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Entre la vasta gama de problemas urbanos que afectan a la Ciudad de México es de
vital importancia el transporte pues implica la movilidad de la poblacion. Los diver-
sos modos de transporte, puiblicos y privados, permiten acceder a los mercados urbanos,
principalmente al de trabajo y al de vivienda, pero también a los mercados de bienes y
servicios. Sin embargo, no se ha llevado a cabo un andlisis a fondo de tales fenomenos
conforme lo exigen los problemas, y a nuestro entender esto obedece a dos razones fun-
damentales: 1) la incipiente generacion y escasa disponibilidad de datos que permitan
analizar la estructura del transporte, y 2) la carencia de los elementos conceptuales
necesarios para vincular el transporte con la dindmica de crecimiento de la metropoli y
con el proceso de planificacion de la ciudad.

En este trabajo pretendemos avanzar en el andlisis de la dindmica del transporte
wrbano de pasajeros en el Area Metropolitana de la Ciudad de México (AMCM). Lo
haremos resaltando las diferencias absolutas y relativas en la generacion de viajes
rumbo al trabajo en dos momentos en el tiempo: 1994 y 2000. Esto nos brinda la
posibilidad de acercarnos a una mayor comprension de la dindmica de dos fenomenos,
la ciudad y el transporte, y de apreciar asi algunas relaciones entre ambos.
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Demographic Dynamics and Creation of Journeys
to Work at AMCM: 1994-2000

Among the vast range of wrban problems affecting Mexico City, transport is vitally
important, since its involves the population’s mobility. The various modes of public
and private transport provide access to urban markets, particularly those involving
labor and housing, but also those involving goods and services. However, an in-depth
analysis has yet to be undertaken of these phenomena, for two main reasons: 1) the
incipient generation and scant availability of data that would enable one to analyze
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the transport structure and 2) the lack of conceptual features required to link transport
to the dynamics of the growth of the metropolis and the city planning process.

The authors seek to advance the analysis of the dynamics of urban passenger
transport in the Mexico City Metropolitan Area (MCMA). They do so by emphasizing
the absolute and relative differences in the generation of journeys to work at two points
in time: 1994 and 2000. This provides a greater understanding of the dynamics of
two phenomena, the city and transport, and of some of the links between the two.

Key words: Mexico City Metropolitan Area, metropolitan transport,
journeys to work.

Antecedentes

La explosion demogrifica que se present6 en las principales ciuda-
des de los paises en vias de desarrollo durante las primeras dos déca-
das de la segunda mitad del siglo pasado acarre6 un namero conside-
rable de asuntos sin resolver. Entre ellos son de toral importancia el
transporte, el medio ambiente, la vivienda, la seguridad y muchos mas.
Elritmo de crecimiento de la poblacion fue tan acelerado que super6
la capacidad de planeacion de los gobiernos, que no pudieron res-
ponder a las necesidades sociales de una urbe en crecimiento expan-
sivo. Sin embargo a partir de la década de los setenta se observo que
las tendencias de crecimiento demografico estaban muy por abajo
de las experimentadas en decenios anteriores, y en la actualidad los
administradores de estas grandes ciudades tienen en sus manos un
panorama mas alentador que sus antecesores, si bien de manera dife-
renciada. Tal hecho, por supuesto, no implica que los resultados de
sus politicas o de sus decisiones administrativas sean mas eficientes o
efectivos, y esto se explica en parte porque el tamano de la ciudad, el
volumen de la poblacién y, por tanto, la demanda de bienes y servi-
cios publicos y privados y la complejidad de la vida metropolitana han
aumentado de manera espectacular.

Entre los innumerables retos que enfrentan los gobiernos urba-
nos el transporte urbano de pasajeros es de vital importancia porque
implica la movilidad de la poblacién. Por medio del sistema de trans-
porte y de los diversos modos disponibles en la ciudad, publicos y
privados, la poblacién tiene acceso a los mercados espaciales urbanos
(principalmente trabajo y vivienda, pero también a los mercados de
bienes y servicios). La oferta insuficiente, las malas condiciones en
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que operan los distintos modos de transporte, el congestionamiento,
etc., son factores que inciden en los costos sociales, que deben ser
sufragados publica y privadamente en detrimento de la calidad de
vida que ofrece la ciudad y del nivel de vida que alcanzan sus ciudada-
nos. A pesar de la importancia de la cuestién, no se ha efectuado el
analisis a fondo de tales fenémenos como lo exigen los problemas, lo
cual a nuestro entender obedece a dos razones fundamentales: i) es
incipiente la generacién y escasa la disponibilidad de datos para lle-
var a cabo analisis sistematicos de la estructura y el funcionamiento
de los sistemas de transporte urbanos, y i) son insuficientes los ele-
mentos conceptuales que permitan vincular el transporte con la dina-
mica de crecimiento de la metrépoli y con el proceso de planifica-
ci6én de la ciudad.

Hoy se llevan a cabo inversiones en “segundos pisos” como una
respuesta al déficit de superficie de la red vial primaria; se anuncia un
tren metropolitano radial que entendemos como una forma eficiente
de conectar las inmensas y cada vez mas numerosas areas dormitorio de
los municipios metropolitanos del norte (Ecatepec, Coacalco, Tizayuca
y otros) con los empleos y los servicios ubicados en las delegaciones
del centro de la ciudad (Graizbord, Rowland y Aguilar, 2003); se pro-
ponen multiples pasos a desnivel para reducir el congestionamiento;
se disenan corredores metropolitanos para fomentar el uso del trans-
porte publico, etc. Pero, ¢qué medidas y qué tipo de acciones son
realmente necesarias para resolver los problemas de tanto arraigo y
complejidad que enfrenta el transporte metropolitano?

Antes de tomar decisiones el planificador del transporte debe
conocer larelacion entre la accesibilidad yla renta del suelo (Paterson,
1977: 154). En esta relacién se expresa la racionalidad de los trabaja-
dores en el contexto de una estructura urbana que exige estrategias y
decisiones de localizacién respecto a la vivienda y el trabajo (Hansen,
1977: 151). Si la vivienda es fija, y ésta es la situacién general que
resulta de un intenso proceso de descentralizaciéon de la actividad
economica, el costo o renta locacional no varia con la distribucién de
los empleos. Pero el nimero de oportunidades de desempenar una
labor se incrementa cuando hay el deseo o la disposicion de realizar
viajes rumbo al trabajo. Sin embargo, cada individuo procurard —en
tanto la red de transporte no cambie— maximizar el ingreso que le
queda disponible una vez descontado el costo de transporte (inclu-
yendo el tiempo de traslado) y la renta de su vivienda. Asi, una condi-
cioén de equilibrio en la estructura urbanay en el transporte sera aque-
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lla en que los trabajadores viajen de su vivienda al trabajo hasta el
punto en que su ingreso marginal respecto a la distancia del viaje sea
igual al costo marginal del viaje respecto a la distancia. Esto explica
que cuanto mayor sea el valor que se le de al tiempo, menor sera la
disposicién para viajar (Hansen, 1977: 142).Y, también, que una vez
que la distancia-tiempo aumenta al relocalizar el lugar de trabajo se
comienza a considerar necesario cambiar el lugar de residencia.

Dos conceptos ligados a la planificacion del transporte sirven como
muestra de la interaccion entre éste y el uso del suelo, a saber: los corre-
doves de transportey las lineas de deseo. Segun Islas (2000) los corredores
tienen que ver con el flujo de pasajeros que se observa en determinados
sectores de la red vial y de transporte, que indican por dénde realmente
se desplazan las personas mediante las rutas y vias disponibles; las lineas
del deseo estan ligadas a los viajes que resultarian de las supuestas inten-
ciones de desplazamiento de los habitantes entre puntos y centroides
representativos de las diversas actividades que ocurren en la ciudad.

Una politica como la actual, que privilegia los corredores para no
aumentar la infraestructura existente, s6lo contribuye a mantener un
patrén de recorridos que no coinciden necesariamente con las lineas
de deseo de los usuarios, y provoca, entre otras consecuencias, reco-
rridos mas largos. Asi, si bien los corredores merecen interés e inversiones
para atenuar los costos de congestionamiento, deben atenderse mayormente los
costos de largo plazo y planear la dotacion de infraestructura de transporte en
Sfuncion de las lineas de deseo (Islas, 2000: 70).

Mediante el analisis del origen y destino de los viajes podemos co-
nocer tales lineas de deseo; sin embargo, por las razones ya expuestas,
el avance en este campo hasido limitado. Algunos estudios han esboza-
do una tendencia que en este trabajo se reafirma. Tras su analisis de
datos de 1990 y 1994 Islas (2000) determiné las diferencias entre la
movilidad relativa en las delegaciones del Distrito Federal y en los
municipios conurbados del Estado de México (3.6 y 1.7 viajes por habi-
tante, respectivamente), y advirtié que estas cifras pueden ser indicati-
vas de que los habitantes de algunos municipios del Estado de México
tienden a satisfacer sus necesidades localmente. En un estudio subsi-
guiente enfocado al Valle Cuautitlan-Texcoco (VCT), que no es sino el
conjunto de 53 municipios actualmente conurbados al Distrito Fede-
ral, nuestro autor encontré que la cantidad de viajes internos, es decir,
el producto de la interaccién de las propias zonas y municipios del VCT
es muy grande, de tal manera que rebasa incluso los viajes que se hacen
al Distrito Federal; en segundo lugar determiné que al sumar los viajes
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internos y los que se hacen hacia el Distrito Federal se alcanza 43.4%
del total de viajes generados en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México, con lo que se comprueba que el centro de gravitaciéon de la
actividad econémicay social se estaria desplazando hacia la regién que
integran los municipios conurbados del Estado de México, lo cual no
parece tener congruencia con las politicas actuales en materia de trans-
porte y vialidad. En tercer lugar constaté que los viajes producto de la
interaccién entre los municipios conurbados y el Distrito Federal re-
presentan s6lo un poco mas de la quinta parte del total, lo que hace
pensar en cambios de la estructura urbana.

En este trabajo pretendemos avanzar en el andlisis de la dindmica
del transporte de pasajeros en el Area Metropolitana de la Ciudad de
México (AMCM),! y para ello resaltaremos las diferencias absolutas y
relativas en la generacion de viajes al trabajo en dos momentos en el
tiempo: 1994y 2000. Las diferencias entre los dos afnos,? ya sean abso-
lutas o relativas, reflejan la dindmica demografica y econémica de la
ciudad. Si bien ésa no es necesariamente la tinica forma de contestar
la pregunta inicial, pues se requieren multiples y sistematicos estu-
dios para acercarnos a una mayor comprension de la dinamica de dos
fenémenos (la ciudad y el transporte), consideramos que el ejercicio
que hemos realizado y presentamos en este trabajo permite resaltar y
apreciar algunas relaciones entre ambos. Comparamos datos de la
matriz de viajes al trabajo de la muestra de 10% del Censo de Pobla-
cién de 2000% con la matriz de viajes en todos los modos con propésitos de
trabajo’ de la Encuesta de Origen-Destino aplicada a los residentes
del AMCM en 1994 (EOD94).

En el andlisis utilizamos datos de generacion de viajes (origen)
que complementamos con informacién demografica del AMCM.® En

! Por Area Metropolitana de la Ciudad de México (AMCM) entendemos el con-
junto de las 16 delegaciones del Distrito Federal (DDF) y los 28 municipios conurbados
o metropolitanos del Estado de México (MMEM).

2 Dado que los procedimientos metodolégicos y practicos del levantamiento de
la EOD94 y de la muestra de 10% de la poblacién del Censo de 2000 no son semejan-
tes, consideramos pertinente advertir al lector que los resultados obtenidos al compa-
rar un patrén de distribucion de viajes con el otro pueden no alcanzar la precision
deseada, y por tanto nuestras conclusiones deberan tomarse con la reserva del caso.

¥ Agradecemos al profesor Jaime Sobrino que nos facilitara la matriz basica de
flujos con base en esta muestra.

* Cabe mencionar que los viajes al trabajo representan cerca de 50% de los viajes
totales generados en el AMCM; la otra mitad se divide en viajes de consumo y viajes con
propositos sociales.

® El dato de poblacion se toma del Conteo de 1995 y del Censo de Poblacién y
Vivienda de 2000, ambos del INEGI.
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primer lugar senalamos las diferencias absolutas con relacién a viajes
y poblacién; en segundo término identificamos con matrices de flujo
de origen y destino los cambios mas importantes ocurridos entre ambas
fechas; y en tercer lugar analizamos las relaciones entre las tasas pro-
medio de crecimiento anual (TCA) de la poblacién y de los viajes de
trabajo para el periodo comprendido entre esas fechas, lo que nos
permite apreciar proporciones de cambio (elasticidades) entre am-
bas variables. Con ello es posible estimar el grado en que debe crecer
o reducirse la poblacién para que aumenten o disminuyan los viajes
al trabajo en el conjunto de las unidades politico administrativas que
conforman el AMCM, seglin la hemos delimitado.

Diferencias absolutas y relativas entre poblaciéon
y viajes al trabajo

Para 1995 el AMCM contaba con una poblacién de 16 439 361 habitan-
tes, que pasé a 17 412 622 en 2000, lo que representé una TCA de
0.96% para el quinquenio (véase el cuadro 1). Los viajes al trabajo en
todos los modos en 1994 fueron 4 989 171 (de acuerdo con la EOD94),
y para 2000 llegaron a 5 798 985 (segtin el Censo de 2000), con una
TCA de 2.54%. Como se puede apreciar, para el AMCM un aumento de
la poblacién implica un incremento mucho mayor del namero
de viajes originados (2.5 veces). Sin embargo, si eliminamos de la
matriz de viajes los originados y terminados dentro de una misma
demarcacion (léase delegaciéon o municipio) advertimos que en 1994
se originaron 3 665 289 viajes terminados en una demarcacion distin-
ta a la del origen (véase el cuadro 3) y en 2000 s6lo 2 480 994. Esta
diferencia nos da una TCA negativa de —6.30%, lo que quiere decir
que al realizar este ajuste la relacion es inversa con la poblacién. Es
posible que la poblacién haya mudado en estos anos su residencia
para vivir mas cerca de su empleo, o bien lo contrario, que haya bus-
cado un empleo cercano a su lugar de residencia. También es proba-
ble que la entrada de mujeres al mercado de trabajo haya afectado la
distancia promedio del recorrido, puesto que ellas buscan trabajos
cercanos a su hogar. En términos generales, de acuerdo a la encuesta
EODY94 los hombres viajan en promedio 7 km y las mujeres 5 km. No
podemos descartar tampoco la idea de que el empleo haya seguido la
tendencia descentralizadora en el ambito metropolitano de la Ciu-
dad de México acercandose al lugar de residencia de los trabajadores
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CUADRO 1
AMCM: poblacién en las delegaciones del Distrito Federal (DDF)
y los municipios metropolitanos del Estado de México (MMEM), 1994-2000

Crecimiento
Poblacion poblacional TCA
1995 2000 1995 a 2000 1995 a 2000

AMCM 16 439 361 17 412 622 973 261 0.96
Porcentaje 100.00 100.00 100.00
DDF 8 489 007 8 605 239 116 232 0.23
Porcentaje del total 51.60 49.40 11.94
MMEM 7950 354 8 807 383 857 029 1.72
Porcentaje del total 48.40 50.60 88.06

FUENTE: Cuadro 1 del anexo.

y estableciéndose en las extensas dreas dormitorio periféricas, aun-
que no necesariamente con ese proposito.

Veamos esto mismo tras dividir el AMCM en Distrito Federal y Esta-
do de México metropolitano. En 1995 (cuadro 1) el DF contaba con
una poblacién de 8 489 007 habitantes (51.60%), y los municipios
metropolitanos del Estado de México (MMEM) con 7 950 354 habitan-
tes (48.40%), misma que para 2000 aumenté6 a 8 605 239 (49.40%) y
8 807 383 (50.60%), respectivamente. El nimero de viajes al trabajo
(cuadro 2), originados en el DF en 1994 fue de 2 827 087 (56.70%), y
en los MMEM de 2 162 084 (43.30%), mientras que en 2000 llegaron a
3196 060 (55.11%) y 2 602 925 (44.89%), respectivamente. Al reali-
zar el ajuste de datos (cuadro 3), es decir, al eliminar los viajes origi-
nados y terminados en la misma demarcacién politico administrativa
y contando s6lo los que terminan fuera de ella tenemos que en 1994
se originaron 2 051 116 (55.96%) viajes al trabajo en el DFy 1 614 173
(44.04%) en el Estado de México, mismos que para 2000 descendie-
ron a 1 442 336 (58.14%) y 1 038 658 (41.86%), respectivamente.

Las tasas promedio de crecimiento anual se comportaron de la
siguiente forma para el DF y el Estado de México: la TCA de la pobla-
cion en el DF fue de 0.23, es decir, menor que para toda el AMCM, y
para el Estado de México de 1.72, mayor, por supuesto, que la de toda
el AMCM (cuadro 1). En el nimero de viajes originados (cuadro 2) el
DF tuvo una TCA de 2.07, menor que la del AMCM; y los MMEM una TCA
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de 3.14. Si tomamos en cuenta el ajuste por eliminacién de viajes
intrademarcacion (cuadro 3) encontramos que para el DF la TCA era
de -5.70 y para los MMEM de —7.08.

Podemos afirmar, entonces, que existe una relaciéon positiva entre
la poblacién y el nimero de viajes originados en toda el AMCM, es decir,
a mayor niimero de personas mayor nimero de viajes, aunque las pri-
meras crecen un poco mas rapido. Notese que mientras la poblacion
crece en cerca de 1, el nimero de viajes lo hace en 0.8. En efecto, la
poblacién aument6 casi 1 milléon de habitantes de 1995 a 2000, y los
viajes se incrementaron en cerca de 800 000 de 1994 a 2000.

El DF experiment6 un crecimiento mds lento que los MMEM. Para
ambas variables la tasa de crecimiento del DF es mucho menor que la
de toda el AMCM, lo que indica que si bien el DF no decrece, en el
Estado de México se presenta una dindmica mucho mayor que en la
parte central del AMCM, es decir, el DF. En el caso de los viajes termina-
dos fuera de cada demarcacion se aprecia que las tasas de crecimien-
to son negativas para el AMCM, lo mismo que para el DF y para los
MMEM, es decir, existe la tendencia a reducir estos viajes conforme
pasa el tiempo. Como el lector puede apreciar, en términos absolutos
la caida de mas de 600 000 viajes es mayor, aunque por poco, y en
términos relativos la tasa de crecimiento mas baja corresponde al con-
junto de MMEM, atun por debajo del AMCM. Esto parece indicar que la
poblacién que entr6 al mercado de trabajo durante el quinquenio
suele hacer en una buena proporcién, viajes que terminan cerca del
lugar donde se originan y que, por lo tanto, la conectividad entre el
DFy el Estado de México puede estar perdiendo fuerza, lo que refleja
no sélo una descentralizacién generalizada de los empleos y la vivien-
da, sino la tendencia hacia una metrépoli polinuclear con viajes late-
rales mas que radiales. Es decir, el patrén centrifugo o centripeto de
los commuters (viajes al trabajo)® se va debilitando conforme se des-
centralizan el empleo y la vivienda. En este sentido, construir un se-
gundo piso como respuesta al problema de transporte metropolitano
quizd sea menos aventurado que pensar en un tren metropolita-
no radial en el marco de estos cambios de la estructura urbana de la
metrépoli. En resumidas cuentas, la gente prefiere y, dentro de su
presupuesto, hace esfuerzos razonables para vivir cerca de su trabajo,
sea en el centro o en la periferia de la ciudad, por lo que habria que
insistir mdas en conexiones circulares en el plano local que en radiales

5 Llamamos commaulers a los individuos que realizan regularmente (cotidiana o
semanalmente) un viaje a su trabajo fuera del ambito estrictamente local.
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acordes con un modelo de ciudad monocéntrico,” lo que seria mas
congruente con un modelo policéntrico metropolitano (Graizbord y
Acuna, 2003).

Matriz de flujos sobresalientes (patrén espacial
del commuting)

Adicionalmente al analisis de los valores absolutos y relativos de los
viajes originados en el AMCM hemos estimado una matriz de flujos
sobresalientes entre delegaciones y municipios. Los datos que arroja
este ejercicio permiten identificar aquellos flujos que se esperaria fue-
ran mayores que los generados en todas las delegaciones y munici-
pios de acuerdo con el peso demografico de cada una de éstas.

Por un lado contamos con una matriz de valores observados, y
con ésta generamos una matriz de valores esperados.® Restamos los
valores esperados de los observados y obtenemos una matriz de flujos
sobresalientes que convertimos en una matriz de conectividad binaria
(cuadros 4y 5 para 1994 y 2000, respectivamente), donde el uno sig-
nifica que el valor de la resta fue positivo y el cero que fue negativo.’
Asi, el valor de uno indica un flujo sobresaliente, y la matriz un pa-
tron de viajes excedentes en el sistema. En el mapa 1 se presenta la
division politico administrativa del AMCM con los respectivos centroides
geograficos de cada demarcacion. El patron espacial de flujos sobre-
salientes para 1994 y 2000 se aprecia en los mapas 2 y 3, respecti-
vamente.

Las matrices de flujos sobresalientes de 1994 y 2000 muestran que
para el primer ano se generaron 338 flujos sobresalientes, de 1 936

7 Como se sabe, cuando el transporte de una ciudad se ve como sistema en su
totalidad, el reto es encontrar la mezcla 6ptima de modos (motorizados y no motori-
zados) a un mismo costo. Este costo, por supuesto, debe reflejar el costo presente y
futuro de cada alternativa.

8 Los valores esperados entre pares (es decir, entre un darea de origen y un drea
de destino) se estiman con base en principios del modelo gravitacional. Por analogia
matematica con la ley de Newton de la gravitaciéon universal se puede predecir la
atractividad de cada lugar y, por tanto, el movimiento “potencial” entre éstos, con
base en su “peso” y la distancia que los separa. Los observados resultan de la informa-
ci6én original obtenida de la muestra censal para el ano 2000 y de la encuesta origen-
destino de 1994.

¢ La propuesta original puede verse en Graizbord y Acufia, 2003. La idea de
conectividad se refiere aqui a flujos sobresalientes entre aquellos pares que generan
mayor flujo del esperado.
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CUADRO 5

AMCM: matriz de conectividad con base en flujos sobresalientes, 2000
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CUADRO 6
AMCM: flujos sobresalientes originados, 1994-2000

1994 2000
AMCM 338 222
Porcentaje 100.00 100.00
Distrito Federal 100 70
Porcentaje del total AMCM 29.60 31.50
MMEM 238 152
Porcentaje del total AMCM 70.40 68.50

FUENTE: Calculos propios con base en los cuadros 3y 4.

posibles (matriz de 44 x 44). De éstos, 100 (29.6%) se originaron en
el DFy 238 (70.4%) en el Estado de México. De los primeros, 92 ter-
minan dentro de las demarcaciones del DF y s6lo 8 en los MMEM, mien-
tras que de los segundos 59 terminan en el DFy 179 en los MMEM. En
2000 la cifra fue de 70 (31.5%) y 152 (68.5%) flujos sobresalientes,
respectivamente, para un total de 222. De los 70 s6lo uno termina en
los MMEM, mientras que de los 152 originados en los MMEM 13 termi-
nan en el DF y los 139 restantes en alguno de esos municipios (cua-
dros 6y 7). Los resultados nos revelan: i) una mayor independencia
funcional de los MMEM en términos del destino de flujos originados
en ellos y la absoluta eliminacién de viajes originados en el DF, salvo
uno que termina en el municipio de Huixquilucan; ) la descentrali-
zacion de la actividad econ6émicay del empleo desde las delegaciones

CUADRO 7
AMCM: flujos sobresalientes en el DF y los MMEM por origen
y destino, 1994 y 2000

1994 2000
Zona Absoluto Porcentaje Absoluto Porcentaje
Distrito Federal 100 100.00 70 100.00
A Distrito Federal 92 92.00 69 98.60
A MMEM 8 8.00 1 1.40
MMEM 238 100.00 152 100.00
A Distrito Federal 59 24.80 13 8.60
A MMEM 179 75.20 139 91.40

FUENTE: Calculos propios con base en los cuadros 3 y 4.
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del DF hacia los MMEM, lo que hace que se reduzca dréasticamente la
interdependencia de ambos espacios.

En el municipio de Chalco se genera el mayor numero de flujos
sobresalientes, con 15 en 1994, y en el municipio de Jaltenco con 10
en 2000, ambos del Estado de México. Los municipios en donde se
producen menos flujos sobresalientes son Texcoco y Tlalmanalco con
4 en 1994, y Texcoco, Nezahualcéyotl, Ecatepec, Huixquilucan y
Naucalpan con 3 en 2000. Las delegaciones de menor conectividad
en términos de flujos excedentes fueron: en 1994 Venustiano Carranza
con 3,y en 2000 Venustiano Carranza, Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc
y Azcapotzalco con 3 flujos cada una de ellas; mientras que aquellas
con mas flujos sobresalientes fueron Milpa Alta con 9 en 1994 y Tlal-
pan con 6 en 2000 (cuadro 8).

Los mas importantes destinos de los flujos sobresalientes fueron
los siguientes (cuadro 9): para el DF, en 1994, las delegaciones de
Azcapotzalco (14), Venustiano Carranza (13) y Coyoacan (12); mien-
tras que en 2000 sobresalen Coyoacan, Benito Juarez, Cuauhtémocy
Miguel Hidalgo, todas receptoras de 8. En el Estado de México los
municipios de Tlalnepantla (13), Naucalpan (12), Tultitlan y Cuau-
titlan Izcalli (ambos con 11) en 1994, y para 2000 Cuautitlan (13),
Tlalnepantla y Cuautitlan Izcalli (cada uno con 8).

De seguir estas tendencias, y de acuerdo con Graizbord y Acuna
(2003), la estructura urbana del AMCM que ha evolucionado de un
patrén monocéntrico original a uno policéntrico jerarquico llegara a
conformar un patrén “hiperarquico”. En el primero, los viajes seguian
una direccion radial centripeta desde todas partes de la ciudad y re-
conocian un centro tnico o distrito central de negocios (CBD), que
correspondia a la delegacion Cuauhtémoc, donde se localizaba el
empleo. En el policéntrico jerdrquico se contaba con subcentros de
segundo orden fuera del centro histérico y predominaban viajes cen-
tripetos y centrifugos. Un patrén “hiperarquico”, por el contrario, es
aquel donde coexisten varios subcentros, no siempre ordenados
jerarquicamente, que compiten como destinos de viajes al trabajo y
seguramente con otros propositos (véase la nota 4, supra), que mues-
tran un patrén circular y multidireccional en el que no necesa-
riamente se respeta una jerarquia nodal, aunque esta al parecer frag-
mentado en dos ambitos funcionales: el Distrito Federal y los
municipios metropolitanos.

En efecto, si comparamos la parte “nueva” (municipios metropo-
litanos del Estado de México) con la parte “vieja” (delegaciones del
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Distrito Federal) del AMCM, podemos observar que este orden
hiperarquico se revela de manera nitida. La generacién de flujos es
mayor en el Estado de México y, como observamos en la seccion ante-
rior, la mayoria de los viajes que se dan en 2000 empiezan y terminan
dentro de una misma demarcacién (valores de 1 en la diagonal de la
matriz de conectividad), por lo que mds que un patrén radial entre el
Estado de México y el DF, que se ha debilitado en los tltimos anos, se
aprecia una interaccién amorfa e incierta donde predominan las re-
laciones sobresalientes entre municipios del Estado de México me-
tropolitano, como se puede apreciar en el mapa 2 para 1994 y en el
mapa 3 para 2000.

Elasticidad poblacién-generacién de viajes

Al estimar las tasas de crecimiento anual promedio de los viajes y de
la poblacién fue posible realizar un ejercicio estadistico que permi-
te “ver” relaciones entre el movimiento relativo de los flujos y el de
la poblacion. Es de esperar que si la poblacién crece los viajes lo
hagan de igual forma, si bien no en la misma proporcién. Mediante
regresiones simples (y= bx + a) comparamos las tasas de crecimien-
to de la poblacién durante el quinquenio 1995-2000, la variable in-
dependiente, con las tasas de crecimiento de los viajes originados
en el periodo 1994-2000. Con ello observamos la proporcién en que
cambian ambas y si las relaciones absolutas entre el crecimiento de
la poblacién y el de los viajes se confirman para el conjunto de dele-
gaciones y municipios.

Como podemos apreciar en la grafica 1,'° el resultado de la re-
gresion para toda el AMCM es y = 1.9505x + 3.2006, con una R? de
0.2235. El signo positivo del parametro “4” indica una relacién positi-
va entre las variables, es decir, que cuanto mayor sea la tasa de creci-
miento de la poblacién mayor sera la tasa de crecimiento de los viajes
generados. Podemos decir entonces, de acuerdo con estos resulta-
dos, que por cada punto porcentual que crezca la poblacién, los via-
jes lo haran en poco mas de 5 puntos (nétese que el valor de “a” es
3.2). Sin embargo, la R? tiene un valor muy bajo, que no se acerca a la
unidad, por lo que la linea de regresién estimada no se ajusta a
la mayoria de los datos observados.

19 Todas las graficas de este apartado tienen su fuente en el cuadro 1 del anexo.
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GRAFICA 1
AMCM: TCA viajes y poblacion
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Al separar el AMCM en DF y MMEM tenemos que para el Distrito
Federal (grafica 2) el resultado de la regresién es y=4.3127x +1.3377,
con una R? de 0.7895. Nuevamente el signo positivo del parametro
“b” indica una relacién positiva entre las variables: cuanto mayor sea
la tasa de crecimiento de la poblacién mayor sera la tasa de creci-
miento de los viajes generados. De acuerdo con este resultado, por
cada punto que crezca la poblacién en el DF la generacién de viajes
aumentard poco mas de 5.5 puntos. Podemos decir entonces lo con-
trario, que si la poblacién se redujera en un punto porcentual los
viajes al trabajo lo harian en 5.5 puntos. En este caso la R?observa un

GRAFICA 2
Distrito Federal: TCA viajes y poblacion
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GRAFICA 3
Estado de México: TCA viajes y poblacion
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valor muy alto que nos muestra que la razén de cambio es muy
confiable y cercana a la realidad.

En el segundo caso (grafica 3), el de los MMEM, tenemos que el
resultado de la regresion indica que y = 0.8248x + 6.4312 con una R?
de 0.0318. Es indudable que aqui la regresioén no se ajusta a los datos,
ya que la R?arroja un valor muy bajo. No vale la pena estimar los
valores de cambio, ya que éstos no se acercan a la realidad, si bien el
signo de la ecuacién es positivo. Al observar la grafica correspondien-
te a los MMEM se aprecia que existen casos (puntos) que indican una
tasa de crecimiento de poblacién baja y una alta tasa de crecimiento
de viajes. Esto permite concluir que la dinamica de generacién de
viajes en el Estado de México es muy heterogénea. Seria necesario
analizarla con detalle, ya sea desagregando nodos, subdividiendo dreas,
considerando viajes de acuerdo con el género o propésito, etcétera.

En sintesis, el AMCM no mantiene un patrén homogéneo. Cierta-
mente, si la poblacién crece también aumentan los viajes; sin embar-
go este comportamiento dentro del AMCM se debe mas al Distrito Fe-
deral, en una relacién aproximada de 1 a 5.5 puntos entre las tasas de
crecimiento anuales de cada variable. Como observamos, los MMEM
siguen un patrén indefinido, heterogéneo, donde el aumento de la
poblacién en algunos municipios no implica necesariamente un cre-
cimiento en la generacién de viajes, y viceversa, el crecimiento de la
generacion de viajes no necesariamente se relaciona con un incre-
mento de la poblacién.
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Lo anterior podria explicarse al observar el ciclo de vida de las
unidades familiares, que en promedio son mas jévenes en sus edades
y composiciéon promedio en los MMEM que las familias del DF.!! Asi
resulta que el crecimiento de los flujos de commuters durante el perio-
do analizado deriva en algunos casos de la entrada al mercado de
trabajo de miembros del hogar (hijos en edad de trabajar, amas de casa
u otros) sin que necesariamente aumente el nimero de pobladores
de la demarcacién de referencia.

Conclusiones

A manera de conclusiéon podemos asegurar que los resultados aqui
analizados evidencian que en la dindmica del AMCM aventajan los
municipios metropolitanos del Estado de México a las delegaciones
del Distrito Federal en la generacion de viajes al trabajo. En efecto, el
Distrito Federal durante el periodo de 1994 a 2000 ha mostrado un
crecimiento absoluto y relativo de las variables analizadas muy peque-
no y en algunos casos incluso negativo, por debajo del que experi-
ment6 el AMCM en su conjunto, si bien en términos generales las va-
riables cambian con una relacion positiva. Claramente se advierte que
las delegaciones con mayor crecimiento poblacional son las que pre-
sentan un mayor incremento en el niimero de viajes generados, y vi-
ceversa, en las que pierden poblacién se reduce el nimero de viajes
al trabajo. Tal seria el caso de las cinco delegaciones del Distrito Fede-
ral que muestran una TCA negativa de la poblacién para el quinque-
nio y también en la generacién de viajes, como se aprecia en la grafi-
ca 2yen el cuadro 1 del anexo.

El caso de los municipios metropolitanos del Estado de México
es contrario al anterior, ya que su crecimiento es mucho mayor que el
de toda el Area Metropolitana de la Ciudad de México, aunque se
aprecian dos casos peculiares, el primero de un municipio cuya TCA
de poblacién es negativa y la de viajes al trabajo es cercana a cero; y el
otro que muestra una TCA de poblacién positiva cercana a 4% y una
de viajes negativa de mas de 7% (véase la grafica 3 y el cuadro 1 del
anexo). Este crecimiento del conjunto de MMEM no muestra una alta
elasticidad y observamos municipios pequenos con bajo crecimiento

I Para una descripcion de los contrastes de algunas variables demograficas entre
el Distrito Federal y el Estado de México metropolitano, véase Negrete, Graizbord y
Ruiz, 1993.
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poblacional y un fuerte incremento de los viajes generados, asi como
situaciones contrarias a ésta, y otras donde a un gran crecimiento
poblacional corresponde un elevado aumento de los viajes generados
yviceversa. La dinamica del AMCM se debe en gran medida a esta zona,
que tras las tendencias de descentralizacion ha sido receptora tanto
del empleo como de la vivienda. Aqui la dindmica es inestable y, por
lo tanto, requiere que se le preste atencién especial si se quiere lograr
un desarrollo equilibrado en sus componentes.

La generacion de viajes que tienen como destino un lugar diferen-
te al de su origen se vio muy disminuida en el periodo de estudio; posi-
blemente esto se deba a una racionalidad creciente en las decisiones
de localizacién tanto de la vivienda como de los empleos. Indica que si
bien la cooperacién entre las autoridades locales y entre el DF y los
municipios metropolitanos del Estado de México debe proseguir, es
preciso poner especial atencién en el ambito local de las demarcacio-
nes, que es donde se genera y concluye el mayor nimero de viajes v,
por lo tanto, es donde los usuarios requieren mayor atencion de infra-
estructura, de servicios en general y de transporte en particular.

En el contexto del crecimiento y desarrollo de la estructura espa-
cial del AMCM, el patron de accesibilidad en la ciudad cambid, y di-
chos cambios resultan de la mayor significancia para la planificacién
del transporte. Paterson (1977: 167) planteaba las siguientes razones,
que desde luego consideramos vélidas para explicar los cambios que
se muestran en este trabajo y los que pudieran darse en el futuro a
partir de las inversiones en obras de infraestructura vial realizadas en
estos primeros anos de 2000:

1) Cambios debido a la construccion de nuevas facilidades que redu-
cen el tiempo de traslado entre algunas areas de la ciudad;

2) aumento en los nodos de actividad que afecta el patrén de acceso a
ciertas funciones urbanas;

3) cambios en el patrén de viajes, incluyendo el cada vez mayor uso del
automovil, que aumenta el volumen de carga en la red vial y tiene
efectos diferenciados en el tiempo de traslado y eleva el costo para
los usuarios al utilizar ciertas rutas o modos de transporte.

Lo anterior no indica, por supuesto, que acciones como los se-
gundos pisos sean innecesarias o ineficientes, sino que por el contra-
rio, muestra que las decisiones pueden no resultar efectivas para re-
solver en el plano metropolitano los problemas actuales y futuros que,
como vimos, son cada vez mas de escala municipal o delegacional.
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Nos enfrentamos a un circulo vicioso en el transporte urbano. El
diagrama 1 intenta mostrarlo al relacionar el transporte publico con
el privado.

En efecto, cuanto mayor es el ingreso mads autos se compran y
entran a la circulacién, y mayor proporcién de viajes se realizan en
ellos. Esto lleva por un lado al congestionamiento, que afecta la velo-
cidad promedio de todos, incluyendo al transporte publico de super-
ficie, que a su vez reduce el nimero de usuarios y aumenta, por con-
secuencia, los costos de operacién. Todo ello tiene como corolario
un necesario incremento en el precio del pasaje o en el monto de los
subsidios. Cuando esto no sucede la calidad del servicio se ve merma-
da, lo que induce a aquellos que pueden hacerlo —que son cada vez
mas por la facilidad que ofrece la banca comercial para obtener un
crédito— a adquirir un auto particular. Por otra parte, el incremento
de vehiculos en circulacién ocasiona problemas a los usuarios al tiem-
po que aumenta el impacto ambiental. Finalmente, ante tales proble-
mas y mayores costos, tanto la poblacién como las diversas actividades
econémicas optan por buscar localizaciones mas accesibles que se
hallen fuera de las zonas congestionadas —es decir, en la periferia—, lo
que a su vez incrementa la necesidad de contar con un auto.

De ahi la importancia de adoptar medidas mas locales como los
corredores urbanos, los libramientos, los ejes peatonales, no menos
que la regulacion del uso del suelo (para la ubicaciéon de desarrollos
habitacionales y areas comerciales servidas por transporte publico), si
se pretende modificar el comportamiento de la poblacién e influir
mayormente donde es mas necesario: en el ambito local o subregional,
para el beneficio, paradéjicamente, de todos los habitantes de la capi-
tal.
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DIAGRAMA 1

Circulos viciosos en el sistema de transporte metropolitano
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FUENTE: Modificacion de los autores a la figura 2.4.5 en Ganderton (2000: 131),
quien a su vez modificé la figura 7.8 en Tolley y Turton (1995: 1191).
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