y delimitar las areas, sin embargo, el estudio se limité solo al flujo de personas
ya que carecié de mas informacidn en los patrones de movilidad. Lincaru y Atanasiu (2014)
utilizaron las Unidades Administrativas Locales (UAL) para desarrollar un modelo de
agrupamiento de densidad de poblacion e interpretar la dindmica periurbana a partir de
indicadores locales de asociacion espacial, sin embargo, se basaron Unicamente en pocos
datos socioecondmicos sin examinar otras variables interrelacionadas que sustenten la
identificacion periurbana. Moreira et al. (2016) contrastaron la clasificacion estatica y
dinamica de las UAL en la Zona Metropolitana de Lisboa al implementar el uso de
indicadores espaciales como las variables utilizadas y el analisis de clusters para la
identificacion de tipologias, sin embargo, los aspectos clave para identificar el periurbano y
la seleccion de indicadores se derivaron de consultas a las partes interesadas, por lo que no
es posible de replicar en otros paises, ademas los parametros en las métricas de movilidad y
variables socioecondémicas fueron exentas. Gongalves et al. (2017) presentaron un enfoque
transdisciplinario al considerar seis dimensiones en su estudio: actividades econémicas,
identidades y estilo de vida, cobertura del suelo, movilidad, elementos naturales y funciones
espaciales para identificar la tipologia de las zonas periurbanas a través del uso de
indicadores, sin embargo, su estudio no puede reproducirse a nivel mundial, ya que los
indicadores de las partes interesadas se ajustan al contexto de estudio local, esto debido a que
se reconoce que el enfoque utilizado tiene inconvenientes en los resultados (no son

reproducibles). Pucci (2017) presenté un analisis comparativo de las zonas periurbanas
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caracterizadas por procesos especificos de expansidn urbana, se centr6 en las practicas de
movilidad y surgimiento de nuevas geografias de movimientos sobre las zonas, no obstante,
las variables utilizadas como: indice de movilidad y densidad habitacional a través de datos
de teléfonos moviles, no son los Unicos parametros para caracterizar la interface, y
finalmente, en Danielaini et al. (2018) utilizaron un total de once indicadores bajo las
dimensiones de criterios socioecondmicos y espaciales, donde la dimension socioeconémica
comprendia de seis criterios: tiempo de viaje al centro de la ciudad, tasa de alfabetizacion,
nivel de pobreza, tamafio de poblacion, densidad de poblacion y tasa de poblacién dedicada
a la produccién agricola, sin embargo, el estudio se realiza en el contexto de un pais
desarrollado y algunos criterios como la tasa de alfabetizacion y nivel de pobreza no son

significativos para el contexto periurbano de estas regiones desarrolladas.

En relacion a lo expuesto, Allen (2003) enfatiza que, en la planificacion y gestion
territorial de las zonas, debe basarse en la construccién de enfoques que respondan a los
aspectos ambientales, sociales y econdémicos, ya que estos son fundamentales para
determinar el periurbano, en conjunto con lo urbano y rural (Buxton y Choy, 2007). Por lo
anterior, en la Tabla 2.3 se muestran los elementos principales de acuerdo a los enfoques
mencionados para identificar y caracterizar a las zonas periurbanas, en conjunto con las
urbanas y rurales con base a diferentes métodos y variables, asi como observaciones y

criterios de las investigaciones a considerar.

Tabla 2.3. Enfoques de politicas territoriales (materiales y métodos).

Autor Datos Utilizados Método Criterios
Los impactos
socioeconémicos y
Variables espaciales: Datos del directivas politicas
satélite Landsat (teledeteccion), configuran el
I Uso de las o
Heikkila et | cobertura del suelo. . crecimiento
. : - matematicas de .
al. (2003) | Variables  socioecondmicas: . . periurbano.
. . conjuntos difusos. .
Densidad de poblacion, altura Enfoque orientado
de edificios e interaccion. a la interpretacion
de la cobertura
terrestre.
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Variables socioecondmicas:

Datos estadisticos de la Variables de
Hornisy | Encuesta Nacional de Viajes | Analisis jerarquico | desplazamiento son
Van Eck | (NTS) para el flujo de personas | de clusters (Método | vitales en la
(2008) (viajes por diferentes motivos). | de Ward). planificacion de
Variables espaciales: No se zonas periurbanas.
aplicaron.
Variables espaciales:
Crecimiento (vias de acceso,
cruces de autopistas, | Factores de :
. . . P L Variables de
interseccion de autopistas Yy | acomodacion .
. . L desplazamiento
area urbana, estaciones de | topoldgica .
Hamersy . . . parecen ser vitales.
. ferrocarril, espacios en distintas | (patrones
Piek (2012) | . . Los mapas no
infraestructuras, al borde de las | espaciales). .
. muestran las areas
ciudades, zona urbana), datos | Mapeo de o
. de urbanizacion.
de cobertura de suelo. agrupacion en SIG
Variables  socioeconémicas:
Vivienda, empleo, y ocio.
Variables espaciales: Datos del Variables de
. censo ESRI . . desplazamiento y
Lincaruy . . L. Tipologia con .,
. Variables  socioeconémicas: | . . empleo también son
Atanasiu . .. | indicadores: .
Densidades de  poblacion, e vitales.  Enfoque
(2014) . Anélisis de clusters.
asalariados y desempleados para zonas de gran
registrados sobre km2. magnitud y alcance
Conjunto de indicadores con
- . . . Enfoque adecuado
caracteristicas fisicas, | Tipologia con
o L . para zonas
sociologicas y econdmicas en | indicadores: .
. g . _ e metropolitanas.
. cinco dimensiones: diversidad | Analisis no .
Moreira et o Variables de
de la cobertura del suelo, | jerarquico de -
al. (2016) | . movilidad
interface entre urbano-rural, | conglomerados k- | .
. . . . Importantes  para
areas agricolas, morfologia | medoide ..
- .. definir el
urbana y grado de continuidad | (Particional) .
periurbano.
urbano-rural.
. . Modelado de | Los efectos de la
Variables espaciales: .. i
- crecimiento urbano | vecindad
. Proximidad (centros .
Rahimi educativos hospitales con los potenciales | promueven un
(2016) ’ P " | de relleno: Modelo | mayor

carreteras principales, parques,
etc.), uso inadecuado del suelo

de Transformacién
de la Tierra (LTM)

relleno/desarrollo
de zonas verdes.
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urbano, mapas de cobertura de
suelo y exclusion.

Variables  socioecondémicas:
Densidad de poblacion.
Variables ~ socioeconémicas:
Datos de la CDR para flujo de .
Enfoque sin
. personas, con la red de datos . )
Pucci L - Modelo  regional | metodos de
(2016) moviles e indicadores ~de ost-metropolitano | clasificacion
movilidad (densidad | P P .
habitacional e indice de P
movilidad)
Conjunto  de indicadores
mediante una encuesta de
- . . Este enfoque
opinion de expertos y partes | Tipologia con
. N consume
interesadas en seis | indicadores: . .
Gongalves | . . e demasiado tiempo y
dimensiones: elementos | Anélisis de clusters
et al. (2017) . o no apto para la toma
naturales, identidad, cobertura | no jerérquicos ..
- . - de decisiones
del suelo, movilidad, actividad | (Particional) -
. . . rapidas.
econdémica, estilos de vida y
funciones espaciales.
Variables espaciales:
Proximidad, proporcion de
superficies edificadas, masas de -
. i Limitantes en la
agua, tierras forestales, tierras .,
. (. resolucion de
de cultivo, huella urbana. Técnica del | .
. . . : imagenes de
Fangy Variables  socioecondmicas: | histograma, .
. . . teledetecciéon.  El
Wang Tiempo de desplazamiento, tasa | porcentaje
o . . rango del valor del
(2018) de alfabetizacion, nivel de | acumulativo y
~ . umbral en cada
pobreza, tamafio de la| modelo integrado | . . ,
- : . criterio es mas
poblacién, densidad de | en indicadores e
. - significativo
poblacion y tasa de poblacion
dedicada a la produccién
agricola
. . . . La distribucion
Variables espaciales: | Tipologia con .
- - o espacial de los
. .. | Proximidad, proporcion de | indicadores: .
Danielaini . . e asentamientos
superficies edificadas, masas de | Analisis de clusters: | .
et al. (2018) . . . informales y
agua, tierras forestales, tierras | metodo del codo y .
. economia
de cultivo, huella urbana. dendograma (Ward .
determinan el
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Variables  socioecondmicas: |y distancia | crecimiento
Tiempo de desplazamiento, tasa | euclidiana). periurbano.
de alfabetizacion, nivel de
pobreza, tamafio de la
poblacién, densidad de
poblacién y tasa de poblacion
dedicada a la produccion
agricola.

Variables espaciales: Datos del
satélite  Quickbird, uso de
asentamientos, densidad de e g
N . Clasificacion .
Ghaisania | edificios, desplazamientos, | .. ., . Técnica de
L . . . tipolégica: basado e

y Piwati | disponibilidad de instalaciones. clasificacion

. . . en el departamento .
(2020) Variables  socioecondmicas: - generalizada.

. . . de Obras Publicas
Densidad de poblacion, medios
de vida, nivel de educacion,
proporcion de familias pobres.

Fuente: Elaboracion propia.

Estos estudios de definicion periurbana, urbana y rural, como se ha sefialado
anteriormente, han logrado incorporar simultaneamente una amplia gama de factores de
influencia, al considerar los aspectos mencionados para identificar y caracterizar el
periurbano. No obstante, ambos enfoques muestran limitaciones, por al menos una de las
siguientes razones: i) solo utilizan datos de teledeteccién y no utilizan parametros
socioecondémicos o0 ambientales (Heikkila et al., 2003 y Rahimi, 2016); ii) limitaciones en la
obtencion de datos disponibles (Hornis y Van Eck, 2008); iii) consideran Gnicamente la
dimension socioecondmica (Lincaru y Atanasiu, 2014); iv) no es adecuado para zonas de
menor extension (Fang y Wang, 2018); v) sensibles al contexto de las areas de estudio
(Danielaini et al., 2018); vi) imposible de replicar (Moreira et al., 2016 y Goncalves et al.,
2017), y vii) métodos de clasificacion y agrupacion muy generalizados (Ghaisania, 2020).
Adicionalmente, Goncgalves et al. (2017) enfatizan que un territorio metropolitano
diversificado con sus zonas periurbanas, en conjunto con las urbanas y rurales, también se

refleja claramente en los aspectos de movilidad y accesibilidad.
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2.4, Sistema de indicadores

Los indicadores desempefian un papel importante en los sistemas de evaluacion
(Carrilloy Toca, 2013), al conformar una herramienta de caracter cuantitativo que forma una
idea clara y accesible sobre un fendmeno complejo, su evolucion y cuanto difiere de una
situacion deseada (Wautiez et al., 2001). Mondragén (2002) sefiald, en acuerdo con la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), que los indicadores son una herramienta (til
para clasificar y definir de forma mas precisa objetivos e impactos, disefiados para contar con
un estandar con el cual evaluar, estimar o demostrar un comportamiento, por lo cual, brindan
informacion precisa para orientar a la formulacion de politicas y facilitan la comparacion
entre distintos &mbitos, ademas, permiten demostrar los impactos y retos de politicas y planes
sobre la sostenibilidad (Munier, 2005). En este sentido, se han definido un conjunto de
indicadores a nivel metropolitano con el objetivo de cuantificar las caracteristicas

socioeconémicas y espaciales en combinacién con los aspectos de movilidad y accesibilidad.
2.4.1. Indicadores reportados a nivel internacional

Obregén y Angeles (2018) mencionan que, debido a la existencia de varios
indicadores de movilidad y accesibilidad, se deben considerar pardmetros objetivos e
integradores para seleccionar el indicador mas consistente y preciso para el tema de estudio.
En este sentido, con respecto a la variedad de indicadores que existen a nivel global, la
Agencia Ecoldgica Urbana de Barcelona (2002) propuso clasificar un sistema de indicadores
para ciudades grandes y medianas divididos en siete ambitos o grupos: (i) uso del suelo, (ii)
vivienda y espacio publico, (iii) servicios y movilidad, (iv) complejidad urbana, (v)
biodiversidad y espacios verdes, (vi) metabolismo urbano y (vii) cohesion social, el sistema
de indicadores es de utilidad tanto para analizar el modelo de la ciudad mas sostenible como
para la planificacion de nuevos desarrollos. Campos y Ramos (2005) presentaron una
propuesta de innovacion en movilidad sostenible basada en la combinacién de caracteristicas
de uso y ocupacion de suelo y sistemas de transporte con el objetivo de agrupar los anélisis
en el desarrollo sostenible de las metrépolis, al considerar los ambitos del medio ambiente,

sociedad y economia, y evaluarlos numéricamente. Diaz Mufioz et al. (2007) disefiaron un

19



conjunto de indicadores que permiten estimar la sostenibilidad de los patrones de movilidad
y el sistema de transporte publico de una ciudad, este sistema resulta de lo que se considera
atributo de un modelo de movilidad sostenible, al estructurarse en tres &mbitos: (i) movilidad
observable (tiempo y desplazamientos), ii) transporte publico (estructura de la red,
accesibilidad y capital), y iii) urbanismo (densidad de poblacion, division espacial,
combinacion de usos del suelo e infraestructura), disefiados para aplicacién a escala
intraurbana. Meneses (2010) present6 un indicador en la densidad de la red vial, el cual es el
coeficiente de la longitud de la red vial con respecto a la superficie, con el objetivo de evaluar
como la poblacion es atendida por la red vial en carreteras nacionales, municipales y calles.
Zulaica y Tomadoni (2015) propusieron indicadores de sostenibilidad ambiental en zonas
periurbanas al tomar como referencia indicadores propuestos por el modelo del Banco
Interamericano de Desarrollo en la Iniciativa de Ciudades Emergentes y Sostenibles,
estipulando un indice sintético (indice de Sostenibilidad Ambiental, ISA) que integra trece
indicadores agrupados en ocho ambitos (Agua, saneamiento y drenaje, residuos solidos,
energia calidad del aire, mitigacion del cambio climatico y vulnerabilidad entre desastres),
donde el enfoque metodoldgico permite caracterizar la complejidad territorial del periurbano
y puede considerarse valido para analizar la distribucion espacial de indicadores
seleccionados y visualizar rapidamente la sostenibilidad ambiental en cada unidad de
referencia. Flores et al. (2017) identificaron un conjunto de indicadores de sostenibilidad
para el transporte con la finalidad de convertirse en una herramienta de planificacion para
mejorar las condiciones sociales, econdémicas y ambientales, con el cual definieron
veintinueve con base en el transito y vialidad para medir y evaluar la situacion actual de la
movilidad en las ciudades. Steiniger et al. (2019) definieron cinco categorias en la movilidad
y accesibilidad urbana sustentable, los indicadores se definieron desde una perspectiva
espacial y ciudadana: (i) accesibilidad a areas verdes; (ii) accesibilidad a equipamiento
deportivo; (iii) accesibilidad a equipamiento cultural; (iv) modos de transporte; (v) tiempos
de viaje, en donde los indicadores representan un conjunto minimo para caracterizar los
sistemas de transporte y la movilidad urbana con una perspectiva sustentable del ciudadano,
sin embargo, estos indicadores no caracterizan la movilidad urbana a un nivel técnico, es

decir, con un enfoque en numero de viajes, numero de lineas de buses o kilometraje de
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autopista. Zhang et al. (2021) propusieron un indice de accesibilidad integrado para los
parques periurbanos que se calcula al utilizar un modelo mejorado H-2SFCA (area de
captacion flotante de dos pasos) que se basa en el modelo de Luo y Wang, donde estipulan
cinco ambitos: infraestructura del parque, instalaciones para actividades fisicas, servicios
recreativos, factores visuales y estéticos y seguridad del parque, y en Antunes Lessa et al.
(2019) definieron un indicador agregado que representa tres dimensiones en la accesibilidad
de la poblacion al sistema de transporte publico por autobus a partir de lineas y puntos de

embarque.
2.4.2. Indicadores reportados a nivel local

En este contexto, respecto a la variedad de indicadores que existen a nivel local,
Garrocho y Campos (2006) disefiaron un indicador de accesibilidad para los servicios
publicos y privados, estos deben ser para uso diario, estipulados en cinco ambitos: (i)
separacion espacial, evalla el promedio de desplazamientos de todas las zonas de origen
hacia las zonas de destino donde se utiliza la variable distancia para separar la friccion de
distancia entre el origen del destino; (ii) de oportunidades acumulativas, determina un tiempo
de viaje o un umbral de distancia para cada punto de partida y emplea el nimero de destinos
potenciales dentro de este umbral como una medida de accesibilidad; (iii) de interaccion
espacial, mas avanzadas que antes, incluyen el tamafio de la oferta y los costos de transporte
como factores de atraccion; (iv) de utilidad, cada unidad de servicio se basa en una relacion
de servicios publicos separada para cada usuario; (v) espacio-temporales, convierten las
limitaciones de tiempo de las personas en un factor central para evaluar la accesibilidad y
disponibilidad, fundamentalmente para este enfoque se considera que el reconocimiento de
las personas estan limitadas en cuanto al tiempo que pueden emprender en ciertas actividades
0 proyectos. CTS EMBARQ Meéxico (2014) presentaron un sistema de indicadores basicos
de integracion urbana para medir el impacto en la realizacion de proyectos de sistemas de
movilidad urbana sustentable en la Ciudad de México, en el cual desarrollaron una
metodologia basica que propone los siguientes blogues de indicadores: (i) indicadores
generales, engloban las caracteristicas generales de la zona de estudio en su conjunto; (ii)

transporte y movilidad, uso de condiciones generales, calidad del servicio y aspectos
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socioecondémicos mostrados en la experiencia de viaje de los usuarios de la via al utilizar
diferentes tipos de movilidad; (iii) cambio climatico y salud, circunstancias para mejorar la
salud; (iv) desarrollo econémico y urbano, circunstancias que modifican el comportamiento
de las actividades urbanas (econdmicas y fisicas) y (v) gobernanza urbana, los procesos de
toma de decisiones y gestion que surgen de la interaccion de estructuras, instituciones, redes
y sujetos, y en Obregon y Angeles (2018) estimaron indicadores de accesibilidad para
espacios periféricos en la Zona Metropolitana de Querétaro al basarse en la metodologia
propuesta por Garrocho y Campos (2006), el proceso metodolégico que llevaron a cabo
consta de cuatro pasos en dos enfoques para su estimacién, el primer enfoque esta en la
métrica de distribucién espacial, el segundo en la métrica de interaccion espacial, donde cada
uno de estos indicadores considera los modos de transporte privado (automdvil) y transporte
publico en autobus, los resultados que mostraron mayor consistencia para los medios de

transporte analizados fueron las interacciones espaciales.

En este sentido, la variedad de indicadores ha motivado a diversos investigadores
para comparar los resultados obtenidos, con el fin de elegir el mas consistente y preciso, sin
embargo, de acuerdo con Mortoja et al. (2020) los indicadores no son uniformes y aplicables
a nivel mundial, donde se tienen que examinar los contextos y la disponibilidad de cada pais
0 regién, por lo que, algunos investigadores advierten que los resultados pueden diferir
notablemente segun el indicador que se utilice (Guy,1983) y lo mas recomendable es que la
situacion y el proposito de analisis definan el tipo de indicador que se seleccione (Handy y
Neimeier,1997). En relacion con lo anterior, en la Tabla 2.4 se muestran los procedimientos

de cada indicador para su estimacién y recopilacién de datos.

Tabla 2.4. Indicadores reportados a nivel internacional y nacional

Autor Aspecto Indicador Procedimiento
. Densidad de | Dvivienda = NdOmero de
Agencia . A, ..
Ecolbaica viviendas. viviendas / superficie
g Ocupacion del | Densidad de | Dpoblacion = Poblacion  /
Urbana de g ..
Suelo poblacion superficie
Barcelona > -
. . (%) Area dedicada a la
(2002) Area agricola i o -
agricultura o similar / superficie
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Area construida

(%) Area construida o edificada /
superficie

Espacio Publico
y Habitabilidad

Accesibilidad vial.

Vialidad (%) = Tramos de via
con accesibilidad adecuada,
buena o excelente / tramos
vialidad

Proporcion de calle.

PRca (%) = Tramos de via con
una relacion alto/ancho/tramos
de vialidad

Medio de
desplazamiento de la
poblacién.

RMprivado (%) =
Desplazamientos en vehiculo
privado / desplazamientos totales

Cercania de la
poblacion a redes de

Predes (%) = Poblacion servida
simultdneamente por redes de

transporte ublico .
. p_ P transporte alternativas /
disyuntiva al iy
L poblacion total

automovil.

.| Vpeatones (%) = Superficie vario
Reparto del vario P (%) .p_ -
s peatonal / superficie vialidad
publico.

publica total

Movilidad Proximidad de Ia - . .
. y . Pbici (%) = Poblacion cubierta
Servicios poblacion al . .
. con  estacionamiento  para
aparcamiento  para | , . . -
.. bicicletas / poblacion total
bicicletas.
Estacionamiento .
. APvehiculo (%) = Plazas de
para el vehiculo . . .
. estacionamiento fuera de via /
privado fuera de la
. total de plazas
via.
Déficit
infraestructural DAvehiculo (%) = Demanda
tedrico de | plazas — Oferta plazas fuera de la
estacionamiento para | via / demanda plazas
el vehiculo privado.
Distancia en | Se asume que cada localidad o
transporte publico o | Unidad Espacial esta
Transporte . . . .
Piblico vehiculo particular a | influenciada por dos elementos:

la capital del

municipio (km)

el nucleo de su propio municipio
y la ciudad central o metropoli
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Tiempo de viaje en

Camposy transporte publico o
Ramos vehiculo particular a
(2005) la capital del
municipio (min)
Distancia en
transporte publico o
vehiculo particular a
la zona central de la
metropoli (km)
Tiempo de viaje en
vehiculo particular o
transporte publico a
la zona central de la
metrépoli (min)
..., | Namero de vehiculos asegurados
Tasa de motorizacion / Poblacion residente en cada
(Autos/1000 Hab) .
localidad
Personas que
. trabajan o estudian | Relacion entre la poblacion /
Desplazamiento . - .
en otro municipio | poblacion residente
(%)
(%) = NUmero de
- desplazamientos a pie / total de
Viajes estructurantes P . p_
desplazamientos  intraurbanos
generados
(%) Numero de
Viajes no | desplazamientos con motivo
Diaz estructurantes distinto al trabajo y estudio, en
~ . modo a pie / total generado
Mufioz et Movilidad — - .
Viajes transporte | (%) Numero de desplazamientos
al. (2007) .
publico. en T.P. / total generado
. % NUmero de
Viajes transporte (%)

publico intraurbanos.

desplazamientos en T.P.

intraurbanos / total generado

Viajes transporte
publico interurbanos.

(%) = NuUmero de
desplazamientos en T.P.
interurbanos / total generado
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Viajes estructurantes
en transporte
publico.

(%) = Numero de
desplazamientos con motivo
trabajo u estudio realizado en
T.P. / total generado

Tiempo medio viajes

(min) = Duracion media de los

Transporte

intraurbanos desplazamientos intraurbanos
Tiempo medio viajes | (min) = Duracién media de los
interurbanos desplazamientos interurbanos
NUmero de paradas | Paradas = Numero de paradas en
de autobus. bus en cada zona de transporte
Paradas por linea a | Paradas = NUmero de paradas por
cada 1000 habitantes. | linea de bus a cada 1000 hab.

Poblacion con facil
acceso al autobus.

(%) = Poblacion dentro de cada
ZT que se encuentra a menos de
200 metros (a traves de la red) de
cualquier parada

Frecuencia de paso
de autobuses
urbanos.

(min) = Tiempos de espera
medios en las paradas de una ZT
(suma de intervalos y espera de
cada linea / nimero lineas)

Poblacién con acceso
a paradas multiples.

(%) = Poblacion dentro de cada
ZT que se encuentra a menos de
200 metros (a través de la red) de
cualquier parada multiple

indice de rodeo de la
red de autobuses.

Diferencia entre la distancia
recorrida por los autobuses para
llegar desde cada una a todas las
deméds ZT y la distancia que
recorreria un automovil privado
en esos desplazamientos.

Poblacion a menos
de 500 m de parada
interurbana.

(%) Poblacion dentro de cada ZT
que se encuentra a menos de 500
metros (a través de la red) de
paradas interurbanas

Poblacion con acceso
a conexion a paradas
interurbanas

(%) Poblacion dentro de cada ZT
que se encuentra a menos de 200
metros (a través de la red) de una
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parada con conexion directa a
paradas intraurbanas

Meneses

Densidad de la red

Coeficiente de la longitud de la

Accesibilidad red de carreteras en cada
2010 vial (km/km2 . -
( ) ( ) localidad y la superficie total.
[NUmero de vehiculos
P automotores registrados en un
Indice de . : .
L periodo de tiempo / NUmero de
motorizacion . .
habitantes en un periodo de
tiempo] * 1000
. . iajes realizados a pie y en
Viajes en medios no [\./.J P y :
motorizados bicicleta / Total de viajes
realizados] * 100
: - NUmer I nual
Accidentabilidad de ! u ero tOt? . anta .(,je
transito anual accidentes de transito / Poblacion
total del area de estudio] * 100
Velocidad promedio | Distancia total recorrida /
del transporte | Tiempo total empleado para el
Flores et al. Movilidad y publico colectivo desplazamiento
(2017) Accesibilidad [Longitud de vias adecuadas
. n material
Vias de  acceso (estado bueno y materia _de
asfalto o concreto) / Longitud
adecuadas . .
total de vias que unen el area de
estudio] * 100
[Longitud del espacio de transito
Accesibilidad del peatonal acceS|bIe_mayor o igual
. . .. |a 1.0 m / Longitud total del
espacio de trénsito . e
eatonal espacio de transito peatonal
P (longitud de acera derecha e
izquierda)] * 100
Nivel de | [Poblacion bajo cobertura de
accesibilidad al | transporte puablico / Total de
transporte publico poblacién] * 100
(%) = Poblacion que reside cerca
Acceso a  areas | de un &rea recreativa (maximo 5
Steiniger et Movilidad y recreativas 0 espacio | minutos) caminando a areas
al. (2019) Accesibilidad | publico caminando. | recreativas de masde 0.5hao 2.0

ha (méaximo 10 minutos).
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Acceso a  é&reas
recreativas 0 espacio
publico en vehiculo
privado.

(%) = Poblacion que reside cerca
de un area recreativa (maximo 5
minutos) en vehiculo privado a
areas recreativas de mas de 0.5 ha
0 2.0 ha (maximo 10 minutos).

AcCCceso a

(%) = Poblacién que vive hasta

equipamiento 10 minutos caminando de
deportivo. instalaciones deportivas

(%) = Poblacion que vive hasta
Acceso a | 15 minutos caminando y/o 30

equipamiento
cultural

minutos en T.P., de diferentes
tipos de instalaciones culturales y
artisticas

Modos de transporte

(%) = Viajes realizados en
distintos modos de transporte
(particional) — Encuestas O-D

Tiempos de viaje

(%) = Poblacion que dedica
transportarse de un lugar a otro —
Encuestas O-D, en términos
estadisticos a partir de 2-3
desviaciones estandar de la
media

Para interactuar con la prestacion
de servicios, combinamos el
factor de disponibilidad con otros

Garrochoy factores que representan los
Campos Accesibilidad | Interaccion espacial | costos de transporte que enfrenta
(2006) la demanda y un parametro que
representa qué tan sensible es la
demanda a los cambios en los

costos de transporte.
TPriv = (Viajes realizados en
CTS auto particular / Namero total de

EMBARQ Movilidad y viajes) * 100

Meéxico Transporte Reparto modal. TPub = (Viajes realizados en
(2014) transporte pablico / Numero total

de viajes) * 100
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TNM = (Viajes realizados en
bicicleta / Numero total viajes
viajes) * 100

Capacidad (Carga y
Vial).

Ci = Si (gi / C). Dénde: Ci;
Capacidad de la via i, gi; tiempo
efectivo de verde para la via i, y
C; tamario del ciclo

Tiempo de traslado
promedio.

TP: TR=TED+TD+TEU+TT
TV:TR=TED+TD

TB: TR=TED + TD

TPe: TR=TED +TD

TP; Transporte puablico, TV,
Vehiculo privado, TB;
Transporte en bicicleta, Tpe;
Peaton, TR; Tiempo de recorrido,
TED; Tiempo efectivo de
desplazamiento, TD; Tiempo de
demora, TEU; Tiempo de espera
de los usuarios y TT; Tiempo de
transbordo.

Nivel
socioeconémico de la
demanda.

Estrato A-B = Encuestados en
estrato A-B/ Numero total de
Encuestados) * 100 Estrato C+ =
Encuestados en estrato C+/
Numero total de Encuestados) °
100 Estrato C = Encuestados en
estrato C/ Numero total de
Encuestados) « 100 Estrato C- =
Encuestados en estrato C-/
Numero total de Encuestados) ¢
100 Estrato D+ = Encuestados en
estrato D+/ Numero total de
Encuestados) * 100 Estrato D =
Encuestados en estrato D/

Numero total de Encuestados) ¢
100

Afluencia peatonal y
ciclista.

%TPP = (TPP / TP) *100
%TPC = (TPC/TP) * 100
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TPP: Total de personas que
transitan a pie durante el periodo
de levantamiento. TPC: Total de
personas que transitan en
bicicleta durante el periodo de
levantamiento. TP: Total de
personas que transitan durante el
periodo de levantamiento por el
punto de referencia.

Superficie de
vialidad y banqueta.

%SP= (SP/ ST) *100

%SB= (SB/ST) *100

%SA= (SA/ST) *100

%STP= (STP/ST) *100

ST: Superficie total de la
intervencion, SP:  Superficie
destinada a la circulacion
peatonal. SB: Superficie
destinada a la circulacion de
bicicletas. ~ SV:  Superficie
destinada a la circulacion de
bicicletas. SV: Superficie
destinada a la circulacion de
vehiculos particulares. STP:
Superficie  destinada a la
circulacion de transporte puablico.

Accesibilidad
universal.

Acc (%) = (LSBE /LT) * 100
Acc: Longitud de tramos de calle
con accesibilidad suficiente.
LSBE: Suma de las longitudes de
tramos de calle con accesibilidad
suficiente.

LT: Suma de las longitudes de la
totalidad de tramos evaluados.

Obregény
Angeles
(2018)

Accesibilidad

Separacion espacial
para el transporte
privado.

Emplea la variable distancia
entre el par O-D y la sensibilidad
de la demanda ante los cambios
en los costos de transporte
(friccion), estima el promedio de
los recorridos / todas las zonas de
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origen a todos los destinos

posibles.

Separacion espacial
para el transporte
publico.

Se considera la linea o las lineas
de autobUs que toma el usuario
para llegar a su destino
incorporando el gasto por la tarifa
del viaje en autobus y el tiempo
total de recorrido.

Interaccion espacial

Incluye la dimensién de la oferta

para el transporte | (como factor de atraccion) y los
privado. costos de transporte.
Interaccion espacial | Incluye la dimension de la oferta
para el transporte | (como factor de atraccion) y los
publico. costos de transporte.

Fuente: Elaboracion propia a partir de indicadores propuestos por los autores.

2.5.  Técnicas para el analisis de datos multivariantes

De acuerdo con Li et al. (2021) la interpretacion de un conjunto de variables a gran
escala con multiples aspectos requiere la separacién de tendencias de variacion y el
reconocimiento de patrones, sin embargo, Pefia (2002) menciona que esto resulta
complicado, ya que principalmente se requiere del analisis de datos, por lo que, las técnicas
de datos multivariantes son una alternativa. Meneses (2019) describe a estas técnicas como
el estudio estadistico de varias variables medidas en elementos de una poblacion en
individuos u objetos bajo cierta investigacion, e integran conceptos de algoritmos y
aprendizaje automatico que segun Maoine y Barbosa (2018) permiten realizar el analisis de
datos exploratorios o predictivos en conjuntos de datos complejos, al extraer informacion util
de estos sin procesarlos. En relacion con lo expuesto, al observar diversas variables sobre un
conjunto o muestra presumible, una parte de la informacion recopilada puede ser redundante
0 excesiva, por lo que, Pérez (2004) menciona que estas técnicas eliminan el inconveniente.
Por lo anterior, existe una variedad de técnicas multivariantes disponibles, las cuales se
clasifican en la Tabla 2.5, donde se consideran los escenarios de aplicacion en funcion de las

caracteristicas de sus datos.
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Tabla 2.5. Clasificacion de los métodos de andlisis multivariado segun las caracteristicas de
los datos y el propdsito de la investigacion.

dependiente

. Marco de Caracteristicas de Técnicas
Objetivo s L
aplicacion los datos multivariantes
Andlisis de
Identificacion ~ de | Diversas variables componentes
grupos de | cuantitativas principales
] ) caracteristicas Andlisis factorial
Analizar relaciones | . . - .
] .| similares Diversas variables Analisis de
de interdependencia o :
. cualitativas correspondencias
para describir la —— - -
Identificacion de | Diversas variables
estructura de los o . .
datos grupos de individuos | cuantitativas 0 | Andlisis de clusters
similares cualitativas
Identificacion de | Diversas variables .
] . Escalamiento
grupos de objetos | cualitativas 0 . .
. . multidimensional
similares cuantitativas
Una variable

Regresion lineal

simultaneamente

Explicacion de la o multiple
. cuantitativa
variabilidad de los , -
o Dos 0 mas variables .
individuos . Correlacion
dependientes -
s canodnica
Analizar relaciones Cuantitativas
. Una variable | ANOVA de dos o
de dependencia para . .
hacer explicaciones | Explicacién de la dependiente mas factores o
. _p p . cuantitativa ANCOVA
o0 predicciones variabilidad de los Dos 0 mas variables
grupos de individuos denendientes MANOVA o
pencie MANCOVA
cuantitativas
Prediccion de la| Una variable Analisis
pertenencia de los | dependiente discriminante
individuos a grupos | cualitativa Regresion logistica
Analizar relaciones .
. Evaluacion del | . . .
de dependencia e | . Diversas variables Ecuaciones
. . ajuste de modelos e
interdependencia cuantitativas estructurales
concatenados

Fuente: Julio Meneses (2019).
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En este contexto, una adecuada clasificacion y eleccion de las técnicas
multivariantes no reside tanto en la necesidad tipoldgica, sino en la eleccién adecuada de la
técnica que debe aplicarse en funcion del problema a resolver. A continuacion, se describen
cada una de estas técnicas de andlisis multivariantes, donde se hace énfasis en la técnica

seleccionada, la cual es el analisis de clusters.
2.5.1. Técnicas de andlisis de dependencias

Dentro de la clasificacion reportada, las técnicas de analisis de dependencias, como
lo menciona Aldas y Uriel (2017) son técnicas que investigan la existencia o ausencia entre
dos grupos de variables clasificados en variables dependientes e independientes, donde el
objetivo es establecer si el conjunto de variables independientes afecta al conjunto de
variables dependientes de manera conjunta o individualmente. En la figura 2.5.1 se muestran

las diferentes técnicas por dependencia, donde se describen cada una de estas.

Independiente

“NO — MANOVA
Dependiente METRICA
METRICA
- Independiente | | Correlacion
| >1 Variable METRICA Canénica
dependiente
Depe’\rllgiente Correlacion
_ METRICA Canonica
-{ Una relacion |-
. Regresion
58 Qendenel | Uinea
o = Multiple
.EE N 1 Variable Modelos d
S8 | dependiente Alici odelos ae
2 & P Denerdiont Analisis | | o ceion
o ependiente Discriminante discreta
Varias | | Ecuaciones _NO —
relaciones | |estructurales] | METRICA Re{‘:]/r[()els_lon

Figura 2.5.1. Técnicas de analisis de dependencia.
Fuente: Elaboracién propia con base en Aldas y Uriel (2017).
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2.5.1.1. Regresion lineal maltiple

El anélisis de regresion maltiple es una técnica estadistica utilizada para analizar la
relacién entre una variable dependiente métrica y varias variables independientes también
métricas (Pérez, 2004). El objetivo es predecir un Unico criterio de seleccion de variable
(dependiente), que es una representacion funcional en el analisis de regresion multiple, ya
que utiliza variables independientes con valores conocidos como se muestra en la siguiente

ecuacion:
y = F(x1,x2,...,Xn) (1)

2.5.1.2. Anélisis discriminante

El andlisis de la correlacion candnica es una técnica estadistica utilizada para
analizar la relacién entre una variable dependiente no métrica y varias variables
independientes métricas (Pérez, 2004). El objetivo es emplear los valores conocidos de la
variable independiente para pronosticar a que jerarquia pertenece la variable dependiente, y

la expresion funcional del andlisis discriminante es:
y = F(x1,x2,...,Xn) (2)
2.5.1.3. Analisis multivariantes de la varianza (MANOVA)
En este analisis se consideran simultaneamente varias variables dependientes que
supuestamente estan relacionadas entre si y se utiliza en situaciones en las que la muestra
total estd dividida en varios grupos basados en una o varias variables independientes no

métricas (Closas et al., 2013), donde el objetivo es averiguar si hay diferencias significativas

entre dichos grupos (similar al que persigue la correlacién canonica).
2.5.1.4. Regresion de variable dependiente limitada

Esta técnica se utiliza en casos como los establecidos por la regresion lineal
maultiple, sin embargo, presenta la diferencia de que la variable dependiente es dicotémica

(Closas et al., 2013). Se debe usar la regresion lineal si la variable dependiente es métrica,
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de lo contrario, se usa el andlisis discriminante (si es categorico con multiples grupos) o la

regresion de variable dependiente restringida (si solo hay dos grupos definidos a priori).
2.5.1.5. Ecuaciones estructurales

Los métodos mencionados permiten evaluar de qué manera se presenta una relacion
entre dos conjuntos de variables, sin embargo, existen otras alternativas (mdaltiples
ecuaciones) que se emplean en aquellos casos en los que se deben analizar varias relaciones
(Closas et al., 2013). El estudio de una serie de relaciones es un método denominado sistema
de ecuaciones estructurales, que consiste principalmente en a) un modelo de estructura de
covarianza y b) el andlisis factorial, donde el objetivo de estos métodos es analizar la
interaccion entre ellos y un conjunto de variables representadas por un sistema de ecuaciones
simultaneas, algunas de las cuales se miden como errores de otras variables observables,

Ilamadas exponenciales. El siguiente esquema refleja el objetivo de estas técnicas.

V1 < (%11, X12) X13, -+ » X1m)
V2 < (X1, X22, X23, o) X2m)

Yn = (xnlfan'an' ---'xnm) (3)

2.5.2. Técnicas de analisis de interdependencia

Dentro de la clasificacion reportada las técnicas de andlisis de interdependencia,
como lo menciona Aldas y Uriel (2017) existen situaciones al realizar investigaciones en las
que es imposible separar las variables en dependientes e independientes, ya que es importante
determinar como y por qué las variables estan correlacionadas entre ellas. En caso de
encontrarse ante esta situacion donde es imposible distinguir conceptualmente entre variables
(dependientes e independientes) se utilizan métodos estadisticos interdependientes puesto
que abordan estos problemas. ElI método de andlisis de interdependencia se presenta en la
Figura 2.5.2.
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Analisis de
componentes
_ rincipales
Meétrica P P
© Relacion entre las Analisis factorial
'S variables
S
S e Analisis de
§_ No Metrica correspondencias
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s | L
q) -7 & L -
E Relacion entre casos Analisis de clusters
©
=
& Escalonamient
1 ‘2 scalo lento
= o e :
Relacidn entre casos multidimensional

Figura 2.5.2. Técnicas de andlisis de interdependencia.
Fuente: Elaboracion propia con base en Aldas y Uriel (2017).

2.5.2.1. Analisis de componentes principales

El anélisis de componentes principales (ACP) es una técnica que busca reducir la
dimension de una tabla de datos excesivamente grandes por el elevado nimero de variables
que contiene (X1, X2, ..., Xn) Y quedarse con unas cuentas variables (C1, Co, ..., Cp) de la
combinacion inicial perfectamente calculable y que sinteticen la mayor parte de informacién

contenida en sus datos (Pérez, 2004). Se tienen diversos componentes como variables:
Cl = a11X1 + a12X2 + -+ alnxn

Cn = QniXy + QuaXp + -+ AppXn (4)

El ACP retienen las p componentes (componentes principales) que explican un
porcentaje alto de la variabilidad de las variables iniciales (C1, Co, ..., Cp.). Por lo tanto, dado
que cada variable fundamental puede expresarse en términos de componentes principales, la
varianza de cada variable fundamental estd completamente descrita por la combinacidn lineal

de los componentes que la definen:
X1 = T11C1 + 12X + -+ TlpCp

XTl = T'n1C1 + Tnzcz + -+ Tanp (5)
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rij =y Aiaij (6)

2.5.2.2. Analisis factorial

El andlisis factorial, al igual que el ACP es una técnica que busca reducir la
dimension de una tabla de datos excesivamente grande por el elevado nimero de variables
que contiene, seleccionando unas cuantas variables ficticias (no observadas), y asi sintetizar
la mayor parte de la informacion contenida en sus datos (Pérez, 2004). A diferencia del ACP,
el andlisis factorial busca variables compuestas latentes, no observadas y no medidas. En el
andlisis factorial, la parte de la varianza de cada variable subyacente se explica
completamente por la combinacion lineal de las variables que la determinan (factores

comunes Fi, Fo, ..., Fp):
Xl = T'11F1 + T'lzxz + -+ T‘lpr +_f1
Xn - Tanl + TnzFZ + -+ Tonp +.f1’l (7)

2.5.2.3. Analisis de correspondencias

De acuerdo con Closas et al. (2013) esta técnica estadistica pretende representar en
un espacio multidimensional reducido la relacion existente entre las categorias de dos
variables no métricas (cualitativas), adicionalmente busca reducir la dimension de una tabla
de datos formada por estas variables, el analisis de correspondencias se agrupa en simples y

maultiples.
2.5.2.4. Andlisis de clusters

Closas et al. (2013) menciona que el analisis de clusters es una técnica de
clasificacion automatica da datos, donde a partir de una tabla de casos (variables), se sitdan
todos los casos en grupos homogeéneos (clusters) no conocidos de antemano, pero sugeridos
por la propia esencia de los datos, de manera que individuos que puedan ser considerados
similares sean asignados a un mismo cluster, mientras que individuos diferentes (disimiles)

se sitlien en clusters distintos.
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2.5.2.5. Escalonamiento multidimensional

Closas et al. (2013) menciona que el escalonamiento multidimensional tiene como
finalidad crear una representacion grafica (mapa perceptual) la cual permite conocer la
situacion de los individuos en un conjunto de objetos por posicionamiento de cada uno en
relacion con los demas. Este método se enfoca en la reduccion de datos, y el objeto principal
es representar N objetos espaciales reducidos dimensionalmente (dimension g, “q < N”), de
tal manera que la division debida a la reduccion de dimensionalidad sea lo mas pequefia
posible. En relacién con lo anterior, los metodos multivariados son herramientas muy
importantes que permiten a los investigadores obtener informacion significativa a partir de
los datos disponibles y son en si mismos relativamente complejos, lo que requiere una
comprension profunda de sus fundamentos y condiciones de aplicacion. Para esto, en la
identificacion y clasificacién de zonas se requiere del andlisis de diversas variables
independientes cuantitativas para describir la estructura de los datos al considerar multiples
aspectos, por lo que, Meneses (2019) enfatiza que las técnicas en el analisis de clusters,
componentes principales, factorial y de correspondencias son las mas adecuadas para realizar
estos analisis exploratorios, al examinar relaciones de interdependencia e identificar grupos
de caracteristicas e individuos similares. Sin embargo, Woltjer (2014) concluyé que la
aplicacion del andlisis de clusters conlleva a tener mejores resultados, ya que utiliza el
aprendizaje no supervisado para explorar, encontrar y categorizar caracteristicas sobre un
fendmeno complejo, por lo tanto, los modelos desarrollados con esta técnica intentan detectar
tendencias y encontrar grupos dentro de los datos en funcion de patrones ocultos de similitud
o diferencia al clasificarlos (Maoine y Barbosa, 2018). En este sentido, existe una variedad
de técnicas en el andlisis de clusters, por lo que, Madhulatha (2012) menciona que los
algoritmos de analisis mas significativos se agrupan en los tipos jerarquicos y particionales.
No obstante, Woltjer (2014) y Madhulatha (2012) establecen que, en la clasificacion de zonas
periurbanas, en conjunto con las urbanas y rurales, deben considerar sistemas de clasificacion
no generalizados y robustos como lo son, clusters particionales. A continuacion, se detalla la
técnica seleccionada en el analisis de clusters para la clasificacion y agrupacion de zonas

periurbanas, urbanas y rurales.
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2.5.3. Andlisis de clusters

El analisis de clusters es un método estadistico cuantitativo que utiliza el
aprendizaje no supervisado para explorar, encontrar y categorizar caracteristicas y asi obtener
informacidn sobre la naturaleza o la estructura de sus datos (Long et al., 2010). De acuerdo
con Pinto-Correia et al. (2006) esta técnica se realiza sobre unidades de analisis de grupos
con un comportamiento similar, basado en combinaciones de distintas variables o
indicadores, sin embargo, existen una gran variedad de métodos para el andlisis de estas
técnicas multivariantes, por lo que, Madhulatha (2012) menciona que los algoritmos de
analisis mas significativos se agrupan en los tipos jerarquicos y particionales. Los jerarquicos
es un enfoque clésico de las tareas de agrupacion, donde fusiona y divide progresivamente
las observaciones hasta que se produce una estructura de arbol jerarquica (dendograma). Los
particionales se basan en la especificacion de un namero inicial de gruposy en la reasignacion
iterativa de objetos entre grupos, donde este método suele determinar todos los grupos a la
vez, al utilizar dos técnicas; k-means, asigna cada punto al cluster cuyo centro, también
Ilamado centroide es el mas cercano, y k-medoids, donde la estrategia basica de esta técnica
es que cada cluster represente uno de los objetos situados cerca del centro del cluster, donde
el Partitioning Around Medoids (PAM) fue uno de los primeros algoritmos de k-medoids que
se introdujeron, y en Madhulatha (2012) se menciona que este ultimo es el mas robusto. A

continuacidn, se muestran cada una de las técnicas en los dos tipos de algoritmos.
2.5.3.1. Algoritmos jerarquicos

De acuerdo con Pefia (2002) los algoritmos jerarquicos se dividen en los tipos de
agregacion y disociacién. Los de agregacion empiezan el anélisis de diversos grupos como
individuos en el estudio y forman estos grupos en orden ascendente hasta incluir todos los
individuos en un solo grupo al final del proceso. EI método de disociacién o division invierte
el proceso como se menciond anteriormente, donde el primer grupo forman grupos en
conjuntos cada vez mas pequefios por divisiones sucesivas, al comenzar con un cluster que

contiene a todos los individuos.
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En relacion a lo expuesto, Fang et al. (2021) mencionan que las técnicas jerarquicas
méas comunes son: enlace simple, enlace completo, enlace promedio (UPGMA), enlace
promedio ponderado (WPGMA), mediana (WPGMC), centroide (UPGMC y método de
Ward (1963). El método de Ward utilizado por Hornis y Van Eck (2008) y Danielaini et al.
(2018), fue usado para crear la tipologia de zonas, al arrojar mejores resultados con respecto
a las técnicas jerarquicas en la clasificacion y agrupacion de las zonas.

2.5.3.2.Algoritmos particionales

Madhulatha (2012) establece que los algoritmos particionales o0 no jerarquicos
tienen por objeto realizar una sola particién de los individuos en K grupos, esto implica que
se debe especificar a priori los grupos que deben ser formados, al ser esta la principal
diferencia con respecto a los métodos jerarquicos. La asignacion de individuos a grupos se
efectia mediante un proceso que optimiza los criterios de eleccion y, contrario a lo
mencionado anteriormente, este método funciona al utilizar la matriz de datos original, ya
que no requiere la transformacion a matrices de distancia o identidad. Entre estos algoritmos,
se agrupan en cuatro grupos: a) Métodos de redistribucién, b) bldsqueda de densidad, c)

métodos directos y d) métodos de reduccion

En este contexto, Goncalves et al. (2017) utilizaron la técnica particional
Partitioning Around Medoids (PAM), el cual se basa en la busqueda de k objetos
representativos o medoides entre las observaciones de un conjunto de datos, donde el objetivo
principal es encontrar k objetos representativos que minimizan la suma de las disimilitudes
de las observaciones en su objeto representativo mas cercano (suma de distancias de cada
objeto al medoide mas cercano), sin embargo, de acuerdo a las recomendaciones hechas por
los autores, el criterio de distancia Euclidiana utilizado arroj6 resultados mas heterogéneos,
por lo que, se tienen que examinar otros criterios de distancia alterna en conjunto con las
métricas de validacion y estandarizacion de datos. En la figura 2.5 se muestra la clasificacion

de estas técnicas en el analisis de clusters.
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Figura 2.5. Andlisis de clusters

Fuente: Elaboracién propia con base en Aldas y Uriel (2017).
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En este contexto, para el propdsito de esta investigacion, el cual es aportar
informacion panordmica de los espacios periurbanos, en conjunto con urbanos y rurales, se
define en primer lugar que las zonas periurbanas son aquellas areas que comprenden la union
de los espacios urbanos y rurales, al estar relacionados con los atributos que los caracterizan
como el uso de los indicadores mencionados, y mediante el modelo en el analisis de clusters

tipo particional como método de validacion se clasifican e identifican las zonas.

3. METODOLOGIA

Este estudio utilizé un enfoque de analisis exploratorio para identificar, caracterizar
y delimitar zonas periurbanas, urbanas y rurales con base en sus caracteristicas de movilidad
y accesibilidad en conjunto con atributos socioecondémicos y espaciales, mediante el uso de
indicadores disponibles aplicados a las Unidades Espaciales de la Zona Metropolitana de
Querétaro de una region emergente, donde se estructura en los siguientes pasos
metodolégicos mostrados en la Figura 3. El primer paso es elegir la zona de estudio,
caracteristicas presentes del sitio y las unidades espaciales de analisis para la recopilacion de
datos disponibles a nivel urbano y rural. EI segundo y tercer paso consta en el proceso de
seleccion y estimacion de los indicadores que representen el modelo de una metrépoli de
manera sostenible para caracterizarla. El cuarto y quinto paso, se emplean los indicadores
que ejecuta el analisis de clusters tipo particional para clasificar y delimitar las zonas con

base en los aspectos mencionados. Cada uno de estos puntos se detalla a continuacion.
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« Descripcién de la zona de estudio e informacion.

Paso 1.
« Seleccién de indicadores.
Paso 2.
» Estimacion de indicadores.
Paso 3.
« Modelo de analisis de clusters.
Paso 4.
* Representacion espacial de resultados.
Paso 5.

Figura 3. Pasos metodoldgicos
Fuente: Elaboracién propia

3.1.  Descripcion de la zona de estudio e informacion

En México el fendmeno de metropolizacion comenzd a presentarse desde los afios
50 del siglo pasado, al establecer en el afio 1970 oficialmente doce ZM, y que para el afio
2015 alcanzaron las 74. Estas zonas son formadas debido a la expansién de ciudades
medianas (cien mil a un millén de habitantes) y asentamientos irregulares en sus zonas
periurbanas (Obregon et al., 2016). Asimismo, el crecimiento urbano se mide con mayor
precisién a un nivel metropolitano ya que el crecimiento espacial y poblacional tiende a
ocupar las ciudades aledafias, fuera del ndcleo del municipio al cubrir los municipios
periféricos (Duranton y Puga, 2004), por lo que, en esta se presenta la mayor concentracion
de poblacién, dinamica y economia dentro de una regién donde se identifican los espacios

periurbanos, urbanos y rurales (Webster et al., 2014).

En este sentido, con base a los enfoques preliminares en la identificacion de zonas,
los estudios preliminares se aplicaron en sus respectivas zonas metropolitanas. Por ejemplo,

Moreira et al. (2016) en la Zona Metropolitana de Lisboa, donde su analisis se llevo a cabo
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con las Unidades Territoriales de Estadistica (NUTS) o Unidades Administrativas Locales
(LAU) para la recopilaciéon de datos a nivel espacial, Gongalves et al. (2017) en la Zona
Metropolitana de Lisboa, a través de las Unidades Administrativas Locales (denominados
como parroquias) para realizar su analisis correspondiente, y en Danielaini et al. (2018) a la
Region Metropolitana de Cirebon como base para el andlisis de sus variables. En relacion
con lo expuesto, Obregdn y Bueno (2015) mencionan que en una Zona Metropolitana (ZM)
se presenta la mayor concentracion de poblacion, dindmica y economia dentro de una region,
donde se genera la expansion territorial y los asentamientos irregulares en sus zonas
periurbanas. Por lo que, el area de aplicacion de la presente investigacion es la Zona
Metropolitana de Querétaro (ZMQ), la cual se basa en la delimitacion territorial reportada
por SEDATU/CONAPO/INEGI (2018), su delimitacién incluye los municipios de
Quereétaro, Corregidora, EI Marqués y Huimilpan (Figura 3.2), que de acuerdo con los datos
en INEGI (2020) se registré una poblacion de 1,530,820 habitantes con un crecimiento del
2.7% del 2010 al 2020, y cuenta con una superficie de 2,062.73 km2 al concentrar casi el

64.6% de la poblacion del Estado de Querétaro en México.
3.2.  Seleccion de indicadores

A partir de la revision de la literatura se define el conjunto inicial de indicadores a
nivel metropolitano en los aspectos de la movilidad, accesibilidad y uso del suelo. La razon
radica en su importancia en caracterizar e identificar el periurbano, a partir de las
recomendaciones y propuestas de lineas futuras reportadas en Garcia (2008), Pucci (2016) y
Gongcalves et al. (2017), y de acuerdo con Webster et al. (2014) se mide en términos de
poblacion, superficie territorial y el tipo de actividad involucrada relacionada con estos
aspectos. Por lo anterior, esta investigacion utilizé diez indicadores, los cuales se muestran
en la Tabla 3.2 los cuales reflejan las caracteristicas urbanas y rurales, lo que permite
identificar una clasificacion regional de los espacios periurbanos, urbanos y rurales en la
ZMQ. La disponibilidad de los datos en el momento de la recopilacion, fue una condicion

importante y la razon por la cual algunos indicadores no se incluyen en su totalidad.
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Tabla 3.2. Indicadores seleccionados para la zona de estudio.

Autor Aspecto Indicador Procedimiento
DP: Densidad de N o
» Poblacion / Superficie de la UE
Poblacion.
DV: Densidad de | Numero de viviendas / Superficie
viviendas. de la UE
AEUB (%) Area dedicada a la
Uso del suelo i ] ] o o
(2002) P_AG: Area agricola. | agricultura o similar / superficie
de la UE
] (%) Area construida o
P_AS: Area ] o
] asentamientos / superficie de la
construida.
UE
] | (%) Poblacion dentro de cada LT
Diaz et al. P_ATP:  Poblacion
o que se encuentra a menos de 200
(2007) con facil acceso al T.P. )
m (a través de la red)
DMVP: Distancia en
Movilidad V.P. al centro de la|Se asume que cada UE esta
Camposy ) ] ]
ciudad (km). influenciado por dos elementos:
Ramos . , . L
(2005) TMVP: Tiempo de | el nacleo de su propio municipio
viaje en V.P. al centro | y la capital de la ZM
de la ciudad (min).
] Coeficiente de la longitud de la
Meneses DRV: Densidad de la .
) red de carreteras / superficie de la
(2010) red vial (km/km2).
UE
o (%) = Poblacion que reside cerca
o Accesibilidad | P_ARC: Acceso a ) . .
Steiniger ] ) de un area recreativa (maximo 5
areas recreativas 0| ) _
etal. ) o minutos) en vehiculo privado a
espacio publico en | _ )
(2019) ) ) areas recreativas de mas de 0.5 ha
vehiculo privado. o )
0 2.0 ha (maximo 10 minutos).
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caminando.

P_ARP: Acceso a
areas recreativas o

espacio publico

(%) = Poblacion que reside cerca
de un area recreativa (maximo 5
minutos) caminando a areas
recreativas de mas de 0.5ha0 2.0

ha (méximo 10 minutos).

V.P.; Vehiculo privado, T.P.; Transporte publico, L.T.; Linea de transporte, U.E.; Unidad espacial.

Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma, cabe mencionar que en la Tabla 3.2.1 se anexan aquellos

indicadores de movilidad, los cuales en conjunto con los demas nos ayudan a interpretar las

zonas de manera mas precisa al incorporar aspectos importantes en sus patrones con los

modos de transporte y tiempos de viaje, sin embargo, dado a la disponibilidad de los datos

en la zona de estudio no es posible analizarlos.

Tabla 3.2.1. Indicadores para seleccion futura de la zona de estudio

Autor Aspecto Indicador Procedimiento
Velocidad _ _ ) )
Flores et al. _ = Distancia total recorrida / Tiempo total
promedio  del )
(2017) empleado para el desplazamiento
T.PoV.P.
(%) = Viajes realizados en distintos
Modos de o
- modos de transporte (particional) —
Movilidad | transporte
o Encuestas O-D
Steiniger et - i
(%) = Poblacion que dedica transportarse
al. (2019)
] ~ | de un lugar a otro — Encuestas O-D, en
Tiempos de viaje | =~ . _
términos estadisticos a partir de 2-3
desviaciones estdndar de la media

V.P.; Vehiculo privado, T.P.; Transporte publico, O-D.; Origen-Destino.

Fuente: Elaboracion propia.
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En este sentido, la Tabla 3.2 muestra los indicadores propuestos, los cuales
permiten evaluar el modelo de comportamiento en una metrépoli o region a través de sus

caracteristicas con los aspectos mencionados de manera sostenible
3.2.1. Recopilacion de datos e informacion

Para el proceso de recopilacion de datos, se requiere de informacion estadistica a
nivel espacial de las areas urbanas y rurales, por lo que se considera el Area Geoestadistica
basica (AGEB), establecida por INEGI (2020) como la unidad basica del marco
geoestadistico nacional, la cual contiene informacion socioecondémica de la zona a nivel
espacial urbano, se contemplan 596 AGEB dentro de la ZMQ. Para las areas rurales, INEGI
(2020) no cuenta con una unidad espacial de manera oficial, ya que solo se tiene informacion
estadistica de las localidades rurales sin delimitar su area de alcance dentro de la zona, por lo
que, se determinan las unidades espaciales con el método de poligonos de Thiessen reportado
en Cuzaetal. (2021), el cual es un método de interpolacion que al incorporarse en el lenguaje
del sistema de informacidon geogréafico (SIG) considera la distancia euclidiana que distribuye
proporcionalmente, una cobertura de puntos para generar poligonos de areas de influencia
definidas a partir de cada punto. A partir de lo anterior, se obtiene la subdivision territorial a
fines de recopilacién de datos y se delimitan 195 poligonos rurales a nivel espacial, que al
adicionar las AGEB comprende un total de 791 unidades espaciales de analisis a nivel urbano
y rural, y que se muestran en la Figura 3.2.1. Para la aplicacion de este método se utiliza el

software QGIS versién 3.16 con el algoritmo H-Geoproceso.

La informacion socioecondmica de las unidades espaciales se obtiene del censo
poblacional y marco geoestadistico reportado por INEGI (2020), mientras que la informacion
de movilidad se considera el programa estatal de transporte en Querétaro (2016-2021)

reportado por el Instituto Queretano del Transporte (2021).

46



3360

378000E

2310000N

2296P00N

2282000N

ZZGSBUUN

2254000N

SIMBOLOGIA

0 5 10 km
[ .

336000E 350000E

[ Zona Metropolitana
de Querétaro

[ ] Unidad Espacial Rural
[ Unidad Espacial Urbano

Figura 3.1. Subdivision territorial en unidades espaciales de la ZMQ.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.  Estimacion de indicadores

Para la estimacion de indicadores se siguen las recomendaciones realizadas por
Diaz et al. (2007), Flores et al. (2017) y Steiniger et al. (2019) definidos en seis criterios para
la seleccion de los indicadores en los aspectos de movilidad, accesibilidad y uso del suelo,
los cuales son: i) afiliacion y relevancia; el indicador se debe determinar en la conversion y
transparencia del enfoque y medicion en el contexto conveniente y soluble de los indicadores
(para este caso en vialidad, transporte y transito), ii) significado y claridad de enfoque; los
valores deben ser claros y sencillos para que sean faciles en su entendimiento e interpretacion,
iii) verificables y medibles; los indicadores deben ser principalmente cuantificables, ya que
son mas Utiles para poderse comparar entre uno medido con respecto a uno esperado, iv)
calidad de los datos y disponibilidad; indica el alcance de los datos que se pueden usar como
parte de una investigacion, como identificar fuentes de datos confiables, v) comparables y
universales; para poder compararlos a pesar de la diversidad de condiciones territoriales, para
partir de intentar comprender los indicadores de la forma mas generalmente posible, y vi)
sensibles; las métricas (indicadores) deben adaptarse al nivel de acumulacion de analisis en

el sistema de investigacion.
3.3.1. Lenguaje SIG y algoritmos de calculo

Para la estimacion de indicadores se siguen las recomendaciones y criterios
reportados en Diaz et al. (2007), Flores et al. (2017) y Steiniger et al. (2019), los cuales
utilizan algoritmos de célculo para cada indicador, que son implementados mediante scripts
en el lenguaje del SIG, para facilitar la reutilizacién de estos con pocos ajustes y permitir
replicabilidad en otras zonas de estudio. Los SIG son sistemas que facilitan la visualizacién,
analisis y almacenaje de datos relacionados con el espacio fisico, con el fin de relacionar
estos datos con fendmenos geograficos y urbanos de todo tipo (Bustos, 2013). El software de
cddigo libre Quantum GIS (QGIS), se utiliza para construir el SIG, consta de un conjunto de
aplicaciones con las cuales se crean datos, mapas, modelos, aplicaciones y consulta de datos
geoespaciales, mediante el uso de algoritmos de célculo (scripts), el cual esta desarrollado al

utilizar el lenguaje C++ (QGIS, 2022). En este caso, se utilizan los algoritmos H-Geoproceso
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y Plugin HQGIS, para el célculo de las is6cronas en los modos de caminata y de vehiculo
particular, ademas de los tiempos de viaje y distancias segin el modo de transporte, los cuales

se detallan a continuacion.
3.3.2. Algoritmo H-Geoproceso

El geoprocesamiento es un marco y un conjunto de herramientas que pueden
procesar datos geograficos territorialmente, contiene herramientas de procedimientos
geograficos disponibles para realizar analisis espaciales en un sistema de SIG de manera
automatica. Estas herramientas funcionan en conjuntos de datos “dataset” (el cual crea clases
de atributos en un raster o en una tabla, al obtener un conjunto de datos de salida). El
algoritmo H-Geoproceso implementado en QGIS se puede utilizar para ejecutar herramientas
como: Buffer, Clip, Dissolve, Merge, Intersect, Union, Erase, Symmetrical Difference,

Spatial Join, Model Builder, entre otros.
3.3.3. Algoritmo Plugin HQGIS

Anteriormente, las capacidades de andlisis de redes en QGIS eran limitadas o
dificiles de lograr, sin embargo, desde la problematica han mejorado con la ayuda de las
innovaciones tecnoldgicas, por lo que, existen diversas herramientas disponibles para realizar
el analisis de redes actualmente, incluso para los casos de uso en donde se desea utilizar un
conjunto de datos, cuando no se tienen los datos correctos y asi poder usarlos de acuerdo a la
situacion deseada. Dentro de estos algoritmos plugins existen, por ejemplo, los de
complemento HQGIS, los cuales nos permiten crear isdcronas o establecer las rutas 6ptimas
segun los desplazamientos y tiempos en cualquier modo de transporte de un lugar de origen
a otro de destino. En este sentido, HQGIS es un complemento Plugin basado en Python para
QGIS que brinda acceso a la plataforma de API HERE, donde combina diversas herramientas
de trafico, geocodificacion y enrutamiento en un solo sistema, esta herramienta geocodifica
direcciones Unicas y mdltiples, lo que permite crear rutas y puntos de intereses 6ptimos.
HERE Technologies desarrolla un servicio de geolocalizacion y de mapeo del mismo nombre
para acceder a la APl HERE, con esta API, se crean aplicaciones de servicio gratuito que

reconocen la ubicacion en la elaboracion de redes o rutas, donde la plataforma se usa
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ampliamente en todo el mundo, y para la implementacion de este algoritmo se utiliza como

complemento de QGIS.

A partir de lo anterior, se elabora una matriz que muestra cada una de las 791
unidades espaciales de analisis, con los diez indicadores estimados con el fin de someterla al

modelo de analisis de clusters.
3.4. Modelo de andlisis de clusters

El modelo de analisis de cluster particional se considera una técnica exploratoria,
ya que no utiliza ningun tipo de modelo estadistico para llevar a cabo la clasificacion. Su
objetivo de acuerdo a Nufiez y Escobedo (2011) es formar grupos homogeéneos en funcion
de métricas de validacion, indices de similitud o disimilitud y estandarizacion de datos. Por
lo que, para determinar la identificacion de zonas, se emplea el método PAM del analisis de
clusters particional, en funcion del método estadistico de GAP (métrica de validacion), e

indices de disimilitud (distancias métricas), al considerar la matriz de indicadores estimados.
3.4.1. Método de anélisis

El modelo de analisis de clusters es un método estadistico cuantitativo que utiliza
el aprendizaje no supervisado para explorar, clasificar y categorizar caracteristicas entre
observaciones, y asi obtener informacion sobre la naturaleza o estructura de los datos (Long
et al., 2010). ElI método considera las unidades espaciales en grupos con comportamientos o
caracteristicas similares, basado en la combinacion de indicadores (Pinto-Correia et al.,
2006). El Partitioning Around Medoids (PAM) reportado en Reynolds et al. (2006) es el
método de analisis particional, el cual se basa en el algoritmo K-medoids, que es una
adaptacion del K-means, siendo mas robusto a los outliers, donde en lugar de calcular la
media de los elementos de cada cluster, se elige un elemento representativo o medoide, que
para cada cluster en cada iteracion, los medoides de cada cluster se calculen encontrando el

objeto i dentro del cluster j que minimiza las distancias, como se expresa en la ecuacién 8.

50



Tip = z Ciin (8)
Jj

Donde Tin es el cambio del coste en distancia de los objetos i y h, y C la distancia

entre objetos i, jy h.
3.4.2. Indice de disimilitud

El indice de disimilitud (distancias), se basa en planos euclidianos n dimensionales
(Lindgren, 1968). Estas distancias estan desarrolladas para aplicarse a datos multi-estado y
cuantitativos con secuencia logica, los cuales se emplean en los métodos de clusters, donde
determinan el agrupamiento de estos en funcion de sus caracteristicas (NUfiez y Escobedo,
2011). Las distancias métricas Euclidiana (ecuacion 9) y Manhattan (ecuacion 10) son las

mas utilizadas en la ejecucion de estos algoritmos.

Eij = VXX — Xj)?  9)

Tl X=Xl

M;j = =——— (10)

donde Eij es la distancia euclidiana entre las observaciones X;; — X, ;, M;; es la
distancia Manhattan entre las observaciones Xj; — Xy, X); s el valor de la variable X; para

el caso j. Cabe mencionar que la distancia Euclidiana es la utilizada por los investigadores

en el segundo enfoque mencionado.
3.4.3. Estandarizacion de variables

Para determinar el modelo particional de clusters mediante el algoritmo PAM se
requiere primero estandarizar los indicadores estimados. En estadistica, las variables
estandarizadas son variables que se han procesado para tener una media de 0 y una desviacion
estandar de 1. Estas variables se reescalan al utilizar la férmula de puntuacion Z. La
estandarizacion o normalizacidn facilita la comparacidn de puntajes, incluso si estos se miden

en escalas diferentes, ya que facilita la lectura de resultados en el andlisis de las variables, y
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garantiza que contribuyan a una escala cuando se suman (Dagnino, 2014). Para estandarizar

una variable, se emplea la ecuacién 11.
Z=—(11)

Donde X es el nimero observado de una variable distribuida, p la media y o la

desviacion estandar.
3.4.4. Meétodo estadistico de GAP

El método estadistico de GAP (métrica de validacion) reportado en Tibshirani et
al., (2001) se emplea para estimar el namero 6ptimo de clusters. Aplica un algoritmo de
segmentacion del analisis particional, al definir el nGmero de zonas con respecto a las
observaciones. Este método utiliza la varianza intra-cluster, que es la diferencia o distancias
que hay en las observaciones para los diferentes valores de k, de manera que si k crece la
varianza disminuye, asi al acercarse a un valor aproximado de 1 valida la eleccién del 6ptimo
de clusters. EI método estadistico de GAP se expresa como se muestra de la ecuacion 12 a la
15.

d(x;,x) = X (xj—x¢5)*  (12)
Dy = Yiicc, d(xpxp)  (13)

1
W= T Dy (14)

Gapn(k) = Eg{log (W)} — log(Wy)  (15)

Donde d(x;, x;-) es la distancia euclidiana entre las observaciones x;, x;-, Cr la
matriz de indices sobre las observaciones en el cluster r, nr la cantidad de elementos del
conjunto Cr, Wk es la funcion del niamero de clusters k que mide la distribucion dentro de un
cluster y Ej, es el valor esperado para una muestra de tamafio “n” extraida de la distribucion

de referencia.
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Dentro de este algoritmo, en la aplicacion de la técnica PAM se utiliza la
herramienta computacional R Studio version 4.2.1. Para el primer paso se determina el
numero optimo de clusters (métricas de validacion) para la clasificacion de zonas mediante
el método de Estadistico de Gap con un rango de 3 a 10 clusters, donde el criterio de esta
técnica es encontrar la mayor diferencia o distancia entre los diferentes grupos de objetos que
se forman, para esto, como los indicadores contienen diferentes unidades o escalas de
medida, se estandariza la matriz antes de aplicar el analisis, y posteriormente se ejecuta el
algoritmo PAM con los criterios de distancias. Por lo anterior, existen dos ventajas en el uso
de este algoritmo particional, en primer lugar, una regla (medoide) sirve para describir de
manera (til el grupo (cluster) y en segundo, no hay necesidad de repetir el calculo de
distancias en cada iteracion, ya que el algoritmo puede simplemente buscar distancias desde
una matriz de datos, sin embargo, el tipo de distancia a implementar influye directamente en
la agrupacion de los objetos o individuos de la investigacion, por lo que, se debe considerar
el criterio de distancia de manera correcta. En este sentido, este algoritmo se resume de la
siguiente manera: i) elegir k objetos al azar para que sean los medoides del grupo inicial, ii)
asignar cada objeto al grupo asociado con el medoide mas cercano, recalcular las posiciones
de los k-medoides, y iii) repetir los pasos dos y tres hasta que los medoides queden fijos.
Adicionalmente, dentro de esta técnica se deben considerar los siguientes criterios antes de
proceder al andlisis y ejecucién de los datos con los indicadores seleccionados: i) matriz de
datos o parametros (indicadores) con filas (observaciones) y columnas (variables), ii)
software para andlisis en R, Python, Minitab o SAS y materiales, y iii) requerimientos
previos, la matriz de datos solo puede contener variables numéricas cuantitativas y no debe

contener valores ausentes.
3.5. Representacion espacial de resultados

En el Gltimo paso se crea la identificacion y caracterizacion territorial de las zonas
periurbanas, en conjunto con las urbanas y rurales de la Zona Metropolitana de Querétaro,
con los aspectos analizados (movilidad, accesibilidad y uso del suelo), el cual consiste en
determinar la representacion espacial de los resultados a través del andlisis de cluster tipo

particional, donde se utiliza el software QGIS para el modelado e identificacion de zonas.
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Finalmente, como el objetivo es, en primer lugar, identificar y caracterizar las zonas
periurbanas, en conjunto con las urbanas y rurales (de modo que cada cluster represente una
zona especifica), y seleccionar un caso para cada zona y realizar su analisis a detalle. Se
considera mas apropiado utilizar un AGEB o Poligono Rural de Thiessen como el
representante de cada unidad espacial de analisis (k), y no un centroide abstracto creado a
partir de valores promedio de indicadores individuales de las unidades espaciales, como el
método k-means. Por esta razon, para determinar el modelo de andlisis de cluster se utiliza
el método PAM, donde el medoide representa la unidad espacial real alrededor de la cual se

construye el cluster.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion con lo expuesto, los resultados se establecen en los siguientes apartados.
El primero expone el andlisis de los indicadores estimados, con base en su correlacion y
estadistica descriptiva. El segundo, presenta la determinacién del namero 6ptimo de clusters
al aplicar los criterios de distancia y estandarizacion de variables para su clasificacion. El
tercero, muestra la identificacion y caracterizaciéon de la tipologia de zonas periurbanas,
urbanas y rurales en la ZMQ a partir del modelo de anélisis de clusters. Finalmente, el cuarto
muestra la comparativa entre los indicadores seleccionados y los socioeconémicos con parte

complementaria de los criterios seleccionados.
4.1.  Andlisis de indicadores estimados

Se calculan los coeficientes de correlacion para determinar si el grupo de variables
es significativo en la aplicacion del modelo particional de clusters, ya que el presentar
variables correlacionadas significativas, se caracterizan las zonas de forma mas especifica y
viable como se ha reportado en estudios previos, por lo tanto, al tener una correlacién con
valores por arriba del 0.40 de signo positivo o negativo resulta significativo (Mondragén,
2014). En este caso se observa en la Figura 4.1 que el acceso a las zonas recreativas
caminando (P_ARP) no tiene correlacion significativa con respecto a las demas variables.
Caso contrario con los indicadores DRV con una variable, DV con dos variables, P_AG con
tres variables, DP, DMVP y TMVP con cuatro variables, P_AS con cinco variables, P_ATP
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con seis variables, y P_ARC con siete variables correlacionadas significativamente. Cabe
sefialar que dentro del modelo de clusters, la relacion entre variables no afecta el proceso de
agrupacion debido a que no se requiere una relacion inicial (dependencia), caso contrario
para caracterizar los aspectos aplicados. Por lo tanto, al obtener un grupo de variables donde
9 de los 10 estimados mostraron correlacion significativa, resulta ser eficaz para su
caracterizacion en el modelo. De igual forma el coeficiente de variacion (CV) que se presenta
en la Tabla 4.1, se observa una dispersion considerable al obtener valores por encima del
70%, lo que significa que la ZMQ se caracteriza por ser heterogénea en los indicadores
estimados, lo cual resulta dificil en el proceso de identificar los diversos espacios periurbanos
cuando estos se combinen, por lo que, clasificar las zonas con el método PAM del analisis

de clusters particional resuelve este inconveniente.

P_AG
P_AS
P_ATP
DMYP
TMVP
DRY
P_ARC
P_ARP

-0.21 0 048 019

=
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P_ATP | 046 045 04 0.13 -0
DMVP IIIIII 03 047 0.2
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Figura 4.1. Coeficiente de correlacion entre indicadores.
Fuente: Elaboracion.
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Tabla 4.1. Andlisis exploratorio de los indicadores.

INDICADOR | MINIMO |MAXIMO| MEDIA DS cV
DP 0 35086.61 | 6326.03 6225.48 0.98
DV 0 12685.03 | 2268.46 2265.74 0.99

P_AG 0 1.00 0.31 0.37 1.18
P_AS 0 1 0.51 0.44 0.86
P_ATP 0 1 0.47 0.37 0.78
DMVP 0.376 55.75 13.05 8.77 0.67
TMVP 11 81.35 22.75 11.02 0.48
DRV 0 18.42 3.36 3.50 1.04
P_ARC 0 1 0.69 0.41 0.59
P_ARP 0 1 0.03 0.11 3.09

DP: Densidad de Poblacion, DV: Densidad de viviendas, P_AG: Area agricola, P_AS: Area
construida, P_ATP: Poblacion con facil acceso al T.P., DMVP: Distancia en V.P. al centro
de la ciudad, TMVP: Tiempo de viaje en V.P. al centro de la ciudad, DRV: Densidad de la
red vial, P_ARC: Acceso a areas recreativas 0 espacio publico en vehiculo privado, P_ARP:

Acceso a areas recreativas o espacio publico caminando.

Fuente: Elaboracidn propia.

4.2.  Los Clusters tipo particional en el &mbito territorial

Para el método PAM se requiere especificar previamente el niamero éptimo de
clusters, sin embargo, no existe un criterio Unico y valido para su definicion, ya que se puede
especificar la agrupacion de datos muy heterogéneos en pocos grupos, o si es muy disimil
entre si la informacién se agrupe en muchos grupos de clusters. Por tal motivo, se aplica
previamente el método estadistico de GAP a la matriz de indicadores estandarizados con la
finalidad de definir el nUmero Optimo. Para su definicion, se observa que los valores de k

entre 0.9 y 1 definen el nimero de clusters entre 9 y 10, ya que disminuye la varianza intra-
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Estadistico Gap (k)

cluster al acercarse a 1 (Tibshirani et al., 2001). El caso contrario es con més de 10 clusters
en donde se presenta un cambio de tendencia al acercarse a 0, por lo que, se definen nueve,

como el nimero éptimo de clusters.

Por lo tanto, la Figura 4.2 muestra la estimacion del nimero 6ptimo de clusters
mediante el método GAP. Se destaca la ventaja de utilizar el método GAP, debido a que
asigna de forma automaética la eleccion de clusters, y a diferencia de otros métodos en que se
determinan de forma visual (como el método del Codo y Dendograma en los tipos
jerarquicos) con la interpretacion de su grafica. De esta manera el valor de k aproximandose
a uno nos valida la eleccion del nimero éptimo para determinar las zonas, también cabe
mencionar que, de acuerdo a los enfoques preliminares, se considera viable la clasificacion
de zonas al tener mas de seis clusters, lo que resulta positivo al haber obtenido nueve. De
igual forma, estadisticamente trabajar con nueve clusters resulta favorable para su

manipulacion e interpretacion en los resultados.
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Figura 4.2. Numero 6ptimo de clusters.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para clasificar las unidades espaciales (zonas), se requiere cuantificar la similitud
entre ellas, esto significa establecer una medida de asociacion que permita medir la
proximidad de los objetos de estudio, cuando se realiza el andlisis de individuos en la
aplicacion del método PAM. Dicha proximidad se determina mediante el criterio de la
distancia. Por lo anterior, se aplica el método PAM con el criterio de distancia Euclidiana y
Manhattan en la matriz de indicadores estimados y estandarizados. La distancia Euclidiana,
es uno de los principales criterios empleados en los estudios previamente reportados para los
analisis de clusters, sin embargo, en Gongalves et al. (2017) recomiendan aplicar otro criterio
de distancia alterna, ya que este genera agrupaciones mas heterogéneas en las unidades
espaciales para su clasificacion, caso contrario al criterio de distancia Manhattan.

En este sentido, se obtuvo la agrupacién de las unidades espaciales de analisis con
base a los criterios de distancia mencionados, por ejemplo, en la Figura 4.2.1, se muestra la
agrupacién con el criterio de distancia Manhattan, donde se observé una distribucién
homogénea de los nueve clusters con respecto a la clasificacion de sus unidades espaciales,
esta distribucion agrupa las unidades con base en su similitud, siendo un criterio 6ptimo de
eleccion, por otro lado, en la Figura 4.2.2 se agrupan las unidades espaciales de analisis con
respecto al criterio de distancia Euclidiana, se observo que la clasificacion de las unidades
espaciales tiene una agrupacion de ocho clusters de manera homogénea, sin embargo, de los
nueves establecidos con el método GAP, un cluster abarca en gran parte la mayoria de
unidades espaciales con respecto a los demas, lo que resulta inconveniente para la
representacion espacial, ya que contiene gran parte del territorio. Finalmente, dentro del
analisis particional de clusters encontramos que la distancia Manhattan al ser una técnica mas
reciente arroja resultados menos heterogéneos en funcion de la agrupacion de las unidades
espaciales urbanas y rurales a diferencia de la Euclidiana, adicionalmente el método k-
medoids se emplea cuando se sospecha de la presencia de outliers (observaciones dentro de
una muestra de datos que no es consistente con el resto), si esto ocurre, es recomendable
utilizar el criterio de distancia Manhattan, siendo este menos sensible a outliers que la
Euclidiana, por lo que, se comprueba que este criterio de distancia alterno conlleva a mejores

resultados en la definicion de zonas periurbanas con respecto al analisis exploratorio.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.  ldentificacion y caracterizacion de zonas a partir del indicador

Los nueve clusters estimados proporcionan la mejor interpretacion de las zonas que
integran la ZMQ. Los resultados indican que las zonas periurbanas, urbanas y rurales se
distribuyeron adecuadamente en los clusters obtenidos. Las zonas se diferenciaron e
identificaron a partir de sus caracteristicas principales en los aspectos de movilidad,
accesibilidad y uso del suelo, al emplear los valores medios estandarizados y su estadistica
descriptiva (principalmente con el coeficiente de variacion). Considerando la Figura 4.3, se
identificaron dichas zonas en funcién de los indicadores. Se presentan los valores medios
estandarizados para cada cluster, al considerar la recomendacion de Dagnino (2014), ya que
los rangos entre las variables tienen puntuaciones muy dispersas. Su estandarizacion refleja
auna mejor interpretacion en cuestion de las caracteristicas que los rigen, y su patron espacial

dentro de la ZMQ como se muestra en la Figura 4.3.1.
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Figura 4.3. Indicadores estandarizados por cada cluster.
Fuente: Elaboracion propia
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Del modelo PAM obtenido con respecto a los parametros aplicados, se emplearon
los indicadores medios estandarizados (véase Figura 5) y el CV (véase Tabla A1-A9) para
diferenciar las zonas periurbanas, urbanas y rurales. Se identificaron y caracterizaron las
zonas con respecto al rango de puntuacion Z, y altos o bajos porcentajes del CV. El rango de
los indicadores medios estandarizados con “valores altos” (por arriba de 1) identificaron a
las zonas urbanas (clusters 1, 3, 4y 9), para los “valores bajos” (por debajo de -1) a las zonas
rurales (clusters 2 y 8), y para los valores aproximados a la puntuacién Z de 0, se define la
transicion entre lo rural-urbano en las zonas periurbanas (clusters 5, 6 y 7), considerando para
ello las nueve variables con correlacién significativa (DP, DV, P_AG, P_AS, P_ATP,
DMVP, TMVP, DRV y P_ARC). Para el CV se observa que los porcentajes altos indican
una ausencia de patrones (indicadores evaluados) en las zonas, lo anterior, al mostrar
dispersiones significativas en sus datos. Mientras que, al obtener porcentajes bajos del CV,

nos indica los patrones en que se rigen las zonas.

En este contexto se caracterizd a las zonas periurbanas, urbanas y rurales con base
a lo mencionado, donde, el cluster 1 incluye un total de 128 unidades espaciales urbanas, que
comprende areas de menor extension en la periferia de la Zona Conurbada (ZC), al formar
un anillo alrededor del nicleo de la ZMQ con baja continuidad espacial. De acuerdo al
conocimiento empirico, son areas con mayor urbanizacion por la alta concentracion de
poblacion y asentamientos, menos accesibilidad a las zonas recreativas caminando y un alto
acceso al transporte publico. Otra caracteristica importante son las pocas areas dedicadas a
la agricultura y un alto acceso a las zonas recreativas en vehiculo privado. El cluster 2
considera 74 unidades espaciales urbanas y rurales, al comprender areas de menor extension
al Este, Oeste y Norte de la periferia de la ZC, igual forma un anillo alrededor del ndcleo de
la ZMQ de baja continuidad espacial, el grupo se caracteriz6 por tener baja concentracion de
asentamientos, y regirse por areas dedicadas a la agricultura y una alta accesibilidad a las
zonas recreativas en vehiculo privado, otra caracteristica importante es el bajo acceso al
transporte publico. El cluster 3 incluye 122 unidades espaciales urbanas en la periferia de la
ZC, y estructura un anillo alrededor del nucleo de la ZMQ con moderada continuidad

espacial, donde se caracterizd por la alta concentracion de asentamientos y alto acceso a las
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zonas recreativas en vehiculo privado, otra caracteristica importante son las pocas areas

dedicadas a la agricultura.

El cluster 4 incorpora 77 unidades espaciales urbanas ubicadas en el centro de la
ZMQ (dentro de la ZC), que forma el nucleo principal con una alta continuidad espacial y
areas de moderada extension. Este grupo se rige por tener los valores mas bajos en distancia
y tiempo de traslado con respecto al desplazamiento en vehiculo privado al nicleo de la zona,
al caracterizarse por un alto acceso al transporte publico y zonas recreativas en vehiculo
privado, bajo acceso a las zonas recreativas caminando y una alta densidad de la red vial, otra
caracteristica importante son sus nulas areas dedicadas a la agricultura con altos
asentamientos de poblacién. El cluster 5 agrupa 121 unidades espaciales urbanas y rurales,
que comprende areas de gran extension con una alta continuidad espacial al Este, Oeste y Sur
de la ZQM. De acuerdo al conocimiento empirico, son areas de menor urbanizacién por la
baja concentracion de poblacion, viviendas, asentamientos y un acceso nulo a las zonas
recreativas caminando, y se rigen por contener mas areas dedicadas a la agricultura y valores
estableces en la distancia y tiempo de viaje en vehiculo privado dentro de la zona. El cluster
6 incluye 80 unidades espaciales urbanas ubicadas al Norte de la ZMQ (fuera de la
conurbacion), con areas de poca extension y baja continuidad espacial. Este grupo se
caracterizd por su alta accesibilidad a las zonas recreativas en vehiculo privado y pocas areas

dedicadas a la agricultura.

El cluster 7 agrupa 44 unidades espaciales urbanas y rurales ubicadas al Norte de la
ZMQ con areas de poca extension y baja continuidad espacial, al caracterizarse por su bajo
acceso al transporte publico y baja densidad en la red vial. El cluster 8 incorpora 99 unidades
espaciales urbanas y rurales ubicadas al Norte y Sur de la ZMQ con areas de mayor extension
y alta continuidad espacial. Este grupo se rigi6 por tener los valores mas altos en distancia y
tiempo de traslado con respecto al desplazamiento en vehiculo privado al nacleo del grupo,
al caracterizarse por su baja accesibilidad a las zonas recreativas caminando y vehiculo
privado, donde son areas de menor urbanizacion por las bajas concentraciones de poblacion,
viviendas y baja densidad en la red vial. El cluster 9 se conforma de 46 unidades espaciales

urbanas ubicadas al Este y Oeste de la ZMQ con areas de menor extensién y poca continuidad
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espacial, caracterizado por densidades altas en la red vial y areas de menor urbanizacién por

las bajas concentraciones de asentamientos de poblacion.

Por lo anterior, al emplear el método PAM, la Tabla 3 muestra las principales
caracteristicas de cada cluster. Las Tablas A1-A9 resumen las variables que distinguen a cada
cluster del resto, y en donde se muestran los valores para cada variable en cada grupo con

base en su estadistica descriptiva para su representacion espacial.

Tabla 4.3. Caracteristicas principales que rigen a los clusters

Medoide . .
_ Caracteristica Promedio
representativo
] ) » 16242.38
Valor més alto en densidad de poblacién
Hab/Km2
Cluster Porcentaje mas alto de areas construidas 94.54 %
AGEB_267 i
1 Porcentaje mas alto de acceso al T.P. 84.95 %
Porcentaje mas alto de acceso a areas
_ ) 7.10 %
recreativas caminando
Cluster Porcentaje mas alto de areas agricolas 75.84 %
AGEB_41 I i :
2 Porcentaje mas bajo de areas construidas 12.37 %
Cluster Porcentaje mas bajo de areas agricolas 2.87 %
AGEB_468 i : _
3 Porcentaje mas alto de areas construidas 91.11%
Porcentaje mas bajo de areas agricolas 2.27T %
Porcentaje mas alto de areas construidas 92.41 %
Porcentaje mas alto de acceso al T.P. 85.44 %
Cluster Valor mas bajo en distancia de viaje al
AGEB_171 o 4.21 Km
4 municipio con V.P.
Valor més bajo en tiempo de viaje al ]
o 10.22 Min
municipio con V.P.
Valor mas alto en densidad de la red vial | 10.41 Km/Km2
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Porcentaje mas alto de acceso a areas

. 99.20 %
recreativas en V.P.
Porcentaje mas alto de acceso a areas
_ ) 6.89%
recreativas caminando
o ) y 426.93
Valor més bajo en densidad de poblacion
Hab/Km2
- Valor més bajo en densidad de viviendas | 183.67 Viv/IKm2
uster
. PT 95 Porcentaje mas alto de areas agricolas 69.94 %
Porcentaje mas bajo de areas construidas 5.49 %
Porcentaje mas bajo de acceso a areas
_ ) 0.16 %
recreativas caminando
Porcentaje mas bajo de areas agricolas 18.58 %
Cluster I _
AGEB 581 Porcentaje mas alto de acceso a areas
6 _ 84.39 %
recreativas en V.P.
Porcentaje mas bajo de acceso al T.P. 7.11%
Cluster I :
AGEB_231 Porcentaje mas bajo en densidad de la red
7 ) 1.18 Km/Km2
vial
o _ - 577.48
Valor més bajo en densidad de poblacion
Hab/Km2
Valor més bajo en densidad de viviendas | 189.44 Viv/Km2
Valor més alto en distancia de viaje al
o 28.73 Km
municipio con V.P.
Cluster Valor mas alto en tiempo de viaje al )
PT_143 o 42.11 Min
8 municipio con V.P.
Valor més bajo en densidad de la red vial | 1.40 Km/Km2
Porcentaje mas bajo de acceso a areas
_ 6.45 %
recreativas en V.P.
Porcentaje méas bajo de acceso a areas
0.13%

recreativas caminando
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Cluster Porcentaje mas bajo de areas construidas 1.11%
AGEB_375 i i
9 Valor mas alto en densidad de la red vial 2.29 Km/Km2

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando el enfoque exploratorio con los tres aspectos, el patrén espacial
obtenido por los diversos clusters se estructurd alrededor del centro de la ZMQ. Los clusters
3y 4 en el nacleo interno, lo que forma un anillo alrededor de este por los clusters 1, 2y 9,
y mas distantes del centro los clusters 5, 6, 7 y 8. Ademas, es claro que los clusters con areas
de mayor extension 5y 8 son las que caracterizan de forma general a la ZMQ de acuerdo a
sus patrones, de igual forma cabe mencionar que con base a la estadistica descriptiva de cada
cluster, principalmente al considerar sus coeficientes de variacion, nos muestra la
caracterizacion de cada uno de los clusters para su interpretacion en la representacion
espacial, por ejemplo, los valores de porcentaje mas altos en los indicadores estimados nos
da indicio que estas variables son las que menor predominan en las zonas analizadas, lo que
con lleva a prestar mas atencion en estas, cuando se pretende alcanzar ciertos objetivos bajo

la planificacion y gestion del territorio.

Se destaca que los resultados obtenidos bajo este enfoque exploratorio, son de
importancia para identificar y caracterizar las diversas zonas de una regién o metrépoli, a
partir de sus caracteristicas principales. A diferencia de los estudios previos, en el presente
se emplearon indicadores metropolitanos de movilidad, accesibilidad y uso del suelo; un
analisis de clusters particional mas robusto al considerar métricas de validacién (métodos de
eleccion en el ndmero 6ptimo de clusters); criterios de distancias alternos (indices de
disimilitud) y la estandarizacién de variables, lo que permitié la caracterizacion espacial en
la metropoli. Una de las ventajas del enfoque propuesto, es que permite la diferenciacion
entre zonas periurbanas, urbanas y rurales al considerar su distribucion espacial, sus
caracteristicas y los indicadores medios estandarizados. Ejemplo de lo anterior, es que, de las
nueve zonas, los clusters 1, 3, 4 y 9 son considerados tipicamente zonas urbanas y que estan
ubicados al centro de la metrdpoli, los clusters 2 y 8 son considerados rurales al mostrar la

menor concentracion de urbanizacidn y altos valores de areas agricolas, mientras los clusters
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5 6 y 7 se caracterizan por presentar transiciébn en sus principales caracteristicas
(considerando los indicadores estandarizados) y son tipificados como zonas periurbanas.

4.4. Comparativa con los Indicadores Socioeconémicos

En esta investigacion se considero el enfoque exploratorio expuesto anteriormente
con la metodologia y técnicas seleccionadas para identificar, delimitar y caracterizar zonas
periurbanas, en conjunto con las urbanas y rurales, mediante indicadores de movilidad,
accesibilidad y uso del suelo, en conjunto con el analisis de cluster particional (PAM) con
base a los criterios expuestos, y asi obtener los resultados esperados con respecto a una
identificacion y delimitacion robusta, por otra parte, en los enfoques preliminares, se
consideran indicadores socioecondmicos para su analisis, por lo que, a continuacion se

detall6 una comparativa de estos con el cambio de variables.

En este sentido, para tener una vision mas clara de la correcta aplicaciéon de esta
metodologia, se hizo el andlisis exploratorio con los indicadores socioeconémicos con base
a la agrupacién y determinacién del namero éptimo de clusters de la ZMQ, y asi poder
obtener la comparativa de ambos medios. Estos indicadores considerados son: i) Poblacién
total, ii) relacion hombres-mujeres, iii) grado de escolaridad promedio, iv) poblacion activa
econdémicamente, v) poblacion econémicamente no activa, vi) poblacion ocupada, vii)
poblacion desocupada, viii) total de hogares, ix) total de viviendas, y x) viviendas que
disponen de automdvil. En este contexto, se obtuvo el niamero éptimo de cluster con base a
los criterios mencionados y demostrados anteriormente, el cual nos arrojo cinco, tal como se
muestra en la Figura 4.4, a pesar de ser un rango considerable de zonas que no cae en la
heterogeneidad ya que no contiene pocos clusters, el valor de k con respecto a su
aproximacion a uno, se rebasa considerablemente, esto significa que la variacién intra-cluster
es mucho mayor al rango considerado, lo que puede resultar obsoleto para la identificacion
de zonas. Esto significa que, a pesar de poder hacer la representacion espacial de la tipologia
de zonas al considerar cinco zonas con los indicadores implementados, este puede no ayudar
en la diferenciacion de los patrones, ya que las caracteristicas de estas a pesar de tener un alto

valor de correlacion entre variables, puede caer en la similitud a gran medida, sin poder
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diferenciar zonas especificas, de igual forma con base a las consideraciones expuestas por
los investigadores, que enfatizan obtener un rango de cluster por arriba de seis nos conlleva

a no caer en la heterogeneidad de resultados.
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Figura 4.4. Namero 6ptimo de clusters de Indicadores Socioeconémicos.

Fuente: Elaboracion propia.
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5. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos con la teoria abordada y la metodologia aplicada
en el enfoque de analisis exploratorio se confirma la hipotesis establecida de la presente
investigacion, ya que a partir del modelo de analisis de clusters tipo particional con base en
los indicadores de movilidad, accesibilidad y uso del suelo, el territorio metropolitano se
diversifica con sus zonas periurbanas, urbanas y rurales al obtener la representacion espacial
de su tipologia, por lo que, esto se refleja claramente en los diferentes tipos de indicadores
implementados, los cuales son identificables por metodologias y variables como los
utilizados en esta investigacion. De igual forma, con la estadistica descriptiva de las zonas se
pudo comprobar la relacion que existe entre el coeficiente de variacion con respecto a sus
valores para la caracterizacion de las zonas, ya que al obtener valores altos explicaron la

ausencia de su patron con respecto al indicador correspondiente.

Este estudio demuestra, en congruencia con otros trabajos realizados, que la
identificacion y caracterizacion de zonas periurbanas, urbanas y rurales es un asunto
importante para coadyuvar a distinguir los diferentes tipos de zonas, puesto que en la actual
planificacion territorial es cada vez mas necesario diferenciarlas, y se ha puesto de manifiesto
que cada zona se puede caracterizar con los aspectos mencionados, por lo tanto, se
recomienda a los responsables de politicas prestar mas atencién a las problematicas que se
rigen en estas, al evaluarlos segun sea el caso. En este sentido, la tendencia de urbanizacion
de la ZMQ, debido al aumento de densidad demografica, en las areas centrales, representa
un gran desafio para que los encargados de politicas y gestion territorial proporcionen
suficiente infraestructura en estas areas (zona urbana), por ejemplo, una alternativa seria
ubicar los nuevos asentamientos de infraestructura urbana sobre las zonas periurbanas, ya
que al ser zonas de transicion no se somete a un cambio radical del proceso a diferencia de
las zonas rurales. Por otra parte, y en acuerdo con Gonzalez et al. (2021) en cuanto al
problema ambiental, las zonas periurbanas son espacios estratégicos para el proceso de
transicion socio-ecologia, puesto que participan de manera significativa en la provision de
servicios eco-sistematicos a las ciudades, por lo que es importante identificar donde se

delimitan y caracterizan estas zonas. En este contexto, los resultados de la investigacion
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destacan que cada zona periurbana, urbanay rural se puede identificar y caracterizar con los
aspectos y métodos propuestos. Asi, la contribucion de la presente investigacion permite
realizar un enfoque metodoldgico exploratorio centrado en las practicas de movilidad y
accesibilidad, y ademas de ello considera indicadores socioeconomicos. El enfoque permite
identificar cuando se producen cambios estructurales en el entorno fisico, social y econémico
en las zonas de la metrdpoli. En cuanto a los indicadores metropolitanos reportados, se hace
énfasis que estos pueden considerar desde los puntos de vista particular, al examinar estos u
otros aspectos importantes en el ambito para implementarlos, por ejemplo, salud, educacion,
elementos naturales, politica, econémico, social, cultural, entre otros, ya que dependera de
los objetivos requeridos en cuanto a la planificacion y gestion del territorio a analizar y

evaluar en las regiones.

Por otro lado, las zonas periurbanas estan sometidas a un alto grado de presién que
podrian comprenderse y gestionarse mejor si se tienen en cuenta sus especificaciones y una
identificacion clara de estas. Por lo que, el enfoque exploratorio desarrollado para identificar,
delimitar y caracterizar los espacios periurbanos, urbanos y rurales con base a las
caracteristicas de movilidad y accesibilidad, puede aportar nuevos conocimientos sobre estas
complejas regiones en otros lugares, y es aplicable tanto para comprender la dindmica
reciente como para describir los patrones actuales, pero también para sentar las bases para
dirigir la politica y la planificacion. El enfoque exploratorio descrito y aplicado puede
replicarse en otros &ambitos metropolitanos, al esperar que produzca no los mismos resultados,

sino resultados con la misma calidad en el andlisis de los contextos Unicos de cada region.

De hecho, comprender si existen leyes universales que configuran las zonas
periurbanas, urbanas y rurales o si las tipologias de zonas dependen del contexto y surgen
nuevos tipos en las distintas regiones, es un aspecto fundamental en la ordenacion territorial
actual, y este tipo de conocimiento puede cuestionar el paradigma de la divisién urbano-rural
que sigue dominando los enfoques contemporaneos de planificacion, por lo que, se exigen
nuevos enfoques y herramientas que, al comprender mejor la naturaleza hibrida de las zonas,

sean capaces de dirigir el desarrollo de las regiones de forma mas resilientes, para que la
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planificacion y gestion territorial siempre busquen garantizar una mayor eficiencia mediante

un mejor conocimiento de las zonas donde se aplica.
5.1. Lineas de investigacion futura

En el proceso de desarrollo de la investigacion aplicada sobre este documento, fue
posible identificar algunas ideas que se pueden desarrollar a detalle para futuras
investigaciones con respecto al enfoque de andlisis exploratorio. Por esta razén, y desde un
particular punto de vista, a continuacion, se muestran cada una de las recomendaciones a
realizar para el desarrollo cientifico del enfoque abordado y asi determinar una

caracterizacion eficiente del territorio a analizar y evaluar.

= Al considerar los sistemas de indicadores territoriales reportados, y para una
mejor interpretacion en los aspectos de la movilidad y accesibilidad, se sugiere
implementar los viajes realizados en los diferentes modos de transporte,
tiempos de viaje, entre otros relacionados, esto debido a la disponibilidad de los
datos para su estimacion.

= En funcién del modelo de andlisis de clusters tipo particional, es conveniente
utilizar técnicas alternas recientes para evaluar si los resultados son mas
precisos y consistentes, por ejemplo, como la Clustering Large Applications
(CLARA), que es una adaptacion reciente de la técnica Partitioning Around
Medoids (PAM), y comparar los resultados al implementarlos.
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7. ANEXOS

7.1.  Estadistica Descriptiva del Analisis de Clusters PAM

Tabla Al. Estadistica descriptiva del Cluster 1, N=128.

VARIABLE MIN MAX | MEDIA DS &Y,

DP 9792.86 | 29397.96 | 16243.38 | 3890.60 23.95%

DV 2710.64 | 10869.57 | 5375.11 | 1425.46 26.52%
P_AG 0.00 0.62 0.03 0.09 _
P_AS 0.00 1.00 0.95 0.15 15.84%
P_ATP 0.00 1.00 0.85 0.26 30.12%
DMVP 2.12 23.67 9.62 3.97 41.26%
TMVP 6.42 30.43 19.71 5.22 26.50%
DRV 0.00 11.85 2.74 2.73 99.63%

P_ARC 0.00 1.00 0.96 0.18 18.54%
P_ARP 0.00 1.00 0.07 0.17 ;

Min; Valores minimos, Max; Valores Maximos, D.S.; Desviacion Estandar, C.V.;
Coeficiente de Variacion.

Fuente: Elaboracion propia.

COEFICIENTE DE VARIACION CLUSTER 1

0
400.00% 358.26%

350.00%

300.00%
232.90%

250.00%
200.00%
150.00%
99.63%
100.00%

23.95% 26.52%

[

DP DV

41.26%
50.00% 15.849, 30-12% ® 26.50% 18.54%
= [ |

PAG P AS P ATP DMVP TMVP DRV P_ARC P_ARP

0.00%

Figura Al.1. Gréfica de Coeficiente de Variacion del Cluster 1.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A2. Estadistica descriptiva del Cluster 2, N=74.

VARIABLE MIN MAX | MEDIA DS cVv

DP 27.77 | 10064.13 | 3389.28 | 2202.41 64.98%

DV 12.25 | 4753.85 | 1365.10 | 977.92 71.64%
P_AG 0.00 1.00 0.76 0.26 33.90%
P_AS 0.00 0.52 0.12 0.16
P_ATP 0.00 1.00 0.31 0.29 93.21%
DMVP 0.43 22.36 8.93 4.81 53.83%
TMVP 1.85 35.60 17.32 6.47 37.34%
DRV 0.00 12.53 3.38 2.85 84.14%

P_ARC 0.00 1.00 0.91 0.16 17.12%
P_ARP 0.00 0.28 0.02 0.05 ;

Min; Valores minimos,

Coeficiente de Variacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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COEFICIENTE DE VARIACION CLUSTER 2
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33.90%

=

DV P AG

130.21%

93.21%

i

P_AS P_ATP

53.83%
37.34%

i m

DMVP TMVP

84.14%

17.12%

—

DRV P_ARC

Figura A2.1. Gréfica de Coeficiente de Variacion del Cluster 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A3. Estadistica descriptiva del Cluster 3, N=122.

VARIABLE MIN MAX | MEDIA DS cVv
DP 0.39 |14600.00 | 7360.83 | 2725.40 37.03%
DV 0.20 | 482422 | 239327 | 944.21 39.45%

P AG 0.00 0.41 0.03 0.07 _
P_AS 0.00 1.00 0.91 0.19 21.12%
P_ATP 0.00 1.00 0.68 0.28 41.81%
DMVP 1.17 19.68 6.60 2.99 45.22%
TMVP 3.65 25.77 15.15 4.62 30.45%
DRV 0.00 9.19 2.81 2.09 74.33%
P_ARC 0.19 1.00 0.95 0.17 17.53%

P_ARP 0.00 0.92 0.06 0.14 ;

Min; Valores minimos,

Coeficiente de Variacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Bl m
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Figura A3.1. Gréfica de Coeficiente de Variacion del Cluster 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A4. Estadistica descriptiva del Cluster 4, N=77.

VARIABLE MIN MAX | MEDIA DS cVv
DP 27.06 |11509.16 | 5102.09 | 2820.29 55.28%
DV 588 | 4236.64 | 185046 | 980.72 53.00%

P AG 0.00 0.51 0.02 0.07 _
P_AS 0.02 1.00 0.92 0.20 21.58%
P_ATP 0.02 1.00 0.85 0.21 24.06%
DMVP 0.38 13.57 4.21 2.63 62.32%
TMVP 1.10 24.07 10.22 4.87 47.70%
DRV 3.37 18.42 10.41 3.38 32.50%
P_ARC 0.63 1.00 0.99 0.05 4.61%

P_ARP 0.00 0.75 0.07 0.15 ;

Min; Valores minimos, Max; Valores Maximos, D.S.; Desviacion Estandar, C.V.;

Coeficiente de Variacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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D

Figura A4.1. Gréfica de Coeficiente de Variacion del Cluster 4.
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P AG

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A5. Estadistica descriptiva del Cluster 5, N=121.

Min; Valores minimos,

Coeficiente de Variacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A5.1. Gréfica de Coeficiente de Variacion del Cluster 5.

Fuente: Elaboracion propia.
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VARIABLE MIN MAX | MEDIA DS cVv

DP 0.00 |[10266.48| 426.93 1219.32 285.60%

DV 0.00 | 4876.37 | 183.67 615.37 _
P_AG 0.00 1.00 0.70 0.28 39.46%
P_AS 0.00 0.66 0.05 0.13 235.83%
P_ATP 0.00 0.92 0.18 0.16 90.40%
DMVP 1.43 25.72 13.18 5.14 39.00%
TMVP 4.43 36.12 22.16 6.28 28.33%
DRV 0.00 7.12 1.86 1.28 69.00%

P_ARC 0.00 1.00 0.23 0.26 110.92%
P_ARP 0.00 0.06 0.00 0.01 ;

Max; Valores Maximos, D.S.; Desviacién Estandar, C.V.;

395.14%

P_ARP



Tabla A6. Estadistica descriptiva del Cluster 6, N=80.

VARIABLE MIN MAX | MEDIA DS cVv

DP 940.09 | 1143056 | 5565.22 | 2507.75 45.06%
DV 291.39 | 4982.46 | 1891.47 | 999.73 52.85%

P AG 0.00 0.69 0.19 0.18 _
P_AS 0.00 1.00 0.64 0.29 45.87%
P_ATP 0.00 0.98 0.57 0.25 44.27%
DMVP 6.28 32.55 15.46 5.71 36.92%
TMVP 10.95 48.08 25.19 5.42 21.51%
DRV 0.00 13.25 4.96 2.66 53.64%
P_ARC 0.00 1.00 0.84 0.30 35.35%

P_ARP 0.00 0.65 0.03 0.09 ;

Min; Valores minimos, Max; Valores Maximos, D.S.; Desviacion Estandar, C.V.;
Coeficiente de Variacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A6.1. Gréafica de Coeficiente de Variacion del Cluster 6.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A7. Estadistica descriptiva del Cluster 7, N=44

VARIABLE MIN MAX | MEDIA DS cVv

DP 52.63 | 13836.45 | 3891.70 | 3335.75 85.71%
DV 18351 | 669512 | 1805.74 | 1614.62 89.42%

P AG 0.00 0.74 0.09 0.19 _
P_AS 0.00 1.00 0.58 0.38 64.66%
P_ATP 0.00 0.53 0.07 0.13 185.75%
DMVP 7.44 39.17 20.52 5.18 25.22%
TMVP 20.57 53.47 31.27 5.64 18.04%
DRV 0.00 7.14 1.18 1.64 139.24%
P_ARC 0.00 1.00 0.74 0.35 47.43%

P_ARP 0.00 0.52 0.04 0.11 ;

Min; Valores minimos, Max; Valores Maximos, D.S.; Desviacion Estandar, C.V.;
Coeficiente de Variacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A7.1. Gréfica de Coeficiente de Variacion del Cluster 7.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A8. Estadistica descriptiva del Cluster 8, N=99

VARIABLE MIN MAX | MEDIA DS cVv

DP 5.26 5414.69 | 577.48 | 1264.79 219.02%

DV 2.17 3292.93 | 189.44 | 461.60 _
P_AG 0.00 1.00 0.51 0.31 60.46%
P_AS 0.00 0.87 0.09 0.21 226.16%
P_ATP 0.00 1.00 0.12 0.18 142.74%
DMVP 10.73 55.75 28.73 8.24 28.69%
TMVP 21.72 81.35 42.11 10.66 25.31%
DRV 0.00 12.68 1.40 1.67 119.34%

P_ARC 0.00 0.84 0.06 0.14 210.41%
P_ARP 0.00 0.03 0.00 0.00 ;

Min; Valores minimos, Max; Valores Maximos, D.S.; Desviacion Estandar, C.V.;
Coeficiente de Variacién

Fuente: Elaboracion propia
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Figura A8.1. Gréfica de Coeficiente de Variacion del Cluster 8.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla A9. Estadistica descriptiva del Cluster 9, N=46

VARIABLE MIN MAX | MEDIA DS cVv

DP 5934.78 | 35086.61 | 14299.34 | 5457.74 38.17%

DV 3004.00 | 12685.04 | 6502.40 | 1994.33 30.67%
P_AG 0.00 1.00 0.67 0.43 63.18%
P_AS 0.00 0.30 0.01 0.04
P_ATP 0.00 1.00 0.34 0.33 95.92%
DMVP 9.25 22.05 15.72 3.43 21.83%
TMVP 19.13 35.57 28.62 3.62 12.64%

DRV 0.00 16.62 2.29 3.60 157.09%
P_ARC 0.00 1.00 0.70 0.39 56.04%
P_ARP 0.00 0.56 0.03 0.09 ;

Min; Valores minimos, Max; Valores Maximos, D.S.; Desviacion Estandar, C.V.;
Coeficiente de Variacién

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A9.1. Grafica de Coeficiente de Variacion del Cluster 9.
Fuente: Elaboracién propia.
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7.2.  Sintaxis de Programacion en R Studio del Modelo de Analisis de Cluster PAM.

#Cargar y Utilizar Funcion IPAK#
ipak <- function(pkg) {
new.pkg <- pkg[!(pkg %in% installed.packages()[, "Package"])]
if (length(new.pkQ))
install.packages(new.pkg, dependencies = TRUE)
sapply(pkg, require, character.only = TRUE)

¥
packages <- c("fpc","NbClust","cluster","factoextra","tidyr")
ipak(packages)
fpc NbClust cluster factoextra  tidyr
TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE
#Cargar la Base de Datos y Estandarizarla#
df <- scale(MATRIZ_IND_MOV_ACCEYS)

head(df)

DP DV P_AG P_AS P ATP DMVP TMVP DRV P ARC P_ARP
AGEB_0 1.0355719 0.58768231 -0.8446470 1.10104629 0.5090266 -0.5580953 -0.2665519 0.08682984 0.7425415 -0.0835263
AGEB_1 -0.7765767 -0.66211086 1.7722927 -1.10472953 -0.3780974 -0.8307213 -0.5735344 -0.83612219 -0.2618024 -0.2586097
AGEB_2 0.0986091 0.04830329 -0.6631575 0.94350460 -1.1956486 -1.0293781 -1.0060320 -0.12162594 0.7425415 0.9503104
AGEB_3 0.1794060 0.22210187 -0.8446470 1.10104629 -0.4959994 -0.9917667 -0.8956393 0.32115633 0.7425415 -0.1613607
AGEB_4 0.2738066 0.18775904 -0.8446470 0.03344233 -0.1516317 -0.3588686 -0.4480194 0.47708821 0.7425415 3.2416756
AGEB_5 0.6000852 0.75512487 -0.8446470 1.10104629 1.3856355 -0.8064448 -0.8260767 1.69674448 0.7425415 -0.3236072
()
#Establecer Namero Optimo de Clusters#

fviz_nbclust(x = df, FUNcluster = pam, method = "gap_stat", k.max = 10,

diss = dist(df, method = "manhattan”)) + xlab("NUmero de clusters k")
ylab("Estadistico Gap (k)") + labs(title = "")

Clustering k =1,2,..., K.max (= 10): .. done
Bootstrapping, b = 1,2,..., B (= 100) [one "." per sample]:

#Ejecutar Algoritmo PAM# Criterio: euclidean y manhattan
pam_clusters <- pam(x = df, k =9, metric = "manhattan™)

pam_clusters$medoids
DP DV P_AG P_AS P_ATP  DMVP TMVP DRV P_ARC P_ARP
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AGEB_267 1.4170962 1.1933219 -0.8446470 1.1010463 1.34050546 -0.40947312 -0.1848915 -0.3265204 0.7425415 -0.2824822
AGEB_41 -0.5088979 -0.3972401 1.4320230 -0.8203175 -0.66659246 -0.74957176 -0.7867588 -0.2140502 0.7425415 -0.3236072
AGEB_468 0.1564997 0.1120605 -0.8446470 1.1010463 0.65091940 -0.71013673 -0.8215400 -0.2118235 0.7425415 -0.3236072
AGEB_171 -0.4680550 -0.3898633 -0.8446470 1.1010463 1.27785569 -1.11827790 -1.2374031 1.7963079 0.7425415 -0.3236072
PT_95 -1.0092275 -0.9873570 1.5252148 -1.1570513 -0.75006632 -0.05022683 -0.1123045 -0.4616496 -1.2281192 -0.3236072

AGEB_581 -0.1975977 -0.3059140 -0.3681571 0.6989193 0.32949202 0.13897013 0.2823873 0.2778947 0.7425415 -0.3236072
AGEB_231 -0.5309349 -0.2062116 -0.8446470 0.3810731 -1.27293253 0.93690264 0.9916228 -0.7625893 0.4247275 -0.2500420
PT_143 -1.0102277 -0.9960687 0.2129979 -1.1570513 -1.09157183 1.60194137 1.5889533 -0.7302527 -1.6940326 -0.3236072

AGEB_375 1.4720393 2.0450250 1.8310270 -1.1570513 0.08241587 0.31870725 0.8131798 -0.9608579 0.7425415 -0.3236072

(.)
#Visualizacion de Resultados#

fviz_cluster(object = pam_clusters, data = datos, ellipse.type = "t",
repel = TRUE) +
theme_bw() +
labs(title = "Resultados clustering PAM") +
theme (legend.position = "none™)

#Resumen de Estadistica Descriptiva#

CLUSTER_MIN <- data.frame(MATRIZ_IND_MOV_ACCES %>%
mutate(Cluster = pam_clusters$clustering) %>%
group_by(Cluster) %>%
summarise_all("min"))

CLUSTER_MAX <- data.frame(MATRIZ_IND_MOV_ACCES %>%
mutate(Cluster = pam_clusters$clustering) %>%
group_by(Cluster) %>%
summarise_all("max"))

CLUSTER_MED <- data.frame(MATRIZ_IND_MOV_ACCES %>%
mutate(Cluster = pam_clusters$clustering) %>%
group_by(Cluster) %>%
summarise_all("mean"))

CLUSTER_SD <- data.frame(MATRIZ_IND_MOV_ACCES %>%
mutate(Cluster = pam_clusters$clustering) %>%
group_by(Cluster) %>%
summarise_all(*"sd"))

92



#Caracterizacion de Clusters#

df <- MATRIZ_IND_MOV_ACCES

df

df <- scale(MATRIZ_IND_MOV_ACCEYS)

df

df<- as.data.frame(df)

df

df$Cluster<-as.factor(pam_clusters$clustering)

df

df$Cluster<-factor(df$Cluster)

data_long <- gather(df, caracteristica, valor, DP:P_ARP, factor_key=TRUE)
data_long

colnames(data_long) <- c("Cluster","caracteristica","valor")

ggplot(data_long, aes(as.factor(x = caracteristica), y = valor,group=Cluster, colour =
Cluster)) +

stat_summary(fun = mean, geom="pointrange", size = 1, aes(shape = Cluster))+
stat_summary(geom="point") + xlab("") + ylab("z")

#Correlacion de Indicadores#

corrplot(Correlacion, method = "color”, tl.col = "black"tl.cex = .75, type =
"upper",number.cex = .75, addCoef.col = "black",tl.srt = 90, sig.level = 0.01, insig = "blank™,
diag = FALSE)
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7.3.  Andlisis Territorial para Estimacion de Indicadores en Software QGIS
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Figura A10. Area dedicada a la agricultura.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A11. Area construida o Asentamientos Humanos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A12. Red Vial de Caminos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura A13. Cobertura del transporte publico.

Fuente: Elaboracion propia con base en el IQT (2017).
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Fuente: Elaboracion propia.
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7.4.  Matriz de Indicadores de Uso de Suelo, Movilidad y Accesibilidad Estimados.

Tabla A10. Indicadores estimados.

UE DP DV P_AG P_AS P_ATP | DMVP | TMVP DRV P_ARC | P_ARP
AGEB_0 | 12772.97 | 3600.00 0.00 1.00 0.67 8.16 19.82 3.67 1.00 0.03
AGEB_1 1491.46 768.29 0.98 0.02 0.34 5.76 16.43 0.44 0.59 0.01
AGEB_2 6939.92 | 2377.91 0.07 0.93 0.03 4.02 11.67 2.94 1.00 0.14
AGEB_3 7442.92 | 2771.69 0.00 1.00 0.29 4.35 12.88 4.49 1.00 0.02
AGEB_4 8030.61 | 2693.88 0.00 0.53 0.42 9.90 17.82 5.04 1.00 0.40
AGEB_5 | 10061.86 | 3979.38 0.00 1.00 1.00 5.98 13.65 9.31 1.00 0.00
AGEB_6 2333.67 789.15 0.10 0.90 0.28 4.85 13.45 2.40 0.99 0.00
AGEB_7 8414.63 | 2589.43 0.00 1.00 0.98 5.46 13.07 491 1.00 0.00
AGEB_8 7119.12 | 2274.29 0.00 1.00 0.86 5.85 13.90 2.60 1.00 0.07
AGEB_9 | 13598.68 | 3888.16 0.00 1.00 1.00 9.85 20.73 3.70 1.00 0.01
AGEB_10 | 18981.65 | 3871.56 0.00 1.00 1.00 8.46 20.22 3.63 1.00 0.00
AGEB_11 | 6550.47 | 1780.62 0.12 0.88 0.94 1.64 5.55 3.90 1.00 0.00
AGEB_12 | 4360.44 | 1430.34 0.20 0.80 0.90 1.90 6.68 5.52 0.98 0.00
AGEB_13 | 4823.18 | 1523.03 0.03 0.97 0.87 2.15 6.62 6.10 1.00 0.00
AGEB_14 | 6815.79 | 2372.47 0.01 0.97 0.95 421 11.77 3.11 1.00 0.00
AGEB_15 47.32 25.48 0.27 0.63 0.85 5.16 11.75 5.35 1.00 0.00
AGEB_16 | 4760.09 | 1711.01 0.02 0.98 0.44 3.74 11.58 6.76 1.00 0.14
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AGEB_17 | 9385.71 | 3385.71 0.00 1.00 0.53 6.20 14.98 0.00 1.00 0.00
AGEB_18 | 7481.74 | 1938.36 0.04 0.97 0.96 3.39 9.48 13.72 1.00 0.00
AGEB_19 | 8612.99 | 2477.40 0.02 0.77 0.82 4.29 12.28 2.66 1.00 0.01
AGEB_20 | 1450.55 688.64 0.51 0.49 0.97 0.38 1.10 3.37 1.00 0.00
AGEB_21 | 15272.73 | 5008.26 0.00 0.97 0.44 6.14 16.87 1.34 1.00 0.00
AGEB_22 | 6629.54 | 2277.24 0.67 0.33 0.30 3.31 11.05 1.72 1.00 0.18
AGEB_23 | 9349.21 | 4187.30 0.10 0.90 0.08 1.89 6.12 1.79 1.00 0.16
AGEB_24 | 1216.87 469.88 0.74 0.26 0.59 1.06 3.15 1.93 0.75 0.00
AGEB_25 | 13468.57 | 4834.29 0.00 1.00 0.96 6.92 16.78 5.15 1.00 0.00
AGEB_26 | 10207.42 | 3767.28 0.00 1.00 0.60 8.02 19.28 4.25 1.00 0.08
AGEB_27 | 4889.36 | 2201.42 0.52 0.48 0.51 2.33 7.47 1.23 0.90 0.00
AGEB_28 | 7675.93 | 2404.32 0.00 1.00 0.93 5.80 15.22 4.76 1.00 0.00
AGEB_29 | 1938.46 673.85 0.99 0.01 0.22 1.57 5.35 1.17 1.00 0.00
AGEB_30 | 5041.67 | 1802.08 0.94 0.06 0.84 4.05 11.35 5.65 1.00 0.00
AGEB_31 | 11058.44 | 4376.62 0.35 0.65 0.91 8.71 16.05 2.54 0.99 0.00
AGEB_32 | 14554.86 | 5865.20 0.01 0.93 0.38 9.83 19.97 3.16 1.00 0.01
AGEB_33 | 5237.08 | 1525.84 0.02 0.98 0.26 8.15 15.20 0.00 1.00 0.12
AGEB_34 | 11509.16 | 3816.85 0.00 1.00 1.00 481 13.57 7.86 1.00 0.21
AGEB_35 | 12805.76 | 3406.47 0.00 0.98 1.00 4.38 11.90 3.48 1.00 0.48
AGEB_36 | 12838.24 | 4818.63 0.00 1.00 0.96 4.69 14.12 5.22 1.00 0.24
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AGEB_37 | 14648.21 | 5390.88 0.03 0.97 0.69 6.59 15.60 4.47 1.00 0.06
AGEB_38 | 11795.45 | 3825.76 0.00 1.00 0.89 7.71 18.32 0.00 1.00 0.00
AGEB_39 | 13847.83 | 4663.04 0.00 1.00 0.77 8.15 20.27 7.36 1.00 0.24
AGEB_40 | 9792.86 | 3850.00 0.62 0.38 0.93 7.67 18.97 151 1.00 0.00
AGEB_41 | 3157.89 | 1368.42 0.85 0.15 0.23 6.48 14.08 2.62 1.00 0.00
AGEB_42 | 3139.75 | 1090.06 0.85 0.15 0.24 4.16 12.70 1.71 1.00 0.00
AGEB_43 | 2933.33 | 1400.00 0.47 0.20 0.00 4.57 12.83 0.00 1.00 0.00
AGEB_44 | 8109.26 | 3574.07 0.00 1.00 0.45 1.17 3.65 0.03 1.00 0.00
AGEB_45 | 10078.84 | 2780.08 0.00 1.00 0.90 4.97 13.93 1.97 1.00 0.92
AGEB_46 | 1233.41 455.38 0.03 0.97 0.48 3.57 10.55 6.19 1.00 0.03
AGEB_47 306.67 229.33 0.96 0.05 0.25 2.70 7.47 541 1.00 0.00
AGEB_48 | 9702.22 | 4693.33 0.15 0.85 0.00 2.21 7.05 0.22 1.00 0.32
AGEB_49 | 5818.18 | 2330.58 0.23 0.77 0.50 4.32 11.10 4.69 1.00 0.04
AGEB_50 339.61 120.44 0.73 0.27 0.08 4.85 15.23 0.60 1.00 0.07
AGEB_51 | 5300.00 | 1909.38 0.00 1.00 0.90 5.47 12.88 9.66 1.00 0.00
AGEB_52 | 1428.96 412.67 0.04 0.16 0.16 6.12 12.62 1.72 1.00 0.09
AGEB_53 | 7994.10 | 2053.10 0.26 0.74 0.81 8.60 15.85 4.15 1.00 0.00
AGEB_54 | 584454 | 1705.88 0.00 1.00 0.53 5.66 15.93 5.32 1.00 0.06
AGEB_55 | 4279.79 | 1559.59 0.00 0.98 0.55 5.62 15.63 0.74 1.00 0.00
AGEB_56 | 5447.92 | 1593.75 0.02 0.98 0.01 6.09 17.47 1.67 1.00 0.00

102




AGEB_57 | 7810.95 | 2218.91 0.00 1.00 0.83 5.46 15.50 1.05 1.00 0.03
AGEB_58 | 2516.61 | 1418.82 0.27 0.26 0.13 10.31 20.87 4.09 0.61 0.00
AGEB_59 | 6053.40 | 2194.17 0.06 0.94 0.72 9.80 19.43 9.19 0.19 0.00
AGEB_60 | 1822.24 555.15 0.31 0.66 0.00 10.09 23.07 3.98 0.20 0.01
AGEB_61 | 4490.91 | 1975.76 0.23 0.00 0.55 6.67 16.67 5.90 1.00 0.00
AGEB_62 | 4056.34 | 1800.00 0.19 0.72 0.15 8.79 19.93 4.97 0.81 0.12
AGEB_63 | 451552 | 1947.95 0.41 0.59 0.64 2.37 7.83 1.30 0.98 0.00
AGEB_64 | 6377.05 | 2352.46 1.00 0.00 0.00 4.33 11.60 1.96 0.69 0.00
AGEB_65 | 4313.36 | 2576.04 1.00 0.00 0.00 6.06 14.55 0.00 0.94 0.00
AGEB_66 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 4.58 12.40 4.52 0.00 0.00
AGEB_67 | 7504.00 | 2928.00 0.86 0.14 0.55 2.80 8.72 3.47 1.00 0.00
AGEB_68 | 3595.09 | 1123.58 0.57 0.38 0.60 5.78 16.95 2.69 0.84 0.00
AGEB_69 | 2926.92 923.08 0.68 0.00 0.00 7.54 15.78 0.04 1.00 0.01
AGEB_70 | 1377.78 666.67 0.96 0.05 0.00 11.38 21.30 3.66 1.00 0.00
AGEB_71 215.71 142.86 1.00 0.00 0.00 4.60 12.25 2.37 0.97 0.00
AGEB_72 | 2127.94 714.43 0.69 0.31 0.58 5.22 11.35 6.32 1.00 0.00
AGEB_73 | 5130.63 | 2522.52 0.16 0.00 0.32 9.62 18.55 4.25 1.00 0.65
AGEB_74 | 6716.83 | 2781.55 1.00 0.00 0.04 9.45 18.38 5.93 0.99 0.00
AGEB_75 | 7184.62 | 4753.85 1.00 0.00 0.00 9.79 18.77 0.00 1.00 0.00
AGEB_76 | 1139.30 671.64 0.41 0.00 0.09 9.85 22.28 0.00 1.00 0.01
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AGEB_77 | 4138.77 | 1593.71 0.56 0.00 0.31 9.41 18.22 4.01 0.99 0.15
AGEB_78 | 4293.10 | 1913.79 1.00 0.00 0.00 8.09 18.58 1.18 1.00 0.00
AGEB_79 | 6668.49 | 2726.03 0.00 1.00 0.54 7.94 19.15 1.18 1.00 0.00
AGEB_80 | 15453.33 | 4586.67 0.00 1.00 1.00 6.67 16.15 8.05 1.00 0.00
AGEB_81 | 16383.44 | 5708.59 0.00 1.00 0.93 8.37 21.62 5.22 1.00 0.04
AGEB_82 | 11270.07 | 3182.48 0.00 1.00 0.97 9.73 20.33 5.23 1.00 0.09
AGEB_83 | 6842.11 | 3357.89 0.99 0.00 0.00 10.47 19.83 0.00 0.06 0.00
AGEB_84 | 5462.66 | 2132.97 0.52 0.48 0.24 11.94 20.92 0.97 0.99 0.00
AGEB_85 968.71 326.53 0.00 1.00 0.38 4.87 11.08 0.00 1.00 0.03
AGEB_86 | 8187.77 | 2231.44 0.00 1.00 1.00 5.40 11.50 1.83 1.00 0.26
AGEB_87 | 1746.14 512.71 0.38 0.62 0.59 6.45 14.75 3.64 0.93 0.08
AGEB_88 | 19206.67 | 4520.00 0.00 1.00 1.00 5.07 12.78 0.00 1.00 0.39
AGEB_89 | 12000.00 | 3322.66 0.00 1.00 0.99 5.45 12.62 3.36 1.00 0.00
AGEB_90 | 4302.07 | 1823.45 0.00 1.00 0.71 2.21 6.48 7.87 1.00 0.05
AGEB_91 | 11388.24 | 2882.35 0.00 1.00 1.00 6.92 14.23 11.87 1.00 0.00
AGEB_92 | 12154.98 | 3505.54 0.00 1.00 0.96 5.55 14.43 0.00 1.00 0.03
AGEB_93 | 4857.14 | 1415.87 0.00 1.00 0.90 5.34 14.27 3.27 1.00 0.06
AGEB_94 | 3997.47 | 1308.86 0.00 1.00 0.90 6.15 15.08 3.08 1.00 0.00
AGEB_95 | 2030.33 577.09 0.00 1.00 0.96 2.80 6.92 7.37 1.00 0.08
AGEB_96 | 4897.83 | 1760.87 0.00 1.00 0.92 3.57 9.30 11.80 1.00 0.09
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AGEB_97 | 11225.27 | 2813.19 0.00 1.00 0.64 5.91 13.85 0.00 1.00 0.00
AGEB_98 | 10083.33 | 3062.50 0.00 1.00 0.80 5.64 13.50 0.00 1.00 0.00
AGEB_99 | 1576.66 588.85 0.00 1.00 0.46 4.03 8.77 4.78 1.00 0.01
AGEB_100 | 7971.15 | 2536.54 0.08 0.92 0.77 4.12 12.53 7.13 1.00 0.00
AGEB_101 | 3147.80 874.21 0.00 0.90 0.49 7.11 16.27 1.69 1.00 0.03
AGEB_102 | 6395.83 | 2197.92 0.00 1.00 0.70 5.06 10.35 8.13 1.00 0.00
AGEB_103 | 3379.46 | 1174.11 0.00 1.00 0.63 6.28 14.48 13.54 1.00 0.00
AGEB_104 | 3427.06 | 1209.30 0.00 1.00 0.73 3.02 9.17 7.62 1.00 0.14
AGEB_105| 3005.84 | 1180.93 0.08 0.92 0.78 3.31 7.65 13.32 1.00 0.49
AGEB_106 | 4048.00 | 1922.67 0.00 1.00 0.99 441 10.25 12.68 1.00 0.00
AGEB_107 | 8400.00 | 3207.59 0.00 1.00 0.71 3.48 8.33 5.08 1.00 0.19
AGEB_108 | 10681.71 | 3964.37 0.04 0.96 0.30 6.08 13.58 2.18 1.00 0.00
AGEB_109 | 3288.42 | 1224.59 0.00 1.00 1.00 5.20 12.30 6.20 1.00 0.00
AGEB_110 | 8784.81 | 3452.53 0.00 1.00 0.31 5.56 13.28 131 1.00 0.00
AGEB_111 | 10736.59 | 3468.29 0.00 1.00 0.80 3.27 8.27 9.30 1.00 0.01
AGEB_112 | 5769.23 | 2646.15 0.00 1.00 1.00 2.39 7.83 7.81 1.00 0.00
AGEB_113 | 7697.44 | 3353.85 0.00 1.00 1.00 2.16 7.13 8.06 1.00 0.00
AGEB_114 | 4982.86 | 2082.86 0.00 1.00 0.85 0.74 2.10 17.55 1.00 0.75
AGEB_115 | 10491.33 | 4080.92 0.00 1.00 0.98 1.34 4.67 10.85 1.00 0.49
AGEB_116 | 19235.29 | 8647.06 0.00 1.00 0.26 2.23 6.42 1.12 1.00 0.00
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AGEB_117 | 13924.81 | 4537.59 0.00 1.00 1.00 4.31 11.77 2.58 1.00 0.00
AGEB_118 | 16492.82 | 4564.59 0.00 1.00 1.00 3.77 9.90 4.73 1.00 0.00
AGEB_119 | 6321.85 | 2531.13 0.00 1.00 0.97 1.55 5.35 6.62 1.00 0.00
AGEB_120 | 8134.77 | 2611.86 0.00 1.00 0.98 1.63 4.33 11.48 1.00 0.29
AGEB_121 | 8838.80 | 2647.54 0.00 1.00 0.96 2.47 5.77 7.38 1.00 0.06
AGEB_122 | 3610.32 | 1272.21 0.00 1.00 0.97 2.46 6.05 7.12 1.00 0.03
AGEB_123 | 4130.56 | 1970.33 0.00 1.00 0.62 1.94 5.17 8.29 1.00 0.61
AGEB_124 | 677441 | 2673.40 0.00 1.00 1.00 1.67 4.22 10.03 1.00 0.02
AGEB_125 | 14058.58 | 4259.41 0.00 1.00 0.99 4.77 12.78 5.56 1.00 0.00
AGEB_126 | 16123.13 | 4813.43 0.00 1.00 1.00 4.97 12.68 2.74 1.00 0.00
AGEB_127 | 15872.45 | 4928.57 0.00 1.00 0.88 3.00 7.48 8.40 1.00 0.00
AGEB_128 | 5915.82 | 2336.70 0.00 1.00 0.85 2.59 6.93 13.00 1.00 0.18
AGEB_129 | 3563.25 | 1517.90 0.00 1.00 0.30 1.19 3.83 13.32 1.00 0.03
AGEB_130 | 8635.70 | 3687.04 0.00 1.00 0.97 1.60 5.57 14.76 1.00 0.00
AGEB_131 | 8013.89 | 2666.67 0.00 1.00 0.83 411 10.33 13.72 1.00 0.00
AGEB_132 | 4438.05 | 1995.58 0.00 1.00 0.43 0.92 3.33 13.94 1.00 0.00
AGEB_133 | 3136.03 | 1334.30 0.00 1.00 0.94 1.09 4.15 11.29 1.00 0.11
AGEB_134 | 11304.21 | 3038.83 0.00 1.00 1.00 3.89 10.67 12.73 1.00 0.01
AGEB_135| 2810.02 | 1157.17 0.00 1.00 0.86 4.67 10.45 8.51 1.00 0.00
AGEB_136 | 7117.79 | 2350.96 0.00 1.00 1.00 2.60 7.17 14.10 1.00 0.00
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AGEB_137 | 16447.67 | 4372.09 0.00 1.00 0.76 3.20 9.02 1.86 1.00 0.02
AGEB_138 | 3515.15 | 1275.48 0.00 1.00 0.96 3.58 7.85 14.64 1.00 0.08
AGEB_139 60.92 23.77 0.05 0.95 0.95 481 11.62 8.72 1.00 0.16
AGEB_140 | 13775.86 | 3875.00 0.00 1.00 0.92 4.12 11.43 2.87 1.00 0.06
AGEB_141 | 8376.29 | 2634.02 0.00 1.00 0.89 3.71 10.43 4.21 1.00 0.11
AGEB_142 | 3218.07 915.89 0.00 1.00 0.80 4.89 10.57 14.54 1.00 0.25
AGEB_143 | 4153.14 | 1603.32 0.00 1.00 0.72 4.54 10.48 5.27 1.00 0.00
AGEB_144 | 12008.17 | 3228.88 0.00 1.00 0.92 4.56 9.57 3.47 1.00 0.00
AGEB_145 | 20941.18 | 5245.10 0.00 1.00 0.97 4.66 12.83 0.00 1.00 0.07
AGEB_146 | 5019.94 | 1968.66 0.00 1.00 1.00 2.76 6.60 14.65 1.00 0.03
AGEB_147 | 8747.16 | 2821.02 0.00 1.00 0.55 3.03 7.32 2.43 1.00 0.44
AGEB_148 | 2091.25 818.74 0.00 1.00 0.96 2.29 7.75 9.16 1.00 0.00
AGEB_149 | 6820.55 | 2662.81 0.00 1.00 0.71 4.25 12.30 5.34 1.00 0.04
AGEB_150 | 24788.99 | 5990.83 0.00 1.00 1.00 6.30 14.47 0.00 1.00 0.06
AGEB_151 | 3567.40 | 1360.50 0.00 1.00 0.96 4.16 8.68 18.42 1.00 0.00
AGEB_152 | 13805.08 | 4042.37 0.00 1.00 0.88 3.96 11.42 6.36 1.00 0.00
AGEB_153 | 6489.36 | 3106.38 0.00 1.00 1.00 5.00 9.77 9.23 1.00 0.00
AGEB_154 | 6639.30 | 2057.21 0.00 1.00 0.84 2.35 6.83 4.85 1.00 0.09
AGEB_155 | 5009.62 | 1879.81 0.00 1.00 0.85 2.21 6.77 11.09 1.00 0.53
AGEB_156 | 8457.94 | 3500.00 0.00 1.00 0.80 5.59 11.85 4.72 1.00 0.00
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AGEB_157 | 10606.87 | 4236.64 0.00 1.00 0.97 4.34 11.42 6.85 1.00 0.00
AGEB_158 | 3630.16 | 1355.48 0.00 1.00 0.95 4.33 10.35 1.55 1.00 0.00
AGEB_159 | 7940.25 | 2597.48 0.00 1.00 0.70 4.38 12.17 2.40 1.00 0.19
AGEB_160 | 16262.41 | 4496.45 0.00 1.00 0.99 491 13.32 2.06 1.00 0.03
AGEB_161 | 6290.77 | 2068.76 0.00 1.00 0.57 4.39 11.52 0.49 1.00 0.24
AGEB_162 | 18467.66 | 4626.87 0.00 1.00 0.74 3.96 11.42 0.69 1.00 0.00
AGEB_163 | 6081.82 | 1821.21 0.00 1.00 0.98 5.09 13.75 3.74 1.00 0.01
AGEB_164 | 5557.69 | 2108.97 0.00 1.00 1.00 5.37 12.50 13.43 1.00 0.00
AGEB_165 | 11016.53 | 4446.28 0.00 1.00 0.00 5.87 14.67 0.00 1.00 0.00
AGEB_166 | 4000.00 | 1241.94 0.15 0.85 0.02 6.15 15.42 15.53 1.00 0.00
AGEB_167 | 2824.67 | 1011.90 0.00 1.00 0.77 6.96 12.22 4.45 1.00 0.00
AGEB_168 | 7480.77 | 3891.03 0.06 0.94 0.63 7.19 16.42 3.23 0.58 0.00
AGEB_169 27.06 5.88 0.17 0.78 0.90 7.05 11.93 12.96 1.00 0.04
AGEB_170 | 2111.66 822.66 0.00 0.73 0.01 9.75 15.53 5.01 0.91 0.00
AGEB_171 | 3412.16 | 1385.14 0.00 1.00 0.96 3.24 9.12 9.66 1.00 0.00
AGEB_172 | 5111.11 | 2034.19 0.00 1.00 1.00 2.95 8.98 18.20 1.00 0.00
AGEB_173 | 3842.44 | 1675.24 0.00 1.00 0.32 5.27 13.12 0.96 0.96 0.00
AGEB_174 | 9356.47 | 2951.22 0.33 0.67 0.48 7.86 16.50 5.98 1.00 0.00
AGEB_175| 6559.09 | 1500.00 0.00 1.00 0.88 7.20 15.43 6.26 1.00 0.00
AGEB_176 11.99 5.14 0.34 0.66 0.37 10.91 20.07 1.77 0.43 0.00
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AGEB_177 | 2805.03 841.72 1.00 0.00 0.47 16.65 22.67 3.33 0.00 0.00
AGEB_178 | 1318.22 587.35 0.50 0.00 0.71 0.43 1.85 3.67 0.88 0.05
AGEB_179 | 3594.22 994.97 0.95 0.00 0.47 14.11 18.98 3.84 0.00 0.02
AGEB_180 | 3887.54 | 1338.91 0.00 0.90 0.53 32.57 40.03 0.14 0.19 0.00
AGEB_181 | 4479.62 | 1269.59 0.07 0.93 0.83 22.09 28.40 2.30 1.00 0.21
AGEB_182 | 4366.50 | 1260.36 0.07 0.93 0.81 24.73 35.20 5.32 0.00 0.00
AGEB_183 | 19976.24 | 7600.43 0.04 0.96 0.87 16.46 27.98 1.70 1.00 0.00
AGEB_184 | 16135.92 | 7466.02 0.05 0.95 0.00 9.06 18.17 0.00 1.00 0.54
AGEB_185| 3419.86 852.87 0.24 0.76 0.25 6.28 10.95 5.18 0.99 0.00
AGEB_186 | 18307.09 | 7645.67 0.09 0.91 1.00 15.49 25.20 0.00 1.00 0.45
AGEB_187 | 16648.56 | 7210.86 0.19 0.81 0.00 8.38 15.92 0.00 1.00 0.22
AGEB_188 | 24869.57 | 10869.57 0.00 1.00 0.65 17.03 29.67 0.00 1.00 0.00
AGEB_189 | 12340.66 | 5293.04 0.00 1.00 0.59 8.22 15.50 3.18 1.00 0.00
AGEB_190 | 4489.82 | 1328.05 0.20 0.73 0.46 30.06 53.13 4.92 0.00 0.00
AGEB_191 | 14589.17 | 6095.54 0.00 1.00 1.00 15.83 26.20 2.07 1.00 0.42
AGEB_192 | 7013.79 | 177241 1.00 0.00 0.36 6.27 11.02 5.10 0.62 0.00
AGEB_193 | 17659.22 | 7743.02 0.97 0.03 0.00 9.48 19.13 0.00 0.92 0.09
AGEB_194 | 10064.13 | 4194.77 0.51 0.49 0.00 8.94 17.42 0.00 1.00 0.05
AGEB_195 | 2334.92 593.51 0.45 0.51 0.54 14.45 20.87 4.90 0.92 0.03
AGEB_196 | 5703.23 | 142151 0.39 0.61 0.32 11.63 19.35 4.55 1.00 0.00

109




AGEB_197 | 5397.91 | 1481.68 0.09 0.60 0.00 14.13 21.67 4.13 0.91 0.04
AGEB_198 | 2364.01 545.13 0.62 0.39 0.66 0.70 1.90 3.39 0.66 0.00
AGEB_199 | 2127.17 745.66 1.00 0.00 0.00 12.86 20.05 6.36 1.00 0.00
AGEB_200 | 4705.58 | 1626.06 0.07 0.87 0.00 39.17 53.47 3.85 0.00 0.00
AGEB_201 | 4761.22 | 1247.37 0.33 0.67 0.64 15.70 25.45 6.08 1.00 0.04
AGEB_202 | 1826.67 560.00 1.00 0.00 0.00 15.72 25.72 0.55 0.99 0.00
AGEB_203 | 307.69 153.85 1.00 0.00 0.92 15.15 26.23 0.00 1.00 0.00
AGEB_204 | 1375.00 500.00 1.00 0.00 0.00 25.68 47.53 0.25 0.00 0.00
AGEB_205| 707.32 341.46 0.15 0.00 0.00 28.08 48.72 2.21 0.00 0.00
AGEB_206 | 9642.86 | 2511.90 0.07 0.93 0.92 18.79 30.90 5.58 1.00 0.00
AGEB_207 | 6433.33 | 1546.24 0.26 0.74 0.46 19.58 32.32 2.99 0.57 0.17
AGEB_208 | 13801.20 | 10879.52 0.89 0.05 0.56 16.42 28.37 0.00 1.00 0.00
AGEB_209 | 7535.63 | 2110.57 0.22 0.78 0.85 21.12 25.37 5.51 1.00 0.00
AGEB_210 | 1128.40 336.24 0.93 0.07 0.69 20.72 24.20 6.72 0.72 0.00
AGEB_211 | 5414.69 | 1236.50 0.28 0.64 0.00 27.64 47.20 3.46 0.00 0.00
AGEB_212 | 3270.25 725.28 0.60 0.36 0.60 1.52 4.60 3.42 0.75 0.03
AGEB_213 | 6922.70 | 1792.76 0.26 0.74 0.62 30.04 48.08 4.62 1.00 0.00
AGEB_214 | 2819.38 872.25 0.00 0.87 0.71 27.38 45.80 3.67 0.00 0.03
AGEB_215 | 2729.78 721.17 0.21 0.65 0.59 26.55 47.58 1.88 0.00 0.00
AGEB_216 | 1927.17 | 1238.19 0.74 0.00 0.00 10.41 21.30 0.86 0.89 0.02
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AGEB_217 | 1440.90 907.04 0.57 0.00 0.00 10.58 22.20 3.89 1.00 0.28
AGEB_218 | 3799.49 | 1811.05 0.55 0.00 0.00 9.05 17.97 2.65 0.94 0.12
AGEB_219 | 19564.10 | 9461.54 0.04 0.96 0.35 10.68 18.58 0.09 1.00 0.00
AGEB_220 | 16400.74 | 6705.88 0.03 0.97 0.70 10.39 17.38 3.31 1.00 0.00
AGEB_221 | 6192.91 | 4118.11 1.00 0.00 0.00 13.18 24.20 0.00 1.00 0.00
AGEB_222 | 10222.22 | 6252.14 1.00 0.00 0.06 12.58 22.43 0.00 1.00 0.00
AGEB_223 | 4860.14 | 3171.33 1.00 0.00 0.10 12.43 21.80 0.00 1.00 0.00
AGEB_224 | 18280.22 | 9510.99 0.44 0.00 0.02 14.75 24.67 0.00 0.12 0.00
AGEB_225 | 14816.00 | 7912.00 1.00 0.00 0.00 19.96 31.63 1.28 0.15 0.00
AGEB_226 | 17944.06 | 7657.34 0.06 0.00 0.12 15.61 27.45 16.62 0.32 0.00
AGEB_227 | 11466.67 | 5527.78 0.99 0.00 0.00 15.96 28.57 2.54 0.00 0.00
AGEB_228 | 20913.04 | 10623.19 1.00 0.00 0.00 19.91 31.18 4.36 0.12 0.00
AGEB_229 | 497297 | 1432.43 1.00 0.00 0.44 12.24 20.42 5.26 1.00 0.00
AGEB_230 | 2380.12 | 1157.89 0.00 0.97 0.00 21.80 35.57 0.00 0.85 0.00
AGEB_231 | 3020.70 | 1801.24 0.00 0.68 0.00 21.27 33.68 0.69 0.87 0.01
AGEB_232 | 2853.05 | 1437.28 0.00 0.79 0.00 21.39 34.28 1.05 0.97 0.01
AGEB_233 | 3061.57 | 1806.79 0.00 0.00 0.00 22.59 37.55 0.00 0.95 0.00
AGEB_234 | 125.50 231.18 0.00 0.00 0.00 21.02 40.25 0.00 0.91 0.00
AGEB_235| 968.20 500.79 0.00 0.30 0.00 21.43 34.37 0.51 0.98 0.02
AGEB_236 | 1219.27 821.10 0.00 0.49 0.00 21.00 33.57 1.09 0.69 0.10
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AGEB_237 | 1996.24 | 1082.71 0.00 0.00 0.00 22.08 35.85 0.00 0.81 0.00
AGEB_238 | 4068.97 | 2000.00 0.00 0.00 0.00 21.59 34.80 0.00 1.00 0.00
AGEB_239 | 8198.72 | 3977.56 0.00 0.00 0.00 21.08 34.03 0.33 0.99 0.00
AGEB_240 | 14864.20 | 9209.88 0.76 0.00 0.49 10.49 22.63 3.67 0.03 0.00
AGEB_241 | 14128.21 | 8128.21 1.00 0.00 0.00 11.05 24.68 0.31 0.00 0.56
AGEB_242 | 10049.38 | 5938.27 1.00 0.00 0.58 10.86 24.13 10.90 0.05 0.10
AGEB_243 | 7042.25 | 6323.94 0.64 0.00 0.55 18.91 27.98 3.30 0.27 0.00
AGEB_244 | 1120.48 | 3160.64 0.98 0.00 0.31 18.87 27.82 2.30 0.04 0.00
AGEB_245| 9654.38 | 4741.94 1.00 0.00 0.28 19.66 30.00 5.25 0.00 0.16
AGEB_246 | 4252.53 | 3292.93 0.98 0.00 0.00 20.28 31.80 0.00 0.00 0.00
AGEB_247 | 9227.06 | 3607.80 0.08 0.92 0.13 10.90 20.63 0.56 1.00 0.22
AGEB_248 | 6856.29 | 2684.63 0.01 0.99 0.01 11.12 20.47 2.79 1.00 0.42
AGEB_249 | 12526.09 | 4995.65 0.03 0.97 0.27 10.34 18.67 2.02 1.00 0.49
AGEB_250 | 10852.76 | 5815.95 1.00 0.00 0.30 20.68 26.73 4.86 1.00 0.12
AGEB_251 | 14943.26 | 7468.09 0.55 0.00 0.00 21.66 28.78 1.76 0.87 0.00
AGEB_252 | 7995.52 | 4143.50 0.95 0.00 0.11 20.98 27.13 13.80 1.00 0.25
AGEB_253 | 18167.76 | 6842.11 0.97 0.03 0.18 20.39 25.90 3.55 1.00 0.00
AGEB_254 | 4374.50 | 1119.48 0.64 0.25 0.31 19.75 23.63 4.09 0.70 0.00
AGEB_255| 950.76 349.75 0.03 0.00 0.00 18.90 27.78 4.43 0.06 0.00
AGEB_256 | 2130.95 672.62 0.36 0.34 0.39 15.84 24.50 2.66 0.83 0.00
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AGEB_257 | 4639.88 | 1348.21 0.36 0.60 0.69 16.02 25.05 6.25 1.00 0.00
AGEB_258 | 8364.52 | 2441.94 0.00 1.00 0.98 6.12 16.15 3.26 1.00 0.01
AGEB_259 | 6055.64 | 2080.53 0.03 0.97 0.80 3.28 8.13 5.37 1.00 0.00
AGEB_260 | 983.01 484.97 0.85 0.15 0.88 5.63 11.23 12.03 1.00 0.00
AGEB_261 | 4968.64 | 1672.94 0.22 0.78 0.55 4.54 11.08 3.09 1.00 0.05
AGEB_262 | 2725.90 | 1216.87 0.13 0.52 0.95 3.65 10.27 13.89 1.00 0.00
AGEB_263 | 912.83 252.04 0.11 0.89 0.02 7.44 20.57 1.82 0.81 0.06
AGEB_264 | 3326.48 | 1845.76 0.96 0.04 0.30 4.40 12.80 0.77 0.94 0.00
AGEB_265| 3946.14 | 1180.33 0.00 0.91 0.72 9.92 21.67 5.52 1.00 0.30
AGEB_266 | 8215.69 | 3450.98 0.49 0.52 0.27 5.84 16.33 0.00 0.00 0.00
AGEB_267 | 15148.15 | 4972.22 0.00 1.00 0.98 9.46 20.72 2.22 1.00 0.00
AGEB_268 | 13964.64 | 4335.95 0.00 0.79 0.80 8.76 18.90 1.85 1.00 0.00
AGEB_269 | 16578.95 | 6058.82 0.00 0.90 0.96 9.12 21.28 4.35 1.00 0.00
AGEB_270 | 10385.96 | 3807.02 0.00 0.77 0.90 8.19 19.92 7.89 1.00 0.00
AGEB_271 | 13536.59 | 4270.73 0.00 1.00 0.80 2.47 7.58 2.00 1.00 0.00
AGEB_272 | 1399.84 662.05 0.00 1.00 0.90 3.11 10.80 7.32 1.00 0.05
AGEB_273 | 6864.86 | 2243.24 0.00 0.97 0.90 491 13.13 8.90 1.00 0.00
AGEB_274 | 7866.46 | 2130.50 0.00 0.89 0.75 7.59 18.52 3.27 1.00 0.24
AGEB_275 | 3528.01 | 1019.28 0.24 0.75 0.17 40.07 47.12 2.32 0.00 0.00
AGEB_276 | 2425.76 | 1013.10 0.00 1.00 0.75 2.96 8.35 13.80 1.00 0.00
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AGEB_277 | 2671.02 | 1135.77 0.00 1.00 1.00 2.86 8.02 13.83 1.00 0.00
AGEB_278 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 9.74 23.23 1.42 0.00 0.00
AGEB_279 | 8328.61 | 2124.65 0.00 0.93 1.00 7.94 19.37 2.12 1.00 0.00
AGEB_280 | 11775.00 | 2767.86 0.00 1.00 1.00 7.04 18.50 3.39 1.00 0.00
AGEB_281 | 7480.00 | 2200.00 0.00 0.76 1.00 7.52 20.13 0.00 1.00 0.00
AGEB_282 | 21287.23 | 5184.40 0.00 1.00 1.00 7.92 19.12 2.83 1.00 0.00
AGEB_283 | 4788.24 | 1305.88 0.00 0.49 1.00 8.38 19.97 10.81 1.00 0.02
AGEB_284 | 16625.00 | 5410.00 0.00 1.00 0.90 7.11 18.55 0.00 1.00 0.74
AGEB_285 | 14600.00 | 4166.67 0.00 0.02 0.72 5.08 13.43 7.35 0.20 0.00
AGEB_286 | 3189.42 919.22 0.06 0.79 1.00 4.01 11.80 4.93 0.92 0.00
AGEB_287 | 8686.99 | 3284.55 0.22 0.78 0.62 5.05 13.73 1.87 0.30 0.02
AGEB_288 | 3051.55 899.48 0.00 0.02 0.88 4.72 12.53 6.10 0.99 0.00
AGEB_289 | 4387.65 | 1957.65 0.26 0.74 0.16 5.75 14.22 2.62 1.00 0.01
AGEB_290 | 2272.06 915.44 1.00 0.00 1.00 6.33 14.07 12.53 1.00 0.00
AGEB_291 | 16579.79 | 4074.47 0.00 1.00 0.91 10.23 22.72 4.59 1.00 0.21
AGEB_292 | 29397.96 | 9244.90 0.00 1.00 1.00 6.68 17.42 0.00 1.00 0.01
AGEB_293 | 14169.23 | 4393.85 0.00 1.00 0.72 2.29 8.77 2.18 1.00 0.00
AGEB_294 | 2960.32 658.73 0.71 0.30 0.80 5.86 12.03 451 0.88 0.00
AGEB_295 | 7133.93 | 2227.68 0.00 1.00 0.75 6.88 18.02 2.13 1.00 0.00
AGEB_296 | 14146.74 | 5070.65 0.00 1.00 0.95 8.92 22.73 0.49 1.00 0.00
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AGEB_297 | 7475.10 | 2095.79 0.00 1.00 0.81 6.65 17.75 3.27 1.00 0.64
AGEB_298 | 9126.13 | 3702.70 0.00 0.80 1.00 8.24 17.47 13.37 1.00 0.00
AGEB_299 | 12974.68 | 4993.67 0.16 0.85 1.00 14.69 30.43 7.76 1.00 0.00
AGEB_300 | 5105.26 | 2334.37 0.24 0.23 0.72 14.38 30.22 1.61 1.00 0.00
AGEB_301 | 17172.22 | 5750.00 0.00 1.00 0.98 10.37 22.73 1.86 1.00 0.00
AGEB_302 | 7290.10 | 3177.47 0.00 1.00 0.89 1.13 4.48 12.03 1.00 0.00
AGEB_303 | 22025.64 | 8358.97 0.00 1.00 0.72 2.12 8.15 0.00 1.00 0.00
AGEB_304 | 2887.84 | 1317.57 0.00 1.00 0.82 6.21 13.97 6.79 0.86 0.02
AGEB_305 | 15955.80 | 3436.46 0.00 0.89 1.00 4.27 12.82 3.37 0.90 0.00
AGEB_306 | 1118.53 423.71 0.00 1.00 0.77 4.81 11.92 2.56 1.00 0.00
AGEB_307 | 6313.17 | 2196.54 0.00 1.00 0.84 2.79 8.42 0.87 1.00 0.00
AGEB_308 | 7129.03 | 1725.81 0.01 0.04 0.98 5.16 14.13 2.55 0.37 0.01
AGEB_309 | 3384.15 | 1274.39 0.00 1.00 0.95 2.37 7.20 11.17 1.00 0.30
AGEB_310 | 2258.62 672.41 0.00 1.00 0.86 8.12 18.65 1.79 1.00 0.00
AGEB_311 | 3214.79 | 1239.44 0.00 0.93 0.81 3.83 10.92 9.07 1.00 0.00
AGEB_312 | 3333.33 | 1000.00 0.00 0.33 1.00 4.76 13.00 0.00 1.00 0.00
AGEB_313 | 9581.13 | 3166.04 0.00 1.00 0.91 2.84 8.93 0.76 1.00 0.34
AGEB_314 | 10841.71 | 3587.94 0.00 1.00 0.49 2.35 7.95 1.89 1.00 0.00
AGEB_315 | 3600.00 | 1452.05 0.00 1.00 0.85 3.34 8.02 10.78 1.00 0.00
AGEB_316 | 11902.53 | 4108.30 0.00 1.00 0.95 6.39 13.95 2.25 1.00 0.00
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AGEB_317 | 10152.34 | 4824.22 0.00 1.00 0.77 2.69 10.95 7.39 1.00 0.01
AGEB_318 | 8968.75 | 2241.07 0.00 1.00 0.83 5.95 14.70 6.48 1.00 0.00
AGEB_319 | 8460.23 | 3065.19 0.00 1.00 0.87 5.42 13.95 0.10 1.00 0.00
AGEB_320 | 19534.31 | 5990.20 0.00 1.00 0.93 5.59 12.87 6.50 1.00 0.00
AGEB_321 | 8013.61 | 3319.73 0.00 1.00 0.88 4.58 12.37 2.86 1.00 0.00
AGEB_322 | 3391.65 | 1272.87 0.00 1.00 0.61 3.13 9.37 2.09 1.00 0.00
AGEB_323 | 17818.18 | 6280.30 0.00 0.97 1.00 9.23 23.10 2.14 1.00 0.00
AGEB_324 | 16554.46 | 6386.14 0.02 0.89 1.00 10.85 23.97 5.00 1.00 0.00
AGEB_325 | 16256.41 | 4051.28 0.00 1.00 0.67 6.16 15.63 0.89 1.00 0.00
AGEB_326 | 4555.56 | 1293.65 0.00 0.99 0.69 9.17 20.67 7.53 1.00 0.00
AGEB_327 | 4632.26 | 1606.45 0.00 0.81 0.58 9.37 21.97 1.62 1.00 0.00
AGEB_328 | 12105.82 | 3412.70 0.00 1.00 0.80 9.81 23.83 0.06 1.00 0.00
AGEB_329 | 9919.58 | 2930.07 0.00 1.00 0.79 8.46 23.25 0.55 1.00 0.00
AGEB_330 | 4883.87 | 1316.13 0.00 0.37 0.87 0.88 23.97 4.45 1.00 0.00
AGEB_331 | 519.48 285.71 0.00 0.40 0.96 7.46 11.40 0.00 1.00 0.00
AGEB_332 | 10077.67 | 3951.46 0.00 0.76 0.00 10.66 24.48 9.12 1.00 0.00
AGEB_333 | 7187.50 | 2500.00 0.00 0.70 0.92 9.31 22.23 0.55 1.00 0.00
AGEB_334 | 13223.53 | 5758.82 0.98 0.02 0.66 9.25 25.40 3.26 0.38 0.00
AGEB_335| 1071.43 321.43 0.18 0.82 1.00 39.36 44.80 12.68 0.00 0.00
AGEB_336 | 21639.34 | 5704.92 0.72 0.30 0.77 10.12 24.90 0.00 1.00 0.00
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AGEB_337 | 3878.99 | 1210.08 0.01 0.99 0.93 10.35 23.45 9.67 0.63 0.00
AGEB_338 | 6807.69 | 2705.13 0.62 0.38 0.72 11.13 26.60 6.46 0.20 0.00
AGEB_339 | 6265.17 | 1842.70 0.09 0.91 0.89 9.94 23.35 1.66 0.71 0.00
AGEB_340 | 7850.20 | 2510.12 0.40 0.49 0.62 16.04 26.13 2.60 0.23 0.00
AGEB_341 | 2161.43 798.74 0.77 0.23 0.26 10.28 24.20 4.14 0.10 0.00
AGEB_342 | 5225.71 | 1282.86 0.00 0.51 0.08 6.00 15.97 3.80 0.20 0.00
AGEB_343 | 1093.99 425.59 0.91 0.00 0.01 19.50 29.47 0.00 0.20 0.00
AGEB_344 | 4903.51 | 1333.33 0.23 0.00 0.76 7.77 14.52 1.97 0.98 0.00
AGEB_345| 3660.18 | 1193.26 0.00 0.00 0.67 24.71 37.67 3.96 0.00 0.00
AGEB_346 | 7314.29 | 2200.00 0.02 0.65 0.07 9.61 22.25 1.82 0.99 0.00
AGEB_347 | 1675.29 76.86 0.45 0.52 0.52 12.92 27.63 2.90 0.38 0.00
AGEB_348 | 1448.75 | 1083.10 0.03 0.59 0.57 11.45 25.47 9.89 0.48 0.00
AGEB_349 | 5934.78 | 5576.09 0.72 0.00 0.00 12.99 28.43 0.00 1.00 0.00
AGEB_350 | 7081.22 | 2387.48 0.19 0.76 0.91 5.70 16.10 3.42 0.45 0.07
AGEB_351 | 1198.97 578.81 1.00 0.00 0.05 6.26 17.78 0.00 0.13 0.01
AGEB_352 | 3884.57 990.28 0.62 0.38 0.54 6.49 18.33 2.09 0.79 0.01
AGEB_353 | 5346.15 | 1217.95 0.00 0.91 1.00 7.62 20.48 0.00 1.00 0.00
AGEB_354 | 4561.40 | 1203.51 0.48 0.44 0.39 8.50 23.58 2.76 0.96 0.00
AGEB_355 | 7707.39 | 2718.75 0.11 0.89 0.07 6.26 13.60 3.34 1.00 0.05
AGEB_356 | 10212.96 | 2796.30 0.00 0.99 1.00 7.61 20.52 6.53 1.00 0.00
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AGEB_357 | 4605.07 | 1101.45 0.41 0.00 0.07 39.55 46.05 2.74 0.00 0.00
AGEB_358 | 8469.23 | 4442.31 0.01 0.11 0.00 15.88 29.72 0.00 0.95 0.52
AGEB_359 | 5317.69 | 3263.54 0.00 0.29 0.05 16.14 30.95 0.00 0.94 0.15
AGEB_360 | 4106.92 | 2471.70 0.74 0.27 0.00 16.18 30.55 0.00 1.00 0.28
AGEB_361 | 6612.36 | 3488.76 0.06 0.94 0.00 12.89 23.63 3.74 1.00 0.01
AGEB_362 | 4299.49 | 1648.05 0.13 0.87 0.28 12.02 20.42 7.93 1.00 0.01
AGEB_363 | 1312.20 770.33 0.16 0.48 0.56 14.15 25.13 1.47 1.00 0.03
AGEB_364 | 5086.05 | 2202.33 0.00 1.00 0.00 13.05 23.58 0.00 1.00 0.49
AGEB_365 | 3741.28 | 1757.80 0.00 1.00 0.10 12.85 22.82 0.86 1.00 0.00
AGEB_366 | 7256.49 | 2538.96 0.00 1.00 0.98 5.84 15.43 1.08 1.00 0.00
AGEB_367 | 13685.13 | 4551.02 0.00 0.99 1.00 13.64 26.45 4.08 1.00 0.00
AGEB_368 | 11327.04 | 3314.47 0.00 1.00 1.00 12.07 22.68 3.71 1.00 0.00
AGEB_369 0.39 0.20 0.00 1.00 0.81 9.18 16.30 4.55 1.00 0.02
AGEB_370 | 8407.01 | 2436.66 0.00 1.00 0.59 10.88 20.17 3.02 1.00 0.00
AGEB_371 | 8804.05 | 2304.05 0.69 0.31 0.74 12.11 23.82 1.12 1.00 0.00
AGEB_372 | 9217.88 | 2818.44 0.00 1.00 0.96 6.69 15.98 7.52 1.00 0.13
AGEB_373 | 7659.57 | 2130.70 0.00 1.00 0.99 11.52 21.72 5.35 1.00 0.00
AGEB_374 | 7870.54 | 2162.95 0.00 0.85 0.45 7.69 15.37 6.40 1.00 0.00
AGEB_375 | 15490.20 | 6901.96 1.00 0.00 0.51 15.85 31.72 0.00 1.00 0.00
AGEB_376 | 10880.34 | 3247.86 0.03 0.97 0.94 12.60 25.08 0.00 1.00 0.00
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AGEB_377 | 19005.13 | 6589.74 0.00 0.99 1.00 13.46 26.35 1.70 1.00 0.00
AGEB_378 | 6789.16 | 2370.48 0.00 0.99 0.48 7.73 16.63 3.86 1.00 0.00
AGEB_379 | 16306.57 | 6379.56 1.00 0.00 1.00 15.42 30.63 0.00 1.00 0.00
AGEB_380 | 16858.16 | 6936.17 1.00 0.00 1.00 14.11 28.80 2.32 1.00 0.00
AGEB_381 | 16341.31 | 5882.87 0.28 0.69 0.96 14.61 28.57 1.01 1.00 0.25
AGEB_382 | 5949.15 | 2084.75 0.00 0.27 0.83 9.13 19.68 9.22 1.00 0.00
AGEB_383 | 11070.55 | 4156.44 0.00 1.00 0.67 7.93 20.23 5.26 1.00 0.00
AGEB_384 | 9968.75 | 3732.14 0.00 0.00 0.63 9.74 20.85 1.15 1.00 0.00
AGEB_385| 7743.68 | 2534.30 0.00 1.00 0.94 8.76 17.47 4.35 1.00 0.00
AGEB_386 | 1618.99 570.30 0.78 0.20 0.60 18.20 26.63 1.96 1.00 0.02
AGEB_387 | 549256 | 1371.90 0.17 0.83 0.14 8.39 19.45 2.36 1.00 0.00
AGEB_388 | 7865.85 | 2390.24 0.00 1.00 0.51 11.87 24.60 0.00 0.50 0.00
AGEB_389 | 13759.40 | 4624.06 0.00 1.00 0.99 7.00 15.88 11.85 1.00 0.00
AGEB_390 | 16731.25 | 4681.25 0.00 1.00 0.70 9.05 18.15 3.08 1.00 0.00
AGEB_391 | 2468.11 718.11 0.00 1.00 0.66 5.42 12.52 3.90 1.00 0.00
AGEB_392 | 7824.15 | 2241.53 0.01 0.99 0.36 11.45 22.15 1.93 1.00 0.00
AGEB_393 | 9936.76 | 3434.78 0.00 1.00 1.00 11.31 20.47 4.52 1.00 0.00
AGEB_394 | 11393.70 | 3834.65 0.00 1.00 1.00 10.87 19.95 1.72 1.00 0.00
AGEB_395 | 16630.21 | 5265.63 0.00 0.89 1.00 12.72 22.98 9.62 1.00 0.20
AGEB_396 | 17709.46 | 6114.86 0.00 0.99 1.00 9.91 21.88 4.02 1.00 0.00
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AGEB_397 | 15235.29 | 5546.22 0.00 0.24 0.83 12.26 20.93 2.60 1.00 0.00
AGEB_398 | 15740.00 | 5185.00 0.00 0.53 0.76 13.00 24.43 7.52 1.00 0.00
AGEB_399 | 5864.67 | 1706.50 0.06 0.79 0.77 11.30 23.45 3.91 0.54 0.00
AGEB_400 | 3126.63 975.20 0.50 0.50 0.69 25.65 32.18 3.08 0.02 0.00
AGEB_401 | 1796.53 517.84 0.66 0.34 0.22 22.73 30.08 0.26 0.40 0.00
AGEB_402 | 4469.82 | 1312.34 0.00 0.53 0.14 11.34 23.42 1.98 0.61 0.00
AGEB_403 | 11956.52 | 3195.65 1.00 0.00 0.00 11.99 23.37 0.00 0.78 0.00
AGEB_404 | 4565.22 | 1739.13 1.00 0.00 0.00 13.88 21.78 8.57 1.00 0.13
AGEB_405 | 17616.67 | 4783.33 0.00 1.00 0.00 20.06 26.95 0.00 1.00 0.00
AGEB_406 | 16223.68 | 5289.47 0.00 0.00 0.43 16.16 33.25 0.00 1.00 0.00
AGEB_407 | 16905.80 | 5739.13 0.09 0.90 0.85 12.14 26.08 0.00 0.17 0.00
AGEB_408 | 7956.00 | 3004.00 1.00 0.00 0.36 13.31 27.03 1.42 0.92 0.00
AGEB_409 | 7909.43 | 2588.68 0.00 0.57 0.93 12.23 19.98 8.08 1.00 0.00
AGEB_410 | 9046.55 | 2439.48 0.00 1.00 0.88 5.88 15.10 1.78 1.00 0.00
AGEB_411 | 23350.00 | 7940.91 0.14 0.01 0.75 16.48 32.63 0.00 0.18 0.00
AGEB_412 | 18890.63 | 5320.31 0.00 1.00 1.00 8.57 16.77 5.55 1.00 0.00
AGEB_413 | 1955.87 687.90 0.12 0.88 0.54 12.18 22.32 0.41 1.00 0.00
AGEB_414 | 1704.36 584.51 0.07 0.93 0.43 10.07 17.63 0.59 0.96 0.00
AGEB_415 | 19489.71 | 6135.80 0.00 1.00 1.00 12.72 24.52 0.00 1.00 0.18
AGEB_416 | 14090.91 | 4625.00 0.55 0.44 1.00 9.66 20.57 3.34 1.00 0.00
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AGEB_417 | 10212.72 | 3425.45 0.00 1.00 0.83 6.80 18.62 2.35 1.00 0.29
AGEB_418 | 12370.73 | 4190.24 0.00 1.00 1.00 6.59 17.40 1.84 1.00 0.01
AGEB_419 | 14423.73 | 4830.51 0.00 1.00 1.00 9.39 18.55 2.46 1.00 0.00
AGEB_420 | 16694.06 | 6237.44 0.00 0.99 1.00 15.05 28.62 6.24 1.00 0.00
AGEB_421 | 6357.14 | 2009.52 0.00 0.99 0.28 8.11 17.85 0.00 1.00 0.00
AGEB_422 | 5988.33 | 2093.39 0.00 0.37 0.71 11.60 22.68 7.13 1.00 0.00
AGEB_423 | 6181.41 | 2346.94 0.35 0.63 0.79 10.76 22.68 1.54 1.00 0.00
AGEB_424 | 5337.87 | 2021.80 1.00 0.00 0.87 11.09 19.80 7.52 1.00 0.00
AGEB_425 | 18706.90 | 5339.08 0.01 0.99 1.00 9.07 18.43 0.37 1.00 0.00
AGEB_426 | 9895.90 | 2926.62 0.00 1.00 0.32 20.32 26.78 1.08 1.00 0.00
AGEB_427 | 7792.49 | 2317.88 0.00 1.00 0.79 19.74 25.00 8.19 1.00 0.00
AGEB_428 | 3615.38 | 1230.77 0.00 1.00 0.08 7.18 18.88 1.22 1.00 0.00
AGEB_429 | 4346.24 | 1369.89 0.01 0.99 0.56 22.77 28.92 0.51 1.00 0.00
AGEB_430 | 1587.05 474.75 0.00 0.54 0.28 20.36 27.85 3.29 0.56 0.05
AGEB_431 | 4277.78 | 1388.89 0.94 0.06 1.00 22.36 28.17 0.00 1.00 0.00
AGEB_432 | 8008.67 | 2552.02 0.00 1.00 0.83 13.38 24.88 4.76 1.00 0.00
AGEB_433 | 216.37 96.49 0.97 0.03 0.54 11.04 16.75 5.20 0.67 0.00
AGEB_434 | 5366.44 | 1525.68 0.18 0.82 0.39 27.93 41.05 7.09 0.00 0.00
AGEB_435 | 23000.00 | 6518.18 0.00 1.00 1.00 9.10 18.33 1.69 1.00 0.00
AGEB_436 | 23844.44 | 6800.00 0.00 1.00 1.00 8.14 18.27 0.00 1.00 0.44
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AGEB_437 | 24755.10 | 7071.43 0.00 1.00 0.99 6.81 18.07 0.00 1.00 1.00
AGEB_438 | 8518.79 | 2160.40 0.00 1.00 0.60 6.63 16.53 2.54 1.00 0.00
AGEB_439 | 16038.96 | 7045.45 0.03 0.97 0.41 12.53 27.62 0.00 0.73 0.00
AGEB_440 | 13268.12 | 3775.36 0.00 1.00 0.88 12.73 24.28 4.47 1.00 0.00
AGEB_441 | 15831.46 | 5269.66 0.00 1.00 1.00 10.09 20.82 0.00 1.00 0.00
AGEB_442 | 16569.06 | 5121.55 0.00 1.00 1.00 12.90 24.70 0.00 1.00 0.10
AGEB_443 | 24678.57 | 9535.71 1.00 0.00 0.99 14.62 29.82 0.00 1.00 0.00
AGEB_444 | 1857.56 947.67 0.34 0.01 0.98 10.16 17.72 5.21 1.00 0.00
AGEB_445| 3897.26 | 1486.30 0.00 1.00 1.00 13.57 24.07 7.70 1.00 0.00
AGEB_446 | 23575.00 | 7500.00 0.00 1.00 1.00 6.25 16.20 0.00 1.00 0.00
AGEB_447 | 10846.81 | 2710.64 0.00 1.00 0.95 11.54 24.52 2.24 0.00 0.00
AGEB_448 | 18982.95 | 6079.55 0.00 1.00 0.98 11.74 21.28 1.17 1.00 0.00
AGEB_449 | 7034.48 | 2362.07 0.00 1.00 0.91 10.45 21.42 0.00 1.00 0.00
AGEB_450 | 8647.06 | 2705.88 0.00 1.00 1.00 11.80 21.95 15.34 1.00 0.00
AGEB_451 | 23357.14 | 7000.00 0.00 1.00 0.29 11.95 21.95 0.00 1.00 0.00
AGEB_452 | 7775.86 | 2310.34 0.00 1.00 0.72 19.68 25.77 2.33 1.00 0.00
AGEB_453 | 2266.67 733.33 0.00 0.00 0.00 17.08 22.83 0.00 1.00 0.00
AGEB_454 | 10243.75 | 3159.38 0.00 1.00 0.99 10.69 19.48 2.36 1.00 0.00
AGEB_455 | 10674.67 | 3376.00 0.00 1.00 0.99 7.80 15.72 4.60 1.00 0.00
AGEB_456 | 13150.20 | 4086.96 0.00 1.00 1.00 12.70 23.47 5.64 1.00 0.64
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AGEB_457 | 14400.88 | 5022.03 0.00 1.00 0.94 5.32 14.97 1.39 1.00 0.10
AGEB_458 | 17600.00 | 6000.00 0.00 1.00 1.00 10.07 20.78 0.00 1.00 0.00
AGEB_459 | 20009.09 | 6145.45 0.00 1.00 1.00 12.99 25.05 0.00 1.00 0.00
AGEB_460 | 17208.33 | 7222.22 0.00 1.00 0.80 11.91 26.53 1.21 0.11 0.00
AGEB_461 | 14222.22 | 5550.93 0.00 1.00 0.95 8.89 21.27 4.53 1.00 0.39
AGEB_462 | 7208.84 | 2538.15 0.00 1.00 0.18 7.29 20.23 3.30 1.00 0.00
AGEB_463 | 18765.52 | 5213.79 0.00 1.00 1.00 8.37 19.07 0.00 1.00 0.42
AGEB_464 | 1828.57 514.29 0.00 1.00 0.88 8.88 20.70 2.18 1.00 0.00
AGEB_465 | 17213.74 | 5503.82 0.00 1.00 1.00 6.55 14.42 10.18 1.00 0.00
AGEB_466 | 8900.58 | 2783.63 0.00 1.00 1.00 10.70 18.72 9.85 1.00 0.00
AGEB_467 | 28135.14 | 8891.89 0.00 1.00 1.00 5.95 15.42 2.43 1.00 0.00
AGEB_468 | 7300.32 | 2522.36 0.00 1.00 0.72 6.82 13.70 2.63 1.00 0.00
AGEB_469 | 8081.08 | 2108.11 0.00 1.00 0.81 7.87 14.10 11.59 1.00 0.00
AGEB_470 | 20531.69 | 6059.86 0.00 1.00 0.93 12.15 22.18 0.75 1.00 0.14
AGEB_471 | 16358.62 | 5124.14 0.00 1.00 0.99 6.69 17.70 0.00 1.00 0.33
AGEB_472 | 16939.09 | 5720.81 0.00 1.00 1.00 5.89 15.18 0.98 1.00 0.00
AGEB_473 | 15259.43 | 4816.04 0.00 1.00 1.00 8.69 16.92 3.58 1.00 0.00
AGEB_474 | 25965.12 | 7697.67 0.00 1.00 1.00 6.42 16.75 0.00 1.00 0.03
AGEB_475 | 14878.31 | 4793.65 0.00 1.00 0.97 9.69 18.78 1.92 1.00 0.00
AGEB_476 | 19658.12 | 6123.93 0.02 0.98 0.82 10.03 20.02 0.14 1.00 0.00
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AGEB_477 | 20044.35 | 6145.16 0.00 1.00 0.97 7.69 15.63 4.24 1.00 0.00
AGEB_478 | 16415.73 | 4820.22 0.00 1.00 1.00 12.31 22.53 10.56 1.00 0.00
AGEB_479 | 21828.57 | 6828.57 0.00 1.00 1.00 13.03 25.23 0.00 1.00 0.00
AGEB_480 | 14223.08 | 4953.85 0.47 0.53 1.00 9.60 19.83 0.69 1.00 0.00
AGEB_481 | 5052.90 | 1526.45 0.09 0.91 0.53 13.64 26.18 6.70 1.00 0.00
AGEB_482 | 14943.49 | 5434.89 0.00 0.81 0.95 12.62 23.98 1.29 1.00 0.00
AGEB_483 | 20213.74 | 6496.18 0.00 1.00 0.99 10.58 22.07 0.00 1.00 0.00
AGEB_484 | 22417.72 | 6936.71 0.00 0.97 0.56 9.80 21.42 0.00 1.00 0.00
AGEB_485| 1585.78 591.64 0.00 1.00 0.02 19.01 29.65 3.02 1.00 0.00
AGEB_486 | 670.07 210.04 0.12 0.41 0.02 20.14 32.13 0.00 1.00 0.00
AGEB_487 | 5413.10 | 1841.31 0.44 0.56 0.70 17.81 25.87 1.67 1.00 0.00
AGEB_488 | 6857.14 | 2071.43 0.00 1.00 0.00 20.21 27.23 0.00 1.00 0.00
AGEB_489 | 4508.56 | 1581.91 0.11 0.89 0.69 21.83 26.53 2.07 1.00 0.00
AGEB_490 | 14773.20 | 5226.80 0.00 1.00 1.00 10.40 21.53 0.00 1.00 0.00
AGEB_491 | 4612.37 | 1337.58 0.16 0.83 0.45 27.94 35.63 3.86 0.82 0.01
AGEB_492 | 4281.25 | 1744.79 0.00 0.06 0.32 12.66 21.18 4.57 1.00 0.00
AGEB_493 | 2811.83 | 1112.90 0.00 0.00 0.69 8.63 22.00 6.67 1.00 0.00
AGEB_494 | 4394.85 | 1510.73 0.00 0.06 0.57 7.71 19.00 12.18 1.00 0.00
AGEB_495 | 10567.57 | 4250.97 0.00 0.00 0.66 16.64 32.32 3.35 0.71 0.00
AGEB_496 | 13292.68 | 6695.12 0.01 0.99 0.00 23.66 29.43 0.00 0.01 0.00
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AGEB_497 | 12348.55 | 5809.13 0.01 0.99 0.44 23.67 29.82 5.87 0.00 0.00
AGEB_498 | 9653.33 | 2423.33 0.03 0.97 0.90 12.31 23.62 5.70 0.99 0.00
AGEB_499 | 940.09 291.39 0.04 0.56 0.57 11.48 21.32 6.95 0.98 0.00
AGEB_500 | 4272.73 | 1601.01 0.00 0.00 0.16 8.48 20.97 5.14 0.87 0.00
AGEB_501 | 12636.36 | 6363.64 1.00 0.00 0.00 11.88 25.03 5.53 1.00 0.00
AGEB_502 | 21103.77 | 7358.49 0.00 0.00 0.14 21.52 28.37 0.00 1.00 0.00
AGEB_503 | 12259.26 | 4609.05 0.00 0.00 0.81 21.28 27.95 8.23 1.00 0.00
AGEB_504 | 15675.93 | 5759.26 0.00 0.03 0.45 14.20 27.90 5.08 1.00 0.00
AGEB_505 | 2640.29 733.81 1.00 0.00 0.00 14.43 22.02 1.55 1.00 0.01
AGEB_506 | 9899.01 | 2293.10 0.37 0.63 0.84 14.62 23.70 5.22 1.00 0.11
AGEB_507 | 10276.92 | 4953.85 1.00 0.00 0.26 19.26 35.57 0.00 1.00 0.00
AGEB_508 | 14952.05 | 7356.16 0.17 0.00 0.00 16.96 33.85 0.00 0.67 0.00
AGEB_509 | 8371.95 | 5597.56 1.00 0.00 0.09 18.61 34.43 5.12 0.93 0.00
AGEB_510 | 4238.86 | 1795.01 0.19 0.81 0.06 15.14 21.35 591 1.00 0.00
AGEB_511 | 11797.10 | 4746.38 0.98 0.00 0.79 15.76 31.43 0.00 1.00 0.01
AGEB_512 | 10941.69 | 4533.53 0.49 0.51 0.76 24.52 31.78 3.42 0.20 0.00
AGEB_513 | 13836.45 | 5252.34 0.09 0.92 0.23 24.09 31.07 0.00 0.00 0.00
AGEB_514 | 2894.31 | 1628.73 0.00 1.00 0.40 23.90 30.48 7.14 0.07 0.00
AGEB_515 | 224.74 183.51 0.00 0.14 0.24 20.57 28.20 1.66 0.62 0.00
AGEB_516 | 2764.08 | 1193.66 0.10 0.56 0.52 20.39 27.20 6.42 1.00 0.01
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AGEB_517 | 5395.35 | 1418.60 0.98 0.02 0.37 14.95 24.07 0.94 1.00 0.02
AGEB_518 | 5950.00 | 1525.00 1.00 0.00 0.13 14.62 22.60 6.49 1.00 0.00
AGEB_519 | 2919.37 | 1203.05 0.09 0.86 0.00 21.22 34.97 2.18 0.98 0.00
AGEB_520 | 14003.98 | 5525.90 0.00 0.00 0.55 16.02 30.62 2.36 0.68 0.00
AGEB_521 | 18628.07 | 6519.30 0.00 0.01 1.00 15.52 30.02 0.48 0.72 0.00
AGEB_522 | 1461.54 434.07 0.20 0.80 0.93 19.55 25.27 13.25 0.92 0.00
AGEB_523 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 12.70 19.12 7.12 0.00 0.00
AGEB_524 | 4495.87 | 1942.15 0.00 0.00 0.70 15.75 31.03 9.91 0.95 0.00
AGEB_525| 967797 | 4389.83 0.57 0.43 0.00 20.87 31.80 0.27 1.00 0.00
AGEB_526 | 35086.61 | 12685.04 1.00 0.00 0.22 14.23 30.02 0.00 1.00 0.00
AGEB_527 | 3829.04 | 1712.09 0.48 0.52 0.41 15.76 22.98 4.03 1.00 0.07
AGEB_528 | 8872.18 | 2556.39 0.05 0.95 0.71 16.26 22.57 1.70 1.00 0.00
AGEB_529 | 2065.76 859.41 0.05 0.85 0.33 24.58 32.60 1.69 0.00 0.00
AGEB_530 | 4427.27 | 2018.18 0.00 1.00 0.00 20.25 27.53 3.18 0.99 0.00
AGEB_531 | 4774.25 | 1331.10 0.08 0.92 0.84 21.57 26.45 10.53 1.00 0.00
AGEB_532 | 3189.47 | 1189.47 0.00 0.98 0.26 23.69 29.63 4.53 0.95 0.00
AGEB_533 | 561.40 228.07 1.00 0.00 0.33 31.61 35.75 4.15 0.00 0.00
AGEB_534 | 7287.18 | 2292.31 0.12 0.88 0.22 9.98 20.17 9.25 1.00 0.00
AGEB_535| 4517.16 | 1122.55 0.08 0.86 0.91 10.24 19.75 6.55 1.00 0.00
AGEB_536 | 6830.58 | 2214.88 0.32 0.68 0.72 10.42 20.82 4.98 1.00 0.00
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AGEB_537 | 535.09 319.78 0.19 0.81 0.02 19.09 26.48 2.64 0.28 0.00
AGEB_538 | 12731.71 | 6475.61 0.00 1.00 0.00 17.42 24.97 6.52 1.00 0.16
AGEB_539 | 8888.89 | 4982.46 0.00 1.00 0.25 16.85 23.02 9.77 1.00 0.26
AGEB_540 | 11109.45 | 5626.87 0.08 0.92 0.00 17.78 25.95 2.85 1.00 0.12
AGEB_541 | 9424.71 | 4393.82 0.07 0.93 0.20 17.40 25.27 5.04 1.00 0.19
AGEB_542 | 3780.36 | 1110.88 0.39 0.59 0.46 23.64 30.62 3.57 0.09 0.00
AGEB_543 | 6360.62 | 1571.15 0.19 0.33 0.56 16.98 24.83 2.44 1.00 0.01
AGEB_544 | 9707.82 | 2596.71 0.11 0.89 0.53 11.92 22.73 1.18 0.38 0.00
AGEB_545| 7619.68 | 3279.26 0.00 1.00 0.35 19.67 28.13 5.68 1.00 0.00
AGEB_546 | 13329.55 | 7261.36 0.05 0.95 0.00 18.20 26.67 3.43 1.00 0.00
AGEB_547 | 2836.98 | 1284.46 0.61 0.39 0.52 18.00 28.38 7.11 1.00 0.08
AGEB_548 | 1880.00 | 1013.33 0.99 0.01 0.79 17.06 23.95 2.13 1.00 0.00
AGEB_549 | 5511.36 | 1647.73 0.39 0.61 0.00 22.34 28.82 0.02 1.00 0.00
AGEB_550 | 1037.50 420.31 0.00 0.26 0.00 21.86 31.47 0.89 0.79 0.00
AGEB_551 | 12553.28 | 4149.59 0.00 0.96 0.91 14.73 27.42 0.82 0.18 0.00
AGEB_552 | 1107.14 457.86 0.00 0.78 0.00 26.47 32.67 5.08 0.80 0.00
AGEB_553 | 5233.16 | 1740.93 0.26 0.74 0.51 30.66 33.93 3.59 0.00 0.00
AGEB_554 | 3440.86 892.47 0.00 0.00 0.94 17.46 23.90 6.07 1.00 0.00
AGEB_555| 5667.86 | 1689.29 0.00 0.48 0.24 12.84 21.53 3.37 1.00 0.00
AGEB_556 | 3000.00 | 1307.69 1.00 0.00 0.44 12.21 23.18 4.65 1.00 0.00
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AGEB_557 | 7330.03 | 3346.53 0.33 0.67 0.00 20.98 32.37 0.52 1.00 0.00
AGEB_558 | 5181.36 | 1498.31 0.27 0.73 0.62 32.55 39.50 4.19 0.00 0.00
AGEB_559 | 13555.56 | 6444.44 0.00 0.00 0.00 16.01 32.05 0.00 0.36 0.00
AGEB_560 | 7423.08 | 2895.60 0.63 0.00 0.50 16.40 23.77 11.03 1.00 0.23
AGEB_561 | 2196.08 | 1112.30 0.73 0.00 0.00 20.27 29.53 1.41 1.00 0.00
AGEB_562 | 3040.70 | 1904.07 1.00 0.00 0.29 19.31 35.60 3.54 1.00 0.00
AGEB_563 52.63 236.84 0.26 0.74 0.00 15.81 24.03 0.00 1.00 0.00
AGEB_564 | 2298.70 815.58 0.43 0.04 0.00 14.69 27.30 3.31 0.95 0.00
AGEB_565 | 1756.98 551.68 0.97 0.00 0.00 12.84 25.63 4.29 0.96 0.00
AGEB_566 | 5282.61 | 2086.96 1.00 0.00 0.00 11.13 24.00 10.44 0.93 0.00
AGEB_567 | 10266.48 | 4876.37 0.60 0.04 0.13 15.24 31.05 5.24 0.12 0.00
AGEB_568 | 8504.85 | 3686.08 1.00 0.00 0.28 9.95 20.38 7.48 0.91 0.00
AGEB_569 | 13165.80 | 4720.21 0.08 0.00 0.25 15.96 32.42 0.00 1.00 0.00
AGEB_570 | 3412.50 | 2712.50 1.00 0.00 0.41 11.69 21.80 0.00 1.00 0.00
AGEB_571 | 9391.30 | 5484.47 1.00 0.00 0.00 15.64 30.43 0.00 0.00 0.00
AGEB_572 | 10476.44 | 4439.79 0.27 0.73 0.65 12.19 27.02 2.96 0.29 0.00
AGEB_573 | 4908.20 | 1737.70 0.01 0.98 0.68 14.21 27.52 7.20 0.67 0.00
AGEB_574 | 12845.43 | 4223.97 0.00 0.93 0.96 13.50 25.30 8.35 1.00 0.10
AGEB_575 | 10016.71 | 3978.52 0.96 0.04 0.76 13.16 26.97 1.28 0.96 0.00
AGEB_576 | 8745.34 | 2677.02 0.00 1.00 0.92 11.92 21.87 1.90 1.00 0.00
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AGEB_577 | 5700.24 | 1928.06 0.35 0.65 0.91 31.68 34.97 6.20 0.00 0.00
AGEB_578 | 465.69 352.49 0.02 0.87 0.16 25.27 34.02 1.70 0.09 0.00
AGEB_579 | 5230.13 | 1916.32 0.26 0.74 0.67 13.07 26.13 0.00 1.00 0.00
AGEB_580 | 9000.00 | 2713.66 0.00 1.00 0.74 12.63 24.03 0.00 1.00 0.00
AGEB_581 | 5095.89 | 1575.34 0.18 0.82 0.60 14.27 25.87 4.34 1.00 0.00
AGEB_582 | 7162.68 | 2521.53 0.24 0.76 0.52 14.76 27.62 5.66 0.27 0.00
AGEB_583 | 4968.35 | 2398.73 0.70 0.00 0.00 20.14 28.38 0.00 0.87 0.00
AGEB_584 | 13114.75 | 5729.51 0.00 0.00 0.51 22.05 29.68 1.48 1.00 0.00
AGEB_585 | 12681.32 | 3368.13 0.09 0.91 0.99 12.97 26.67 1.75 1.00 0.00
AGEB_586 | 9615.00 | 2685.00 0.00 1.00 0.68 12.04 23.43 0.00 1.00 0.00
AGEB_587 | 5611.94 | 1634.33 0.34 0.66 0.98 12.52 25.02 3.75 0.99 0.00
AGEB_588 | 16586.78 | 5557.85 0.00 1.00 0.99 12.26 22.85 3.58 1.00 0.00
AGEB_589 | 11430.56 | 3687.50 0.00 0.06 0.83 13.85 26.32 7.93 1.00 0.00
AGEB_590 | 9401.52 | 4333.33 0.00 0.00 0.48 16.51 32.35 2.62 0.66 0.00
AGEB_591 | 10432.26 | 2858.06 0.00 1.00 0.21 13.99 26.18 5.88 1.00 0.00
AGEB_592 | 13980.58 | 6495.15 0.00 0.00 0.53 17.06 33.95 2.39 1.00 0.00
AGEB_593 | 5133.33 | 6044.44 0.00 0.00 0.00 17.14 34.47 0.00 0.44 0.00
AGEB_594 | 5173.47 | 1260.20 0.31 0.65 0.72 19.71 27.62 1.47 0.18 0.00
AGEB_595 | 4347.40 | 1029.22 0.21 0.77 0.77 19.14 26.37 1.90 0.84 0.00

PT_O 126.66 51.09 0.60 0.00 0.16 7.27 18.08 1.15 0.16 0.00
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PT_1 10.15 4.75 0.07 0.00 0.00 10.05 15.80 0.76 0.00 0.00
PT_2 65.13 24.97 0.84 0.00 0.11 11.62 30.77 0.71 0.00 0.00
PT_3 25.74 10.83 0.59 0.00 0.00 15.99 42.28 0.94 0.00 0.00
PT_4 34.83 16.26 0.55 0.00 0.00 10.14 19.38 0.51 0.27 0.00
PT_5 55.80 23.11 0.58 0.00 0.08 6.58 16.38 0.91 0.01 0.00
PT_6 34.95 12.41 0.90 0.00 0.23 5.08 12.22 2.46 0.06 0.00
PT_7 28.98 13.12 0.40 0.00 0.00 8.09 13.52 0.90 0.17 0.00
PT_8 16.81 7.25 0.45 0.00 0.00 11.84 30.92 0.35 0.00 0.00
PT_9 69.23 24.29 0.28 0.00 0.00 14.29 40.65 0.71 0.00 0.00
PT_10 46.19 18.34 0.17 0.00 0.00 4.90 7.45 0.86 0.00 0.00
PT_11 21.31 9.65 0.61 0.00 0.01 7.95 22.32 1.07 0.00 0.00
PT_12 43.67 18.90 0.73 0.00 0.03 4.98 11.90 1.52 0.00 0.00
PT_13 32.38 18.05 0.16 0.00 0.16 1.43 4.73 1.61 0.12 0.00
PT_14 30.07 10.89 0.38 0.00 0.13 8.34 23.25 1.44 0.00 0.00
PT_15 32.42 13.97 0.71 0.00 0.03 48.42 61.82 0.87 0.00 0.00
PT_16 143.50 55.49 0.90 0.00 0.08 13.08 36.12 1.09 0.00 0.00
PT_17 116.57 67.42 0.81 0.00 0.12 11.34 31.70 1.21 0.00 0.00
PT_18 60.41 26.16 0.58 0.00 0.16 4.13 12.08 1.04 0.00 0.00
PT_19 38.41 17.31 0.89 0.00 0.20 2.47 5.03 1.08 0.21 0.00
PT_20 144.06 55.34 0.79 0.00 0.22 12.17 33.77 2.29 0.00 0.00
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PT_21 26.14 10.42 0.21 0.00 0.03 10.73 29.73 0.84 0.00 0.00
PT_22 262.82 102.67 0.75 0.00 0.14 1.81 4.43 0.67 0.10 0.00
PT_23 106.18 29.86 0.79 0.04 0.12 42.81 54.43 1.46 0.33 0.01
PT_24 20.82 8.39 0.45 0.00 0.05 4.90 8.80 0.63 0.01 0.00
PT_25 42.85 14.16 0.94 0.06 0.00 25.70 43.67 0.86 0.00 0.00
PT_26 45.45 14.79 0.32 0.00 0.12 11.92 16.25 0.58 0.00 0.00
PT_27 202.93 78.78 0.64 0.05 0.20 18.54 27.72 1.36 0.00 0.00
PT_28 19.43 8.27 0.30 0.00 0.18 6.29 9.07 1.64 0.00 0.00
PT_29 165.79 50.85 0.37 0.00 0.11 21.29 38.50 0.88 0.02 0.00
PT_30 84.35 26.98 0.79 0.00 0.16 17.06 28.45 1.08 0.25 0.00
PT_31 129.71 41.08 0.92 0.03 0.09 19.50 35.48 0.91 0.17 0.01
PT_32 41.08 13.50 0.79 0.00 0.27 12.30 15.18 1.83 0.00 0.00
PT_33 100.32 36.82 0.77 0.00 0.22 12.11 17.43 1.78 0.00 0.00
PT_34 241.12 82.49 1.00 0.00 0.02 13.06 20.18 1.22 0.00 0.00
PT_35 126.70 41.37 1.00 0.00 0.10 12.64 19.08 1.61 0.00 0.00
PT_36 12.33 4.67 0.89 0.00 0.07 17.75 25.82 0.82 0.00 0.00
PT_37 124.28 39.61 0.75 0.00 0.01 13.65 18.65 0.64 0.00 0.00
PT_38 25.78 11.47 0.33 0.00 0.11 21.52 38.88 1.37 0.08 0.00
PT_39 76.00 27.56 0.65 0.00 0.00 14.64 24.83 0.42 0.00 0.00
PT_40 83.47 24.27 0.84 0.00 0.05 15.55 24.20 1.26 0.01 0.00
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PT_41 84.17 22.94 0.86 0.00 0.11 17.48 37.75 0.39 0.00 0.00
PT_42 141.92 44.93 1.00 0.00 0.26 19.58 23.60 1.44 0.09 0.00
PT_43 418.64 139.90 1.00 0.00 0.19 17.21 28.95 1.74 0.11 0.00
PT_44 47.25 15.27 0.78 0.00 0.00 17.57 29.90 0.91 0.12 0.00
PT_45 24.42 12.28 0.67 0.00 0.03 14.34 29.40 111 0.00 0.00
PT_46 35.64 11.22 1.00 0.00 0.16 22.27 27.77 1.61 0.16 0.00
PT_47 128.48 39.32 0.88 0.00 0.06 22.67 42.20 0.47 0.07 0.00
PT_48 269.07 92.24 0.68 0.00 0.18 11.08 23.27 0.70 0.00 0.00
PT_49 282.98 94.33 0.89 0.00 0.41 13.82 27.60 2.10 0.15 0.00
PT_50 45.45 13.62 0.08 0.00 0.06 13.90 31.00 0.12 0.00 0.00
PT_51 91.19 26.32 0.66 0.00 0.38 9.76 19.52 1.70 0.00 0.00
PT_52 65.61 18.63 0.69 0.00 0.25 18.36 24.67 0.80 0.00 0.00
PT_53 43.35 14.12 0.30 0.02 0.05 26.24 40.42 0.35 0.04 0.00
PT_54 29.52 8.32 0.43 0.00 0.00 15.40 31.62 0.24 0.03 0.00
PT_55 119.10 63.83 0.98 0.00 0.22 12.16 22.17 2.02 0.31 0.00
PT_56 66.55 16.85 0.23 0.00 0.00 13.27 28.12 0.33 0.00 0.00
PT_57 55.71 19.12 0.70 0.00 0.09 10.79 19.55 2.08 0.27 0.00
PT_58 81.82 25.42 0.16 0.00 0.16 10.45 21.62 0.56 0.01 0.00
PT_59 46.05 12.71 0.35 0.01 0.23 8.34 18.70 2.56 0.51 0.00
PT_60 104.12 33.61 0.40 0.00 0.06 26.61 35.87 1.14 0.17 0.01
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PT_61 32.21 12.18 0.39 0.02 0.08 9.77 19.05 1.27 0.25 0.00
PT_62 32.15 10.53 0.77 0.00 0.00 12.78 25.72 1.23 0.18 0.00
PT_63 143.75 53.03 0.34 0.04 0.05 6.54 18.90 0.54 0.34 0.00
PT_64 1002.40 287.94 0.77 0.15 0.12 11.21 21.28 0.91 0.77 0.00
PT_65 85.40 27.09 0.67 0.00 0.08 21.42 27.42 0.77 0.06 0.00
PT_66 400.00 118.37 0.70 0.30 0.20 10.73 20.30 0.84 0.48 0.06
PT_67 44.33 17.58 0.99 0.01 0.01 10.88 20.48 2.27 0.83 0.00
PT_68 336.07 114.75 1.00 0.00 0.59 10.31 18.80 8.04 0.94 0.04
PT_69 243.32 74.18 0.34 0.35 0.35 10.09 17.90 4.15 0.83 0.00
PT_70 303.10 102.27 0.55 0.05 0.07 18.94 30.92 0.45 0.19 0.01
PT_71 27.77 12.25 0.78 0.05 0.09 9.38 17.33 4.21 0.93 0.02
PT_72 141.19 45.96 0.28 0.06 0.00 26.08 39.73 0.36 0.08 0.02
PT_73 98.23 30.17 0.85 0.02 0.00 30.51 51.28 1.42 0.03 0.00
PT_74 10.16 4.58 0.15 0.00 0.17 16.10 24.43 1.42 0.16 0.00
PT_75 21.95 29.24 0.07 0.09 0.11 25.24 36.68 0.74 0.00 0.00
PT_76 25.83 9.80 0.48 0.05 0.10 18.10 28.37 1.37 0.05 0.00
PT_77 81.24 20.91 0.93 0.07 0.22 9.35 17.10 2.75 0.59 0.00
PT_78 315.38 81.93 0.89 0.11 0.19 28.50 32.33 2.85 0.00 0.00
PT_79 12.25 5.03 0.83 0.15 0.18 22.58 29.77 1.30 0.18 0.00
PT_80 47.99 15.44 0.92 0.08 0.22 25.35 27.88 2.92 0.10 0.00
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PT_81 62.95 19.15 0.01 0.00 0.01 12.06 18.73 0.76 0.07 0.00
PT_82 206.52 77.64 0.56 0.01 0.24 12.15 17.35 3.85 0.37 0.00
PT_83 16.89 7.34 0.33 0.62 0.53 17.33 23.60 2.80 0.10 0.00
PT_84 65.45 26.11 0.03 0.04 0.22 13.13 19.35 1.59 0.28 0.00
PT_85 40.98 14.82 0.19 0.33 0.29 12.34 17.52 4.32 0.12 0.00
PT_86 173.44 64.27 0.39 0.40 0.23 16.55 20.98 2.46 0.00 0.00
PT_87 104.01 32.30 0.90 0.10 0.23 25.72 29.92 2.80 0.26 0.00
PT_88 1399.50 731.39 0.82 0.18 0.24 10.76 19.02 2.64 0.79 0.02
PT_89 205.09 68.95 0.99 0.01 0.00 12.64 18.97 2.31 0.14 0.00
PT_90 136.08 143.04 0.75 0.25 0.09 11.57 21.65 0.69 0.38 0.00
PT_91 80.42 30.75 0.58 0.00 0.38 14.07 22.20 3.96 0.99 0.00
PT_92 8.65 5.49 0.94 0.04 0.22 12.21 20.65 2.44 0.43 0.00
PT_93 1426.05 690.95 0.86 0.14 0.60 9.85 17.35 8.66 1.00 0.00
PT_94 1719.93 696.05 0.71 0.29 0.65 10.63 18.35 4.01 0.90 0.01
PT_95 43.10 31.37 0.89 0.00 0.20 12.61 21.52 1.75 0.19 0.00
PT_96 191.04 98.19 0.43 0.00 0.22 10.05 21.15 2.08 0.22 0.00
PT_97 116.36 34.54 0.91 0.00 0.16 15.36 25.82 2.35 0.15 0.00
PT_98 1550.00 542.86 0.81 0.19 0.00 10.94 19.90 1.66 1.00 0.01
PT_99 256.06 69.20 0.86 0.14 0.31 18.33 25.88 2.47 0.47 0.00
PT_100 237.08 66.92 0.75 0.25 0.08 19.29 29.08 0.39 0.20 0.00
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PT_101 194.56 7211 0.93 0.07 0.40 12.32 22.73 2.00 0.81 0.00
PT_102 2948.82 | 1279.53 0.53 0.46 0.07 7.95 17.53 1.63 0.64 0.00
PT_103 31.65 18.99 0.68 0.00 0.16 10.99 23.18 2.62 0.37 0.00
PT_104 572.86 170.85 0.93 0.07 0.64 6.65 14.23 3.76 0.43 0.00
PT_105 1113.69 317.01 0.41 0.59 0.00 14.02 31.85 0.52 0.42 0.00
PT_106 630.23 249.87 0.52 0.00 0.09 13.73 26.20 1.24 0.15 0.00
PT_107 61.86 16.63 0.82 0.14 0.02 15.47 26.00 1.08 0.10 0.00
PT_108 337.53 83.14 0.95 0.05 0.15 12.01 21.38 1.34 0.56 0.00
PT_109 46.42 1491 0.55 0.01 0.17 6.56 12.10 1.65 0.26 0.00
PT_110 190.69 70.33 0.93 0.07 0.20 7.55 13.93 3.78 0.79 0.00
PT_111 272.50 52.50 0.64 0.01 0.30 11.81 22.35 0.74 0.06 0.01
PT_112 60.18 23.97 0.84 0.00 0.04 18.33 31.55 0.67 0.07 0.00
PT_113 738.45 187.03 0.97 0.03 0.48 13.64 24.28 1.57 0.26 0.00
PT_114 246.32 88.30 0.69 0.31 0.03 17.96 30.98 1.30 0.01 0.00
PT_115 42.90 16.42 0.52 0.01 0.35 8.96 16.70 1.89 0.25 0.00
PT_116 94.55 51.44 1.00 0.00 0.37 16.14 26.12 2.55 0.60 0.00
PT_117 536.58 143.49 0.97 0.01 0.23 17.69 30.10 1.45 0.16 0.00
PT_118 54.44 16.94 1.00 0.00 0.17 12.30 19.80 1.33 0.66 0.00
PT_119 43.15 10.86 0.63 0.00 0.12 14.13 22.77 0.96 0.29 0.01
PT_120 344.05 151.13 0.45 0.08 0.38 11.23 20.00 4.15 0.49 0.01
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PT_121 72.29 17.06 0.47 0.00 0.00 9.77 18.52 1.67 0.24 0.00
PT_122 29.18 12.69 0.91 0.09 0.18 11.75 20.50 2.80 0.63 0.00
PT_123 75.31 17.01 0.87 0.00 0.00 10.39 19.88 1.83 0.16 0.00
PT_124 36.26 40.72 0.99 0.01 0.29 12.30 19.02 2.38 0.93 0.00
PT_125 93.88 27.71 0.63 0.02 0.07 25.32 33.10 1.01 0.00 0.00
PT_126 40.83 15.90 0.17 0.01 0.04 16.95 26.30 3.23 0.45 0.00
PT_127 31.01 12.58 0.97 0.00 0.14 23.68 28.42 2.31 0.09 0.00
PT_128 638.37 348.63 0.99 0.01 0.01 15.14 26.65 2.40 0.90 0.02
PT_129 9.25 2.54 0.35 0.03 0.14 12.17 23.27 2.12 0.40 0.00
PT_130 305.47 87.17 0.67 0.05 0.21 26.26 33.40 2.68 0.19 0.00
PT_131 11.13 4.11 0.42 0.02 0.20 18.51 27.03 1.80 0.58 0.00
PT_132 117.20 32.14 0.77 0.00 0.12 15.41 27.58 1.27 0.50 0.01
PT_133 107.35 28.95 0.56 0.00 0.09 24.84 29.20 1.28 0.00 0.00
PT_134 41.28 12.30 0.33 0.00 0.03 15.94 29.35 0.86 0.15 0.00
PT_135 7.07 4.77 0.25 0.00 0.07 20.05 37.82 0.47 0.12 0.00
PT_136 52.22 17.83 0.55 0.00 0.21 25.09 34.35 0.72 0.03 0.00
PT_137 115.46 35.81 0.80 0.00 0.21 23.01 29.05 1.87 0.07 0.00
PT_138 37.69 10.88 0.59 0.00 0.08 31.99 21.72 0.37 0.00 0.00
PT_139 38.37 14.29 0.21 0.03 0.16 15.79 21.72 2.54 0.22 0.00
PT_140 98.38 26.80 0.45 0.09 0.00 27.33 34.33 1.66 0.44 0.00
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PT_141 34.90 8.29 0.77 0.00 0.02 26.03 50.63 1.28 0.12 0.00
PT_142 83.88 2411 0.97 0.00 0.29 29.37 46.17 1.57 0.00 0.00
PT_143 36.87 11.63 0.40 0.00 0.07 27.11 40.27 0.81 0.00 0.00
PT_144 37.31 9.91 0.63 0.00 0.00 33.49 56.97 0.37 0.00 0.00
PT_145 5.26 2.17 0.50 0.00 0.07 19.32 31.58 0.96 0.06 0.00
PT_146 65.40 21.15 0.96 0.00 0.05 31.03 50.42 1.19 0.00 0.00
PT_147 24.55 6.56 0.43 0.00 0.02 31.85 52.33 0.67 0.00 0.00
PT_148 22.56 9.37 0.75 0.03 0.13 25.66 35.18 1.11 0.00 0.00
PT_149 51.08 15.98 0.47 0.02 0.08 23.44 40.17 0.34 0.00 0.00
PT_150 47.81 14.17 0.42 0.01 0.07 23.02 33.88 0.62 0.01 0.00
PT_151 72.43 23.16 0.82 0.02 0.11 24.85 45.78 1.05 0.21 0.00
PT_152 13.30 4.92 0.98 0.00 0.15 24.70 39.83 1.28 0.09 0.00
PT_153 166.76 41.59 0.89 0.09 0.19 27.05 41.78 2.02 0.84 0.02
PT_154 57.25 22.13 0.97 0.00 0.08 26.60 43.98 2.75 0.56 0.00
PT_155 50.60 15.70 0.74 0.03 0.12 25.94 41.83 0.56 0.00 0.00
PT_156 25.72 9.86 0.89 0.09 0.26 22.71 27.95 3.06 0.26 0.00
PT_157 86.35 30.71 0.84 0.04 0.00 28.29 42.38 0.88 0.00 0.00
PT_158 66.37 26.95 0.98 0.02 0.05 28.14 40.93 1.72 0.02 0.00
PT_159 122.22 33.56 0.74 0.09 0.12 26.62 42.90 1.09 0.02 0.00
PT_160 89.25 27.59 0.35 0.04 0.04 29.43 39.03 0.23 0.00 0.00
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PT_161 85.67 33.57 0.87 0.03 0.25 25.13 30.95 2.26 0.10 0.00
PT_162 8.22 3.52 0.39 0.00 0.00 34.80 60.08 111 0.00 0.00
PT_163 368.35 104.25 0.94 0.00 0.09 24.49 28.40 2.12 0.04 0.00
PT_164 14.87 5.47 0.58 0.03 0.15 28.62 37.17 0.98 0.07 0.00
PT_165 86.96 23.02 0.65 0.05 0.12 32.94 59.27 1.10 0.09 0.00
PT_166 317.00 89.27 0.58 0.00 0.11 27.91 32.58 1.13 0.01 0.00
PT_167 97.88 30.30 0.93 0.03 0.12 27.91 38.90 2.14 0.02 0.00
PT_168 57.33 17.68 0.52 0.02 0.00 35.31 48.15 0.68 0.04 0.00
PT_169 89.20 29.27 0.56 0.26 0.20 26.92 29.50 2.62 0.07 0.00
PT_170 72.22 28.57 0.35 0.01 0.08 30.59 43.92 0.47 0.00 0.00
PT_171 624.38 183.53 0.88 0.12 0.41 28.42 39.78 2.40 0.27 0.02
PT_172 25.24 8.54 0.15 0.01 0.03 34.48 65.02 0.12 0.01 0.00
PT_173 177.01 57.67 0.92 0.04 0.23 35.01 42.70 0.75 0.00 0.00
PT_174 213.64 68.18 0.00 0.12 0.06 33.85 61.80 0.21 0.09 0.00
PT_175 7.23 2.22 0.07 0.00 0.03 40.95 81.35 0.15 0.00 0.00
PT_176 152.83 49.51 0.51 0.16 0.04 34.08 42.80 0.37 0.00 0.00
PT_177 9.27 2.97 0.00 0.00 0.00 43.27 62.03 0.41 0.00 0.00
PT_178 176.76 52.35 0.32 0.03 0.10 36.46 43.62 0.69 0.00 0.00
PT_179 8.60 2.67 0.00 0.01 0.12 35.24 65.98 0.32 0.04 0.00
PT_180 311.49 93.72 0.76 0.07 0.21 34.34 38.48 0.96 0.00 0.00
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PT_181 53.15 14.76 0.82 0.00 0.05 33.87 39.95 0.63 0.00 0.00
PT_182 58.41 18.55 0.17 0.00 0.00 35.77 41.32 0.46 0.00 0.00
PT_183 84.84 23.54 0.88 0.12 0.13 35.79 39.13 1.24 0.08 0.00
PT_184 68.86 20.05 0.55 0.00 0.07 36.66 44.50 0.35 0.10 0.00
PT_185 410.95 105.14 0.74 0.00 0.17 35.47 38.38 131 0.51 0.00
PT_186 14.88 5.10 0.03 0.00 0.00 35.73 44.43 0.19 0.00 0.00
PT_187 663.38 188.44 0.85 0.15 0.30 35.09 38.43 2.40 0.47 0.00
PT_188 162.77 44.83 0.75 0.04 0.10 37.34 42.37 0.74 0.00 0.00
PT_189 9.40 2.65 0.03 0.00 0.02 55.75 80.85 0.47 0.00 0.00
PT_190 303.63 83.06 1.00 0.00 0.00 38.34 39.80 2.07 0.18 0.00
PT_191 186.02 45.56 0.36 0.00 0.00 37.16 38.73 0.23 0.04 0.00
PT_192 27.67 7.34 0.00 0.00 0.02 36.94 43.10 0.46 0.10 0.00
PT_193 68.29 17.05 0.30 0.00 0.06 40.34 48.30 0.67 0.00 0.00
PT_194 41.93 10.21 0.00 0.00 0.00 48.26 57.27 0.03 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia.
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