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El propósito de este trabajo es investigar si en la actualidad existen uno o más sub-
centros que desconcentren las actividades comerciales y de servicios en el área me­
tropolitana de Monterrey (AMM). Para ello se aplica la técnica de Nystuen y Dacey 
(a través de la cual se recurre a Ja teoría de grafos para la identificación de regio­
nes nodales), utilizando la información proveniente de una encuesta de origen y 
destino de pasajeros, realizada en 1981 en esa área metropolitana. 

El trabajo explica cómo se ha utilizado la técnica de análisis y describe, asi­
mismo, los resultados de su aplicación. Se llega a la conclusión de que todas las 
zonas en que se divide el AMM están subordinadas al centro principal, lo cual de­
muestra que se trata de una ciudad muy centralizada, con un subcentro ya conso­
lidado y otros dos subcentros incipientes. Se termina afirmando que el AMM se 
encuentra inmersa en un proceso de transición de una ciudad monocéntrica a una 
policéntrica, proceso que acompaña al gran crecimiento físico, demográfico y eco­
nómico experimentado por la misma. 

Antecedentes 

E n las obras científicas relacionadas con la economía urbana en general, 
y con el crecimiento urbano en particular, existe consenso en cuanto a 
que, a lo largo de su desarrollo, las áreas urbanas evolucionan del mono-
centrismo al policentrismo; es decir que, si b ien en sus orígenes y en las 
fases tempranas de su desarrollo una determinada c iudad cuenta c o n u n 
solo centro que aloja las principales actividades comerciales, de servicios 
y frecuentemente también las manufactureras, a medida que aumenta la 
población residente y se amplían los límites de la c iudad (en otras pala­
bras, a medida que la c iudad "crece") , surgen en forma simultánea dese­
conomías de aglomeración en el centro y economías de aglomeración en 
otros lugares ubicados dentro de la c iudad . Estas consideraciones t ienen 
una lógica sencil la : primero, el creciente número de personas que resi­
den en el centro de la c iudad y que u t i l i z a n los servicios ubicados en el 
mismo, aunado a la escasa posibi l idad de que el centro se extienda de for­
ma horizontal (para esto tendría que competir favorablemente con otros 
usos del suelo urbano ya establecidos en sus inmediaciones), producen 
u n aumento considerable en la densidad de población de esta zona — u n 
"crec imiento hacia a r r i b a " — con e l consiguiente incremento en una se­
rie de elementos de costo, tales como transporte, rentas, construcción y 
dotación de servicios infraestructurales. Segundo, el aumento de la po­
blación residente en otras áreas de la c iudad significa tanto una expan-
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sión en la demanda por bienes y servicios privados como u n crecimiento 
en l a demanda por el establecimiento de servicios infraestructurales en 
las mismas. E n etapas más avanzadas del desarrollo urbano pueden sur­
gir también fuentes de empleo alternativas a las que ofrece e l centro de 
la c iudad , con lo cual surgen y se fortalecen subcentros dentro de la mis­
ma área urbana con u n alto grado de autonomía con respecto al centro 
pr imario . 

A primera vista, éste parece ser el caso de Monterrey, que a partir de 
1940 ha estado experimentando u n crecimiento acelerado tanto en su po­
blación, como en su act ividad económica y su extensión geográfica. Así, 
mientras que en 1960 l a población total en el área metropolitana de M o n ­
terrey (AMM) era de 708 399 habitantes, residentes en los m u n i c i p i o s de 
Garza García, Guadalupe, Monterrey, San Nicolás de los Garza y Santa 
Catarina, para 1970, incorporándose en ese año a l A M M los munic ip ios 
de A p o d a c a y General Escobedo, e l total de habitantes era de 1 242 558. 
Para 1980, la población total ascendía a 1 988 012 personas (García, 1986). 
Esto i m p l i c a u n crecimiento de 80.63% en los 20 años, es decir , una tasa 
media anual de crecimiento poblacional de aproximadamente 5.2%. Es 
bien sabido que al menos la mitad de este crecimiento se debe al compo­
nente migratorio. A l respecto, García (1986) escribe: " E n 1980 la pobla­
ción migrante que recibió el estado fue de 425 180 personas. C o n respecto 
a la población total (2 513 044) el porcentaje fue de 16.92%. . . " De ese 
total de migrantes recibidos por Nuevo León, el AMM recibió 88.51%. Las 
entidades federativas que aportan los mayores contingentes migratorios, 
no sólo durante el periodo 1970-1980, sino tradicionalmente son, en or­
den de importancia, San Luis Potosí, Tamaulipas, Coahui la y Zacatecas. 

Por lo que respecta al crecimiento económico, podemos examinar los 
índices de producción manufacturera, de consumo de energía eléctrica 
y de carga transportada por ferrocarril disponibles para el AMM (Centro 
de Investigaciones Económicas UANL, 1977 y 1984), correspondientes al 
periodo 1960-1983. Entre 1960 y 1970, el índice de producción industrial 
total —que es u n índice de cant idad— aumentó 151%; el índice de pro­
ducción de bienes no duraderos aumentó 122%, en tanto que e l de bienes 
durareros experimentó u n incremento de 164%. Para el periodo 1970-1980, 
el crecimiento observado en estos indicadores fue, respectivamente, de 
88, 148 y 65 por ciento. S i n embargo, entre 1980 y 1983, tanto el índice 
total como el de bienes duraderos sufrieron u n descenso: de 472 a 430 y 
de 435 a 363, respectivamente. E l índice de producción de bienes no d u ­
raderos experimentó sólo u n ligero aumento, de 550 a 570. 

E n cuanto a los índices de carga transportada por ferrocarril , encon­
tramos que e l de v o l u m e n total en 1983 era de 262 (siendo 1960 el año 
base); el índice de carga total ingresada al AMM en ese mismo año era de 
369, en tanto que el de carga total egresada era de 77. Conviene aclarar 
que estos tres índices inc luyen la información correspondiente a la carga 



JERARQUÍA DE CENTROS EN MONTERREY 425 

de productos agrícolas. Podemos conc lu i r que, mientras que el total de 
carga ingresada casi se cuadrupl ica , el total de carga egresada permanece 
aproximadamente constante a lo largo del periodo de referencia. Esto era 
de esperarse dado que, por una parte, el crecimiento en el total de carga de 
productos agrícolas ingresada a l AMM es función directa de l crecimiento 
de la población, en tanto que la carga de productos agrícolas egresados 
es mínimo. Por otra parte, es fácil aceptar la idea de que la mayor parte 
de los productos manufacturados egresados del AMM es transportada por 
carretera. 

U n tercer indicador del crecimiento económico urbano es el índice 
de consumo de energía eléctrica, que entre 1960 y 1983 experimentó u n 
incremento de 381%. E l índice de consumo industr ia l de electr ic idad 
aumentó, durante el mismo periodo, 341%, mientras que el índice agre­
gado del consumo dé gobierno, doméstico y comercial aumento 687 por 
ciento. 

Que en este lapso Monterrey ha experimentado u n notable proce­
so de crecimiento físico, demográfico y económico, resulta entonces 
indudable . T a l vez u n poco menos evidente, pero no menos cierto, es 
que también se ha formado y consolidado una serie de subcentros a l i n ­
terior de esta área urbana, los cuales han funcionado para desconcen­
trar las actividades comerciales y de servicios, especialmente en lo que 
se refiere a las transacciones al menudeo. U n a evidencia estadística de es­
te fenómeno nos la aportan las cifras correspondientes a las tasas medias 
anuales de crecimiento intercensal de la población en los m u n i c i p i o s que 
componen e l AMM, a saber (García: 1986); Apodaca , 9.31%; Garza Gar­
cía, 8.88%; General Escobedo, 16.35%; Guadalupe, 12.02%; San Nicolás 
de los Garza, 10.06%; Santa Catarina, 10.17%. Monterrey, que es e l cen­
tro del área urbana, experimentó solamente u n modesto crecimiento de 
3.02%, c i fra muy inferior a la correspondiente a cualquiera de los demás 
munic ip ios . Lo que no resulta tan claro es si alguno de los subcentros ubi ­
cados en tales munic ip ios ha sido capaz también de constituirse en u n 
proveedor de empleos alternativo al centro primario. E l propósito del pre­
sente trabajo es, entonces, investigar s i en la actualidad existen uno o más 
subcentros que presenten las características que se han estado comentando. 

M a r c o teórico 

L a forma en que nos proponemos responder la interrogante recién plan­
teada es mediante la inspección de la estructura de orígenes y destinos 
del tranporte de pasajeros en el AMM. 

La información disponible para el efecto es la Encuesta sobre el Trans­
porte Urbano levantada en el año de 1981 por el Centro de Investigacio­
nes Urbanísticas de la UANL, así como la matriz de orígenes y destinos 
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generada por d icha investigación. Mediante u n trabajo posterior de va l i ­
dación (Quintani l la , García y de la Garza, 1983) de la información dispo­
nible en la matriz de orígenes y destinos, se generó una matriz reducida, 
en la que el A M M se subdividió en 33 zonas de origen y destino; aquí uti­
l izamos precisamente esta matriz reducida, en v i r tud de que la informa­
ción contenida en el la presenta mayor cal idad estadística. 

Puesto que el problema inmediato es estudiar una estructura espacial 
de carácter nodal y llegar a identif icar la existencia de uno o más polos 
de atracción de los viajes (es decir, nodos), consideramos que una técnica 
adecuada es la de Nystuen y Dacey (1961), que consiste en l a aplicación 
de la teoría de grafos para la identificación de regiones nodales. E l pro­
blema consiste en subdiv id i r u n área geográfica determinada e n dos o más 
subáreas que presenten características suficientes para ser regiones noda­
l e s . 1 Según Richardson (1979), las regiones nodales son aquéllas " d o n d e 
la cohesión es el resultado de flujos, contactos e interdependencias inter­
nos generalmente polarizados hacia u n centro dominante o n o d o " . 

S i b ien Nystuen y Dacey apl ican su técnica al caso de regiones, don­
de las diferentes áreas urbanas ubicadas en una determinada región pue­
den considerarse como los puntos en u n grafo y sus interacciones pueden 
identificarse como líneas, a escala intraurbana las diferentes zonas en que 
se subdivide una c i u d a d no pueden, en sentido estricto, ser consideradas 
como puntiformes, dado que, por una parte, la identificación del centroi­
de de cada zona generalmente es arbitraria y, por otra, la forma en que 
sean trazados los límites de las zonas es también una cuestión de criterio. 
De estos dos factores depende la dirección y la magnitud de las interrela-
ciones (flujos) de las zonas, fenómeno que no ocurre a escala regional . Es­
to constituye una limitación al presente trabajo. S i n embargo, para el caso 
concreto de Monterrey, la limitación no es demasiado restrictiva. Puesto 
que se trabaja con información relativa a flujos interzonales de personas, 
basta del imitar correctamente las áreas de v iv ienda . Además, dado que 
los datos se refieren a flujos totales, no se requiere identificar los centroi­
des de las zonas. Consideramos que las áreas de v iv ienda están identifica­
das adecuadamente, ya que se ut i l i zan los límites de las áreas 
geoestadísticas básicas identificadas para propósitos censales; dichos lí­
mites están casi siempre trazados en función de accidentes topográficos 
que rompen efectivamente la cont inuidad de las áreas. 

Hechas estas salvedades, pasamos a describir la técnica de Nystuen 
y Dacey. 

E n resumen, la técnica ut i l iza información relacionada con flujos eco­
nómicos entre pares de unidades geográficas básicas para determinar la 
dirección y el grado de interacción de tales pares de unidades; de esta ma-

1 " L a región nodal describe la relación entre la zona de influencia, que es un 
área y la ciudad central o nodal, que es puntiforme. . ."Nystuen y Dacey (1961:31). 
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ñera se busca identificar las redes de interacción económica que existan 
dentro del espacio (área urbana, en este caso) bajo estudio, agrupando así 
las unidades geográficas básicas en subáreas de l área urbana total . 

De acuerdo con Nystuen y Dacey (1960:30), " las regiones nodales se 
definen evaluando los contactos externos de pequeñas unidades de área. 
Cada una de estas unidades de área es asignada a aquel lugar con e l que 
tiene la asociación dominante. Generalmente, ésta será una c iudad próxi­
ma, y esta c i u d a d se define como el lugar central o punto nodal para las 
áreas unitarias que se orientan hacia él . L a agregación de estas áreas u n i ­
tarias, a su vez, se denomina la región nodal . . . " . Para estos autores, en­
tonces, la "asociación d o m i n a n t e " es " e l concepto crítico al def in ir una 
estructura nodal . Las restantes asociaciones no dominantes no se u t i l i z a n , 
aun cuando las magnitudes de algunas de estas asociaciones p u d i e r a n ser 
relativamente grandes" ( idem: 31). 

Nys tuen y Dacey definen la región nodal "sobre la base del flujo más 
fuerte que emana de o que se mueve hacia cada una de las áreas unitarias 
en la vec indad de u n lugar central. L a región está del imitada por la agre­
gación de estos elementos indiv iduales . L a jerarquía de lugares centrales 
que se determina por la agregación de los lugares centrales más peque­
ños, los cuales dependen de u n solo centro mayor para las funciones que 
no posee. Este entrelazamiento de ciudades define la organización de re­
des de ciudades y la posición de cada ciudad dentro de la r e d " (idem: 32). 

Partiendo de la información sobre flujos entre pares de puntos (áreas 
básicas) se forma una matriz de flujos o interrelaciones, es decir: 

X = [xíj] i , j = 1,2,. . . , n (1) 

donde XÍJ es el valor numérico que toma el flujo que se genera en el punto 
o área i , y tiene como destino el punto o área j (convencionalmente, los 
elementos diagonales, x,-,-, se igualan a cero). 

Nystuen y Dacey expresan: "dentro de la miríada de relaciones que 
existen entre ciudades, la red de flujos máximos será la que trace e l es­
queleto de la organización urbana en toda la región" . Por " f lu jos máxi­
m o s " entendemos el valor más alto de entre todos los flujos que se originan 
en u n punto determinado. E n el caso de la matriz de flujos def in ida en 
(1), el flujo máximo de cada co lumna será el elemento máximo de la mis­
ma, donde la matriz nos muestra el número de viajes generados en la zo­
na hi lera y que tienen como destino la zona co lumna. Este concepto se 
u t i l i z a para identificar las zonas que se encuentran asociadas a una zona 
central; en otras palabras, se trata de encontrar el conjunto de zonas su­
bordinadas al lugar central. 

A h o r a b ien, los lugares centrales (o "zonas centrales" en nuestro ca­
so) se identi f ican empleando tres propiedades que poseen los flujos máxi­
mos: 1) Se dice que una zona es independiente cuando su flujo máximo 
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es hacia una zona de menor jerarquía; 2) los flujos máximos s o n transiti­
vos, es decir, s i la zona a es subordinada de b y ésta es subordinada de 
c, entonces a es subordinada de c, y 3) una zona no puede ser subordina­
da de ninguna de sus zonas subordinadas. 

Conceptos adicionales son el de " f lu jo n o d a l " (el flujo máximo que 
parte de una zona subordinada) y la "estructura n o d a l " (el conjunto de 
los flujos nodales). Finalmente, la demostración de dos teoremas asegura 
la va l idez de la subdivisión del territorio en regiones y la correcta identi­
ficación de los lugares centrales. Los teoremas en cuestión s o n : 1) " L o s 
componentes de una estructura nodal real izan la participación del con­
junto de z o n a s " , y 2) " C a d a componente de una estructura n o d a l tiene 
u n lugar central único (punto te rmina l ) . " 

Hasta aquí se ha tratado de identif icar y evaluar las relaciones direc­
tas entre pares de áreas. Es decir, solamente se han cuantif icado los flujos 
máximos tomando en consideración los viajes directos entre pares de zo­
nas. E n términos de la gráfica, sólo se han medido los flujos que se origi ­
nan en a y se trasladan directamente a b. Es necesario también tomar en 
cuenta los flujos a-c-b, así como los flujos a-d-b y sumarlos a los flujos 
a-b para cuantificar correctamente la magnitud de la relación entre a y 
b; es decir, debemos agregar los flujos indirectos a los flujos directos para 
obtener los flujos totales. 

Se describe a continuación el procedimiento para lograr tal propósito. 
Primero se requiere normalizar los datos originales mediante la con­

versión de los elementos xy en ytj, donde 

M a x Lx/> 
(2) 

es decir, se obtiene el total-columna máximo de la matriz de flujos y se 
d i v i d e n todos los x.. entre este total. Los valores y., así generados satisfa­
cen las siguientes desigualdades: 

0 < yu < 1 hj = 1,2, (3) 

0 < Zyu ^ 1 
j 

j = 1,2, . . . ,n (4) 
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donde la igualdad Ty¡j = 1 sólo se cumple para MáxZy/y. Es conveniente 
j J 

notar que los valores y y están expresados en decimales. 
De esta manera, la matriz Y es la matriz de datos normalizados gene­

rada a partir de la matriz de datos originales X . L a matriz Y 2 , resultante 
de mult ip l icar Y . Y , contiene todos los flujos de longi tud 2 (es decir, todos 
aquellos flujos que pasan por u n punto intermedio, tales como a-c-b y a-
d-b en la gráfica). 
Así tenemos que 

Y2 = [au] (5) 

donde 

dij = 2 (y,*) (yk,) k = 1,2, . . . ,n ( 6 ) 

E n el ejemplo de la gráfica, tendríamos 

Qab = yacycb + yadydb (7) 

La suma de Y + Y 2 nos proporciona el total de flujos directos más 
indirectos de la longi tud 2, es decir, 

A s i m i s m o , sería necesario agregar los flujos de longitud 3, longitud 4, etc. 
Es decir, Y 3 , Y 4 , . . . , formando la matriz 

B = Y + Y2 + Y3 + . . . Yn + . . . (8) 

Los elementos de B, by, representan el flujo total, directo e indirecto, del 
lugar i al lugar j . 

E l cálculo de la matriz B se facil ita empleando una regla elemental 
de álgebra. La serie inf ini ta de la ecuación (8) se convierte entonces en: 

B = ( I - Y ) - 1 - i (9) 

donde I es la matriz identidad. S i b ien (9) está tomada directamente de 
Nystuen y Dacey (p. 38), podemos notar que las expresiones (í - Y ) " 1 

( I - Y ) " 1 son en realidad equivalentes, pues los elementos de la diagonal 
pr inc ipa l no tienen significado (serían los flujos de una zona hacia la mis­
ma zona) y , por lo tanto, no importa si son ceros o unos. 
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Identificación de l a jerarquía 

Según la información presentada en el cuadro 1, donde se asienta la ma­
triz de flujos interzonales de transporte de pasajeros [matriz X, ecuación 
(1) de la sección anterior], de las 33 zonas en que se dividió el AMM para 
su estudio, 24 tienen como destino de su flujo máximo a la zona 12, que 
incluye dentro de sus límites el centro comercial, administrativo y habi-
tacional tradicional de la ciudad de Monterrey. Aquí se fundó la ciudad 
(1596) y, hasta principios del siglo actual, aquí se encontraba alojada prác­
ticamente la totalidad de la población del municipio. 

Ahora bien, de las ocho zonas que no dependen directamente de la 
zona 12, cuatro presentan su flujo máximo a la zona 1, que es un área de 
gran extensión física ubicada en el extremo noroeste de la mancha urba­
na, pero incluida dentro de los límites municipales de Monterrey; de he­
cho puede afirmarse que esta zona es la que ha experimentado la expansión 
más notable en actividades comerciales, habitacionales, manufactureras 
y administrativas, en una combinación que no deja de guardar cierto equi­
librio. 

Las zonas 20 y 21, por su parte, son subordinadas de la 22: esto resul­
ta lógico, ya que esta última contiene el importante núcleo manufacture­
ro y administrativo de San Nicolás de los Garza, mientras que en aquéllas 
se encuentran localizadas áreas residenciales, principalmente; muchos de 
estos residentes tienen su lugar de trabajo precisamente en las empresas 
manufactureras asentadas en la zona 22. 

La zona 14 resulta ser subordinada de la zona 26: mientras que en 
la primera encontramos un predominio casi absoluto de viviendas, ya den­
tro del municipio de Guadalupe, en la segunda está localizado el centro 
tradicional administrativo, comercial y de servicios de ese municipio. Por 
lo tanto, la relación de subordinación encontrada es consistente con la rea­
lidad. Algo similar ocurre con el caso de la subordinación de la zona 32 
a la 23: en la primeras se encuentran localizadas fundamentalmente áreas 
habitacionales, mientras que en la segunda existe una diversificación ma­
yor de actividades, con lo cual se puede constituir en zona de destino de 
viajes relacionados con el trabajo o con actividades comerciales o edu­
cativas. 

La subordinación de la zonas 4, 7 y 8 a la zona 1, es también un resul­
tado fácilmente comprensible, ya que son áreas en su mayor parte habita­
cionales, mientras que la última, como ya se expresó, no es un área más 
diversificada y dinámica. La relación que no resulta tan lógica a primera 
vista es la subordinación de la zona 33 a la 8, en vista de que existen dos 
zonas intermedias y de que la zona 8 es limítrofe con la zona 12. 

Es posible notar que, directa o indirectamente, todas las zonas se en­
cuentran subordinadas a la 12, incluso las zonas 1, 22, 23 y 26. Esta infor­
mación nos presenta el panorama de un área metropolitana fuertemente 
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Grafo nodal de ñujos directos 

Grafo nodal de flujos totales 
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centralizada, con una incipiente aparición de subcentros, especialmente 
en e l caso de la zona 1. E l grafo nodal asociado a la matriz X (de flujos 
directos) representa esta situación con mayor c lar idad. 

De acuerdo con el procedimiento establecido, a partir de la matriz X 
se obtuvo la matriz de datos normalizados o matriz Y. Puesto que esta úl­
t ima no es más que una transformación aritmética de la matriz X , la infor­
mación que nos aporta sobre la estructura nodal de Monterrey es, por lo 
tanto, idéntica a lo ya expuesto. Es, asimismo, innecesario presentar la 
matriz Y. 

Caso diferente es el de l cuadro 2, que presenta la denominada matriz 
B i cuyos elementos b,y i n c l u y e n los datos normalizados de los flujos tota­
les, es decir, los directos más los indirectos, entre pares de zonas. E n esta 
ocasión la situación de u n a c iudad altamente polarizada es aún más cla­
ra, dado que solamente c inco zonas no están directamente subordinadas 
a la zona 12; las zonas 4, 8 y 33 siguen estando subordinadas a la 1, en 
tanto que la zona 14 es aún dependiente de la 26, y la 32 lo es de la 23. 
Persiste, según se puede observar, la relación de subordinación de la zo­
na 33 con la 8, lo cual sería motivo de u n examen más minuc ioso . E l grafo 
nodal correspondiente nos indica u n área con u n centro dominante, u n 
subcentro ya consolidado (zona 1) y dos subcentros incipientes, que son 
las zonas* 23 y 26. 

Conclusión 

Como es ya evidente, la información analizada sobre flujos interzonales 
de transporte de pasajeros nos conduce a concluir que el A M M se encuen­
tra en la actualidad inmersa en u n proceso de transición de una c iudad 
monocéntrica a una policéntrica. Existe ya u n subcentro consolidado y 
se encuentran en vías de consolidación dos más. Dado que el crecimiento 
demográfico, económico y espacial de esta área está garantizado, al me­
nos por los próximos 20 o 25 años (si b ien se espera que las tasas anuales 
de crecimiento presenten una tendencia general a la baja), podemos con­
fiar en que la c iudad continuará este proceso de descentralización de las 
actividades humanas, incluyendo los mercados laborales. Las políticas de 
regulación urbana, de construcción de capital económico y social de i n ­
fraestructura, y de dotación de servicios públicos deberán tomar en con­
sideración este fenómeno. 
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