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RESUMEN 

El análisis espacial es una herramienta que permite la manipulación de datos espaciales, tiene 

la capacidad de representar las características, dinámica y comportamiento de procesos que 

ocurren en el territorio ya sea sociales, económicos y/o ambientales; definiendo los elementos 

que los conforman y la manera en como éstos se relacionan, permitiendo así transformar 

datos en información que aporta conocimientos adicionales sobre el proceso estudiado. El 

transporte de carga urbano es un proceso económico y social imprescindible para las 

actividades económicas de una ciudad; para su estudio se han utilizado: el modelo de las 

cuatro etapas, métodos de regresión lineal, modelos gravitacionales, análisis costo-beneficio, 

modelos probabilísticos, simulación, análisis multicriterio y multifactor, entre otros; sin 

embargo, resulta importante aportar nuevas metodologías y hacer uso de otras herramientas 

para evaluarlo con la finalidad de tener información adicional que favorezca la toma de 

decisiones que conciernen a este tipo de transporte.  

 

El propósito de este documento es presentar una revisión de los trabajos referentes al 

transporte de carga urbano publicados en la literatura, haciendo énfasis en cómo éste ha sido 

y puede ser estudiado desde el punto de vista espacial o geográfico, destacando las ventajas 

y desventajas de hacerlo en comparación con los métodos utilizados tradicionalmente. En la 

revisión se pudo identificar la relevancia que existe actualmente de incluir en los estudios de 

transporte de carga consideraciones de análisis espacial, determinando así la aplicabilidad y 

las oportunidades que este análisis aporta para el estudio de este tipo de transporte. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Análisis Espacial 

Se define el análisis espacial como una herramienta que permite la manipulación de datos 

espaciales en diferentes formas y hace posible extraer como resultado conocimientos 

adicionales sobre los procesos que ocurren en el espacio, con la finalidad de tener una mejor 

comprensión de estos, (Rocha, 2004). El análisis espacial es el estudio y la exploración 

razonada que establece las características, dinámica y comportamiento de diversos procesos 

en un espacio determinado; definiendo los elementos que lo conforman y la manera como 

éstos se relacionan, con la finalidad de poder transformar los datos en información que sirva 
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de apoyo para la formulación de propuestas y alternativas, encaminadas a favorecer el 

entorno espacial estudiado proporcionando una explicación objetiva de la dinámica espacial, 

basándose en los datos cuantitativos y cualitativos. 

 

El análisis espacial es ampliamente utilizado en la geografía, sin embargo, puede ser aplicado 

en otras disciplinas como la economía, historia, agronomía, arqueología, ciencias del medio 

ambiente, etc., (Pumain, 2004); puede aplicarse desde el enfoque temático, y desde el 

enfoque de un sistema de información geográfica; desde el punto de vista temático, el análisis 

espacial constituye una serie de técnicas estadísticas y matemáticas aplicadas al estudio de 

los datos distribuidos sobre el espacio; desde el punto de vista de los sistemas de información 

geográfica, este análisis hace posible trabajar con las relaciones espaciales cartográficas 

asociadas a bases de datos geográficas (Buzai, 2006). Actualmente la evolución de los 

sistemas de información geográfica los ha convertido en una poderosa herramienta de análisis 

espacial, que permite evaluar escenarios geográficos de forma rápida y, en consecuencia, 

convertirse en apoyo para la toma de decisiones de diferentes procesos y actividades que 

ocurren en cualquier territorio.   

 

En síntesis, el análisis espacial es un trabajo de diagnóstico y prospección, que utiliza 

importantes volúmenes de información, generalmente cuantitativa y abarca las problemáticas 

de manera sistémica, integrando la mayor parte de los componentes que integran el proceso 

o actividad analizada, con la finalidad de entender el entorno de una manera objetiva, 

aportando una representación simplificada del objeto de estudio. 

 

1.2 El transporte de carga urbano 

El transporte de carga urbano es un proceso económico y social imprescindible para las 

actividades económicas de una ciudad, este transporte está destinado a distribuir las 

mercancías al interior de las ciudades mediante autotransporte de carga, con la finalidad de 

satisfacer las demandadas de la población que vive, compra o trabaja en la ciudad. 

En cuestión económica, como lo menciona Jaime Salazar (2001), la importancia del 

transporte de carga radica fundamentalmente en su función generadora de riqueza al abrir o 

ampliar mercados al darle valor a las mercancías que se transportan, contribuyendo al 

ensanche y la competencia entre mercados, la competitividad y el crecimiento económico del 

territorio donde opera; además, el transporte de mercancías es un sector económico que 

genera empleos, tanto directos como indirectos. 

Respecto a la cuestión social, el transporte de carga permite que las personas tengan acceso 

a diferentes tipos de bienes que requieren para satisfacer diversas necesidades, además, tiene 

la capacidad de poder reducir y estabilizar los precios de los productos al permitir un 

equilibrio entre la oferta y la demanda. Acosta de Valencia (2004) menciona que: “El 
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transporte de carga es una actividad fundamental en el aparato productivo de cualquier país, 

ya que permite que un producto llegue al consumidor final, genere la circulación de bienes y 

dinamice la economía”. 

 

El transporte de carga urbano hace posible la integración de las unidades productoras con los 

establecimientos comerciales y los consumidores finales, puede considerarse como un nexo 

de relación entre la producción y distribución de los bienes, esto convierte al transporte de 

carga urbano en un servicio estratégico para el desarrollo de la economía de las ciudades. 

Sin embargo, el estudio del transporte de carga urbano ha cobrado importancia actualmente 

al reconocer sus diferentes impactos negativos en las áreas urbanas, el cual se hace notar en 

el congestionamiento vial, la contaminación, el ruido, la seguridad, y, en general, en la 

calidad de vida de la población.  

 

Como lo menciona Segui (2003), los estudios del transporte son interdisciplinarios por su 

naturaleza, por lo que los sistemas de transporte pueden ser analizados desde el punto de vista 

económico, de la ingeniería, del urbanismo, de la planeación urbana, de la geografía, entre 

otras disciplinas, estos estudios tienen una multiplicidad de enfoques y métodos dadas las 

características y la complejidad del objeto de estudio.  

 

En los estudios del transporte de carga urbano se ha recurrido a diferentes métodos, enfoques 

y modelos que aún están en fases de desarrollo y experimentación, los cuales, de acuerdo al 

objetivo del estudio, han sido de apoyo fundamental para evaluar este tipo de transporte, 

aportando información valiosa tanto cualitativa como cuantitativa. En la Tabla 1 se muestran 

algunas de las herramientas y/o métodos empleados frecuentemente para el análisis del 

transporte de carga de acuerdo al objetivo perseguido.  
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Objetivo Método/Herramienta 

Obtener los patrones de generación de viajes 

de transporte de carga 
Modelo de regresión lineal 

Estimación del impacto económico del 

transporte de carga urbano 
Análisis costo-beneficio 

Conocer los patrones de distribución de la 

movilidad de mercancías 
Modelo gravitacional 

Predecir el flujo de vehículos de carga en 

rutas establecidas 
Modelos probabilísticos 

Conocer el impacto ambiental del transporte 

de carga urbano 

Modelos de estimación del ruido, las 

vibraciones y la contaminación del aire 

Predecir el impacto de políticas y medidas 

implementadas en el transporte de carga 

urbano 

Simulación 

Conocer los intereses y la percepción de los 

actores involucrados  
Análisis multicriterio y multifactor 

Tabla 1 – Herramientas y métodos utilizados en el estudio del transporte de carga 

urbano (Taniguchi, et.al). 

 

1.3 El análisis espacial y el transporte de carga 

En el ámbito del transporte, en los últimos años se ha dado importancia al uso de los sistemas 

de información geográfica (SIG) como una herramienta de ayuda para analizar 

espacialmente diferentes tipos de problemas mediante la integración y manipulación de 

bases de datos espaciales referentes a este tipo de transporte, la localización geográfica 

(georreferencia) de lugares y actividades que se ven involucrados en el transporte de carga, 

la correlación espacial y temporal de los mismos, asociación con distintas variables, tanto 

internas como externas a este tipo de transporte, sumado a lo anterior, la posibilidad de poder 

representar espacialmente los resultados mediante mapas.  

 

Las posibilidades que ofrece el análisis espacial, con apoyo de sistemas de información 

geográfica, para el estudio del transporte de carga son diversas, por ejemplo: las herramientas 

de información sobre las condiciones del tráfico urbano en tiempo real para determinar los 

tiempos de entrega de las mercancías, mapas de centros de atracción y recepción de carga, 

inventario de la infraestructura para transporte de carga, tanto en bases de datos como en 

mapas, localización de rutas óptimas, características geográficas y normativas del área de 

estudio que favorecen o limitan las labores de distribución. 

 

En un estudio reciente de análisis espacial del transporte de carga urbano (Tovar, 2014) fue 

posible determinar zonas atractoras de mercancías o generadoras de los viajes de este tipo 

de transporte, además, conocer el impacto de los diferentes establecimientos comerciales 

como consecuencia de sus prácticas de recepción de mercancías, así como sus patrones de 
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concentración en la zona de estudio; el impacto en los segmentos de la red vial y las zonas 

con mayores conflictos derivados de la interacción del transporte de mercancías y otros 

factores presentes en la zona de estudio tales como las limitantes normativas impuestas por 

el gobierno local, la incidencia con el transporte público de pasajeros y la presencia de 

equipamiento urbano que puede representar una limitante para las tareas de entrega de 

mercancías.  

 

Son notables las aplicaciones y bondades que el análisis espacial ofrece para poder estudiar 

cualquier proceso o actividad que se desarrolla en un espacio determinado, el transporte de 

carga urbano no es la excepción, ya que las variables que intervienen en él pueden ser 

ubicadas en el territorio, se puede conocer su distribución, se pueden asociar a factores 

externos e internos del mismo sistema de transporte para determinar su relación e interacción 

con otras variables, lo cual sirve como fundamento para la elaboración de propuestas y apoyo 

en la toma de decisiones en la planificación de este tipo de transporte. 

 

2. METODOLOGÍA 

La metodología empleada para este trabajo de investigación consistió en la recopilación y 

revisión de 50 estudios de transporte de carga publicados en libros, revistas científicas y tesis 

doctorales, con una vigencia no mayor a diez años, es decir durante el periodo 2005-2015.  

 

2.1 Recopilación de la información 

La recopilación de tales estudios se efectuó por medios digitales y documentos impresos, de 

manera digital se realizó la búsqueda por temas como “Transporte de carga urbano” 

“Geografía del transporte de carga”, “Urban Freight Transport”, “Logística Urbana”, 

“Geography and freight transport”, “City Logistics”. 

 

2.2. Revisión y clasificación de la información  

La revisión consistió en clasificar los 50 estudios, primeramente, tomando en cuenta si el 

estudio tenía consideraciones de análisis espacial para su desarrollo, posteriormente por tema 

central, objetivo principal del estudio, las herramientas o métodos utilizados, el país y el año 

de publicación. 

 

2.3 Análisis de la información 

Una vez concluida la clasificación de los estudios recopilados se realizó un análisis de la 

información para identificar la tendencia del uso de enfoques o herramientas de análisis 

espacial, las principales líneas de investigación, los objetivos perseguidos, así como el país 

y el año, con la finalidad de determinar la hipótesis de que en los últimos estudios reportados 

sobre transporte de carga se están utilizado más herramientas y métodos de tipo geográfico 

como el análisis espacial, los sistemas de información geográfica, etc.   

 

 

3. RESULTADOS 
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Los resultados obtenidos de la información recopilada y analizada fueron los siguientes:  

 

3.1 Estudios de transporte de carga 

Dentro del periodo analizado, respecto a los años de publicación, resaltan el año 2012, 

seguido del 2008 y 2010 con el mayor número de estudios en materia de transporte de carga, 

lo que indica cierto incremento de este tipo de estudios en años recientes. La Figura 1 

contiene la información del porcentaje de estudios analizados por año de publicación. 

 

Fig. 1 – Porcentaje de estudios por año de publicación  

 

Respecto al país donde se realizaron los estudios analizados destacan de manera importante 

en el continente americano: Estados Unidos, México y Brasil; países europeos como Suecia, 

Francia, Reino Unido, Alemania, Países Bajos, Italia, Bélgica y España; mientras que en 

Asia destaca Japón. 

 

Considerando los objetivos perseguidos en cada uno de los estudios revisados, se realizó una 

clasificación general para categorizar los estudios por el objeto de su análisis dentro del 

transporte de carga, los cuales quedaron clasificados de la siguiente manera: Patrones, 

Modelos, Impactos, Diagnósticos, Medidas o Iniciativas, Sustentabilidad, Planificación, 

Toma de decisiones y otros. La Figura 2 muestra el porcentaje de estudios de acuerdo la 

categoría de clasificación de su objeto de análisis dentro del transporte de carga. 

 

Fig. 2 – Objeto de análisis en los estudios de transporte de carga 

La mayor parte de los estudios de transporte de carga tienen como objeto clave de su estudio 
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las medidas o iniciativas para este tipo de transporte, desde su revisión, clasificación, 

aplicación hasta su evaluación y difusión con la finalidad de ser referente para estudios 

subsecuentes y posibles implementaciones dependiendo de la zona de estudio.  

 

Además de las iniciativas, la elaboración de diagnósticos, el análisis de patrones de 

distribución y la búsqueda de la sustentabilidad de este tipo de transporte son parte de los 

principales objetivos de los estudios analizados. Con un menor porcentaje, pero no menos 

importantes, los estudios sobre modelos, impactos, planificación y herramientas de toma de 

decisiones en el transporte de carga urbano también son las líneas seguidas por los 

investigadores de este tipo de transporte.  

 

Cada uno de los estudios analizados se apoyó de diferentes herramientas o métodos para 

alcanzar el objetivo esperado, los principales fueron: modelos matemáticos, encuestas, 

entrevistas, estudios de caso, simulación, modelos estadísticos, modelos probabilísticos, 

análisis multifactor y multicriterio.   

 

3.2 Estudios de transporte de carga que integran aspectos de análisis espacial 

Del total de estudios revisados, se encontró que el 50% de ellos integran en su desarrollo 

herramientas y/o enfoques de análisis espacial. Los países que están integrando de manera 

importante estos aspectos son Estados Unidos, Suecia, Reino Unido, Países Bajos, Francia, 

España, Japón y México. 

 

Respecto a los años de publicación de estos estudios se tiene que del año 2010 al 2015 se 

encuentran la mayor cantidad de estudios que incluyen en su investigación aspectos de 

análisis espacial, lo cual indica que en los últimos años están cobrando importancia las 

consideraciones y herramientas de análisis espacial para la realización de estudios de 

transporte de carga. 

 

Estos estudios se han enfocado a analizar cuestiones particulares del transporte de carga 

urbano, la Figura 3 muestra el objeto de análisis y el porcentaje que representa en estos 

estudios. 

 

Fig. 3 – Objeto de análisis en los estudios de transporte de carga que integran aspectos 

16% 4%

12%

8%

16%

24%

12%
8%

Diagnóstico del TC

Impactos

Medidas/Iniciativas

Modelos

Otros

Patrones

Sustentabilidad

Toma de decisiones



   .  
 

 

de análisis espacial  

 

Los estudios que integran en sus investigaciones aspectos de análisis espacial están centrados 

principalmente en determinar los patrones del transporte de carga urbano, ya sea de 

distribución, de concentración o de relación con otros aspectos de la ciudad (forma urbana, 

densidad de población, etc.). La obtención del diagnóstico del transporte de carga de una 

ciudad en particular también es una de las prioridades centrales de estos estudios. 

  

Los principales aspectos y consideraciones de tipo espacial identificados en los estudios 

revisados son: conceptos teóricos (escalas, cobertura, límites geográficos, etc.), uso del 

análisis espacial, manejo de bases de datos geoespaciales, representaciones cartográficas y 

el uso de tecnologías geoespaciales tales como GPS y Sistemas de Información Geográfica. 

 

La Figura 4 muestra el porcentaje de estudios por tipo de aspecto espacial que integra en su 

análisis. 

 

Fig. 4 – Consideraciones espaciales en los estudios analizados 

 

 

De los estudios analizados que integran el carácter o enfoque geográfico/espacial, la 
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de posicionamiento global (GPS) y sistemas de información geográfica (SIG), estas 

tecnologías se utilizaron principalmente para la recopilación de datos vehiculares, 

establecimientos comerciales, integración y manipulación de bases de datos espaciales, con 

los cuales pudieron realizarse diagnósticos más precisos de la dinámica del transporte de 

carga en la zona de estudio. 

 

Un aspecto que resalta es el enfoque disciplinario que manejan algunos autores cuando 

hablan de la geografía del transporte en el estudio del transporte de carga cuyos enfoques y 

consideraciones teóricas enriquecen las investigaciones realizadas, donde se hace énfasis en 
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particular la reciente geografía de la distribución que se maneja en algunos de los estudios 

revisados, la cual es una extensión de la geografía del transporte enfocada a la distribución 

de mercancías a diferentes escalas.  

 

El aspecto de la dimensión geográfica, es decir, la escala de análisis del estudio (urbano, 

metropolitano, regional), es un referente que mencionan los autores, el cual sirve para 

dimensionar la dinámica del transporte de carga, así como las iniciativas que pueden ser 

implementadas y que varían de un lugar a otro dependiendo de la estructura urbana y de la 

escala geográfica de estudio. En otros estudios los autores consideran en sus investigaciones 

la cobertura geográfica del transporte de mercancías, es decir, el alcance que éste tiene en 

las diferentes áreas de las zonas urbanas, marcando importantes diferencias entre los centros 

urbanos y las periferias de la ciudad. 

 

Específicamente, el análisis espacial tiene un porcentaje significativo en los estudios de 

carácter analizados, la aplicación de este tipo de análisis para estudiar el transporte de carga 

se ha hecho con la finalidad de determinar patrones de distribución y concentración espacial 

de las actividades del transporte de carga, ya sea de empresas distribuidoras de mercancías 

o de establecimientos receptores de las mismas, con información obtenida de datos censales 

y estadísticos, encuestas e información documental de proyectos previos. Este análisis, al 

identificar los patrones de la dinámica del transporte de mercancías, ha permitido determinar 

ciertas tendencias de centralización o suburbanización de las actividades propias del 

transporte de carga, ubicación de infraestructura para el transporte de carga como centros de 

distribución y zonas de carga y descarga, los principales orígenes y destinos de las 

mercancías, así como los flujos de vehículos de carga en la red vial.  

 

3.3 Ventajas y desventajas del análisis espacial 

Con los resultados obtenidos fue posible identificar ciertas ventajas o desventajas de estudiar 

el transporte de carga urbano mediante análisis espacial en comparación con los modelos 

tradicionalmente usados. 

 

La Tabla 2 muestra de manera resumida una comparación de las ventajas y desventajas del 

análisis espacial y los modelos tradicionales. 
 

Análisis Espacial  Modelos Tradicionales 

Ventajas Desventajas  Ventajas Desventajas 

Integral 

Muy poco utilizado 

en el transporte de 

carga 

 

Muy utilizados 

No consideran 

cuestiones 

espaciales del 

área de estudio 

Representación 

simplificada 
Pocos referentes 

 Proporcionan datos 

fundamentales 

Se limitan a los 

datos obtenidos 
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Multidisciplinario 

Compleja 

recopilación de 

datos  

 Pueden incluir conductas 

y perspectivas de los 

actores 

No son 

integrales 

Considera la 

organización 

espacial de la 

zona de estudio 

  

 

  

Son una 

adaptación de 

los utilizados 

para el 

transporte de 

pasajeros 

Permite un 

análisis más 

profundo 
  

 

  

Pasan por alto la 

organización 

espacial de la 

zona de estudio 

Tabla 2 – Ventajas y desventajas del análisis espacial y los modelos tradicionales para 

el estudio del transporte de carga urbano 
 

Básicamente los métodos y herramientas utilizados tradicionalmente han aportado valiosos 

datos e información sobre el transporte de carga urbano, como el flujo de vehículos de carga, 

el flujo de mercancías, las tasas de carga, niveles de emisiones, el comportamiento de los 

consumidores, rutas de entrega, volúmenes de tránsito, entre otros, sin embargo, ninguno de 

estos modelos consideran las características espaciales del territorio donde opera el 

transporte de carga, mismas que pueden ser retomadas por el análisis espacial, esa capacidad 

de poder considerar las relaciones y características del entorno estudiado es una ventaja 

considerable de este tipo de análisis, aunque no para sustituir a los modelos tradicionales, 

sino para ser complementario a éstos, con la posibilidad de poder representar espacialmente 

los datos obtenidos y ayudar a enriquecer los estudios en este sector. 
 

4. CONCLUSIONES 

El transporte de carga urbano es un sistema sumamente complejo debido a los diversos 

actores y factores que se ven involucrados en él; a pesar de que la investigación y análisis 

del transporte de carga está creciendo en los últimos años a nivel internacional y nacional, 

hay pocos estudios sobre transporte de carga que hacen referencia a un análisis espacial 

como tal, sin embargo, en algunos casos a pesar de no hacer uso de este tipo de análisis de 

forma directa, de manera indirecta tienen consideraciones de tipo espacial o geográfica tales 

como uso de geotecnologías, análisis de patrones espaciales, análisis de coberturas, escalas 

y limitaciones geográficas que condicionan, favorecen o impiden las labores del transporte 

de carga urbano. 

Los resultados obtenidos demuestran que los métodos y herramientas de índole espacial 

representan un apoyo fundamental para la realización de estudios integrales del transporte 

de carga en las ciudades, pues facilita su comprensión, la manipulación de su información y 

permite tener una representación simplificada del objeto de estudio. Este enfoque espacial 

puede complementar y enriquecer los enfoques técnicos y económicos utilizados en los 

modelos tradicionales. 
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El enfoque espacial permite que el estudio del transporte de carga urbano sea más integral, 

con la finalidad de proporcionar diagnósticos más precisos que ayuden a elegir las iniciativas 

adecuadas, atendiendo las características espaciales de la zona de estudio; lo cual es esencial 

para comprender los problemas generados y padecidos por el transporte de carga urbano, 

que a su vez puede conducir a soluciones específicas y por lo tanto más eficientes, mitigando 

al mismo tiempo los efectos negativos. 
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