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INTRODUCCION

La Ciudad de Mexico a escala metropolitana muestra una expansion hacia la periferia al
mismo tiempo que una densificacién en las areas intermedias. Como consecuencia de que
las actividades econdmicas de empleo formal y mercados publicos prevalecen en la ciudad
interior, se genera un flujo masivo centro-periferia que obliga a realizar viajes de mayores
tiempos de recorrido. EI fendmeno actual del traslado diario se vuelve mas complicado pero
es posible modificar -mediante la planeacion del sistema de transporte-, el comportamiento
de los viajes diarios tomando en cuenta factores sociales, tecnoldgicos, econdmicos,
congestionamiento en ciertas horas y ubicaciones dentro de la ciudad.

Para comprender la dinamica del transporte urbano de la ZMCM calculamos el
comportamiento ideal del traslado diario y lo comparamos con el tiempo real de traslado
diario de todos los viajes. Después analizamos que tanto el sector informal -caracteristica
particular de la ciudad-, modifica el comportamiento del traslado diario puesto que agrupa a
la mayor parte de los trabajadores. Nos interesa también pensar en como influyen la
marcada separacion entre transporte privado (automovil particular) y transporte masivo
(Metro, autobus répido y pesero), el comportamiento de los viajes de los habitantes de
menor ingreso de la periferia y la funcion especifica del Metro en el sistema de transporte
como un todo.

El problema del sector informal siempre esta presente en la actividad econémica y
en la construccion de vivienda. Hasta ahora la informalidad se ha explicado por una menor
capacidad del capital local para organizar economias formales sélidas, lo que redunda en
menos empleos formales y por el bajo salario de los trabajadores. Desde la Antropologia
urbana, la corriente de la pobreza de la ciudad y de las redes socio-familiares han explicado
este problema a partir de trabajo etnografico y a partir de desagregar los tipos de empleo
informal, pero nunca ha podido elaborar un modelo espacial de la informalidad
latinoamericana. Recientemente, en el campo de la Economia se intenta cuantificar el sector
informal a través del producto interno bruto de cada zona y region ya que ese rubro abarca
la mitad de la actividad econdmica nacional. En nuestro campo de la Geografia urbana, el

marco de la ciudad dual y la generacion de los pobres solamente explican la divisién en dos



clases sociales dentro de la ciudad, pero no ha logrado identificar la légica territorial de la
actividad informal.

El método estadistico del exceso del traslado diario ayuda a saber el grado de ajuste
de la estructura urbana al nimero de habitantes, de empleos y del comportamiento del
traslado diario de una ciudad. En muchos casos, la estructura urbana de la ciudad
(demografia y economia) fue discutida sin pensar la importancia de su relacion con el
sistema de transporte. En la practica, dentro de la planeacion urbana de la ZMCM el papel
asignado al sistema del transporte se baso en el reconocimiento de la actividad econdémica y
del mayor nimero de habitantes en ciertas zonas, en vez de incentivar el desarrollo
econdmico y controlar la expansion urbana. Si por “accesibilidad” entendemos la relacion
entre habitantes y empleos y como “movilidad” la capacidad territorial de los flujos de los
ciudadanos, entonces el exceso del traslado diario es un indice combinado de accesibilidad
y movilidad para medir un cierto nivel de ajuste de la estructura urbana que conjugue la
vivienda, el empleo y el transporte.

Hasta nuestra propuesta del exceso del traslado diario en el caso de la ZMCM, el
concepto fue aplicado solamente a las metrdpolis postindustriales en E.U. Japén o Europa
en donde la economia urbana no alcanza un nivel de inequidad critico ni se ha manifestado
el sector informal con la misma intensidad y alcance. Por eso, el indice del exceso del
traslado diario calculado de forma convencional no es apto para considerar la realidad
econémica del empleo informal, la autoconstruccién de viviendas en la periferia, el
transporte urbano obsoleto como el pesero (taxi colectivo), combis o la inversion
sectorizada de la infraestructura de transporte. Un ajuste propio del indice del exceso de
traslado diario fue mi primer trabajo de investigacion que llevé a cabo y para eso tenia que
revisar todos los trabajos anteriores aplicados para entender hasta donde se podia modificar
el concepto original. Para ello, construimos la metodologia del exceso de traslado diario
dividido para conocer la ubicacién de los trabajadores informales, analizando por separado
el nivel de ingreso y sector econdmico al que pertenecen. Es decir, con la aplicacion del
exceso del traslado diario dividido descubrimos la ubicacion espacial del sector informal de
acuerdo con la estructura urbana existente lo que fue publicado como articulo “Why the

poor travel less” en la revista Urban Studies.



El siguiente objetivo fue identificar una cierta sectorizacion en la estructura urbana
de la ciudad, resultado no planeado de la construccion del transporte colectivo del Metro.

En el modelo clasico del uso del suelo, la mayor utilidad se obtiene en el centro de
la ciudad mientras el costo del transporte se eleva conforme se aleja hacia la periferia. En el
cruce de estas dos curvas diferenciales se encuentra el punto de equilibrio de acuerdo con el
poder adquisitivo de cada sector econdmico. En los paises industrializados la planeacion
metropolitana y regional del transporte, las externalidades econdmicas y la continuidad
geogréfica del transporte, no permite este tipo de sectorizacion del transporte. En nuestro
caso, la falta de inversion suficiente en infraestructura del transporte, la separacion entre
clases sociales y la marcada division de viajes diarios entre usuarios del transporte privado
y colectivo, han inducido una sectorizacion en el comportamiento de transporte de los
capitalinos. A grandes rasgos, esta sectorizacion se manifiesta cuando al analizar el trazo de
nuevas vialidades y el promedio de tiempo de los viajes diarios, encontramos que el mejor
indice de transporte se ubica siempre, al centro y poniente no mayor de 20 kilémetros de la
ciudad interior.

Dicho de otra forma, el comportamiento de los viajes diarios de la ZMCM no es
homogéneo y contradice la utilidad del transporte en el modelo urbano cléasico. Para discutir
la teoria de la utilidad de uso del suelo y el transporte, el sistema del Metro de la Ciudad de
México fue el ejemplo idoneo para explicar los dos campos involucrados en la relacion
entre utilidad del suelo y transporte, un material integrado por el sistema — infraestructura,
equipamientos, equipos de control- y otra, mas bien abstracta que proporciona la movilidad.
En términos practicos, el cambio en la utilidad del suelo urbano que produce el Metro se
puede fijar convencionalmente a una distancia de 500 metros desde la ruta por donde pasa.
Los habitantes cercanos a sus estaciones gozan la mayor utilidad del suelo urbano como
consecuencia de la conectividad que les proporciona el servicio. Pero un aumento en el
valor del suelo no es resultado Unicamente del componente material —tamafio, pendiente,
orientacion-, sino de como lo afectan ciertas cualidades que el transporte aporta, menos
tangibles pero claramente percibidas, como la accesibilidad, conectividad o la movilidad.

Ademas de lo anterior, el cambio en la movilidad que impulsa el Metro no ayuda
solamente a los habitantes cercanos de infraestructura sino también a quienes quieran

utilizarlo en cualquier tramo de sus itinerarios de viaje diarios. Es por eso que el principal



usuario del Metro son pasajeros mexiquenses que provienen de areas en donde no hay un
buen servicio de transporte. Aqui se manifiesta esa division entre los habitantes cercanos
que se benefician de la infraestructura —la utilidad del suelo-, y los usuarios lejanos que
aprovechan la movilidad del transporte central. Es decir, el aumento de valor espacial de la
infraestructura de transporte depende de la movilidad de la zona, pero ésta es resultado del
modo de transporte, la capacidad especifica de cada flujo de modo de transporte, la
conexion con otros modos, la direccion del flujo existente y la posible disponibilidad de
futuras conexiones en las nuevas zonas.

Al compararlo con otros modos el sistema de transporte colectivo-Metro permite un
flujo masivo centro-periferia, una mayor accesibilidad hacia la ciudad interior, una
velocidad constante en el servicio y una mayor densidad de flujos por hora-linea. Como los
cinco pesos que se pagan por el servicio del Metro ofrecen cierta equidad en la movilidad
de los ciudadanos, después se analiza en detalle como se decide el uso del Metro y también
respecto a los habitantes de periferia ;cémo llegan a las estaciones terminales?

En este trabajo, analizaré la funcion de servicio del Metro dentro de la movilidad
total de la ZMCM vy definiré los factores principales que determinan la decisién de uso del
Metro tanto por los habitantes cercanos como por los lejanos. En una ciudad que ha
alcanzado la fase metropolitana, contar con un sistema de transporte de mayor alcance es
indispensable, que ese sistema sea deficiente trae consigo un alto costo social. Si logra
articular la dimensién material con la subjetiva de transporte puede constituir un elemento

crucial para una calidad de vida que los habitantes de la ciudad nos merecemos.
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Capitulo 1.

1. Modelo urbano y transporte

1.1. Antecedentes de los modelos urbanos

El trabajo de la conceptualizacion de un problema espacial requiere un conocimiento de la
disponibilidad de los datos, una consideracion del limite de modelo y la hipotesis de
investigacion (Eco, 2001). La busqueda y critica de los datos, el disefio y aplicacion de la
metodologia definen la calidad de investigacion, siempre cuando tenga la validez interna de
proceso (Popper, 2007). Por eso, muchas veces, con la calidad de hipétesis se puede saber
el nivel de conclusion y la investigacion. Sin embargo, el modelo de investigacion no nos
salva de la tendencia ideoldgica y epistemoldgica, lo cual nos obliga a revisar el
antecedente historico de un modelo para no aferrarse en una epistemologia y saber la
tendencia de evolucion del modelo (Kuhn, T. 1986). Nuestra investigacion territorial nunca
puede estar libre de la carga ideoldgica y la epistemologia que nos pide, siempre una
comparacion de los modelos antes de entrar el estudio de la metropolis.

Sin embargo, la validez interna (dato, disefio, modelo, metodologia) no garantiza la
validez externa que muchas veces depende de la condicién econdmica, la temporalidad y la
espacialidad. Cuando se quiere aplicar una metodologia de la ciudad, a veces no funciona
en otro lugar por la carga histérica y epistemoldgica. Por ejemplo, la regresion logistica
binaria de McFadden fue inventada y aplicada para calcular el nimero probable de
pasajeros que justificara la construccion de un tren suburbano para San Francisco
(McFadden, 1974). Obviamente, el nivel economico de esa region y la discusion del
problema ambiental de esa época coincidian con la decision de dotar de un tren a los
ciudadanos, pero muchas veces ignoramos las variables externas. La aplicacion de un
modelo y metodologia auténticos siempre induce la posibilidad de una desviacion historica
y espacial que puede cambiar el resultado de investigacion.

Describiré primero someramente la evolucién histérica de los modelos urbanos,
para elegir después una metodologia de investigacion. En el analisis actual de la ciudad,
muchas veces, utilizamos el modelo de circulos concéntricos y su origen data de principios

del siglo XIX. En el afio de 1826, la estructura concéntrica fue descubierta en la ciudad-
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aldea de la liga Hansedtica Alemana. Antes de ese descubrimiento, el paisaje rural
normalmente se explicaba por factores naturales como el clima, la geomorfologia o el tipo
de vegetacion de la zona. Sin embargo, Von Thiinen emple6 una funcién de transporte y
con eso explico una division de los paisajes de acuerdo con la distancia al centro.

Este descubrimiento de la divisién concéntrica del paisaje sucedia en el momento de
la transicion del feudalismo al modernismo que liberaba la servidumbre en los campos. En
esta condicion social y rural, la nueva generacion de los feudos alemanes Junker estaba
obligada a maximizar su renta de la tierra con los productos agricolas o mediante un
ingreso monetario. EI modelo de Von Thinen define los cuatro paisajes basicos: 1) el
cultivo de las hortalizas para el consumo diario o la venta, 2) los bosques para recoger las
lefias, 3) los campos de trigo, 4) los pastizales de la ganaderia. Los costos de produccién en
cada unidad productiva agricola aumenta con la distancia al mercado y la division del
paisaje fue introducida socialmente con la carreta de la ciudad Rostock.

El siguiente modelo urbano fue inventado a inicios del siglo XX. En la época de la
Segunda Revolucion Industrial, empezé la fabricacion del acero, el aluminio y el niquel
(Freeman, 1985; Kondratiev, 2008). La base tecnoldgica de esa economia estaba sustentada
en el sistema de transporte por ferrocarril y por barco. Segin el modelo de Weber, la
ubicacion de las fabricas quedaba definida por el costo de transportar las materias primas y
la cercania a las ciudades grandes bajo una vision del sistema regional o nacional de
produccion que proporcioné un novedoso modelo de la localizacion industrial.

En el afio 1933, Christaller presento la teoria de los lugares centrales que define en
forma de hexagonos, el area de influencia de una fabrica. La innovacion tecnologica del
automovil y la construccion estratégica de las fabricas, posibilité una conexion hexagonal
del sistema de produccién para qué disminuyera el costo de transporte de los bienes finales
y de la mano de la obra. A principios del siglo XX, los ferrocarriles, los barcos y después,
los autos particulares, determinaron un modelo economico territorial con el fin de
maximizar el beneficio. En estos modelos, se considera la oferta de los productos finales
mas que la capacidad de la demanda y eso desafortunadamente provocOd una crisis
econdmica mundial en un lapso de cincuenta afios (Maddison, 1986; Goldstein, 1988).

Los modelos de circulos concéntricos, la localizacion industrial y la teoria de los

lugares centrales representan la ciudad “pre-metropolitana” donde el transporte servia
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principalmente para mover las materias primas o los productos finales. Sin embargo,
cuando empez6 la fase metropolitana de la ciudad de mayor tamafio y densidad de
poblacion y empleo, los trabajadores mismos se volvieron un objeto de transporte que
actualmente se reconoce como el traslado diario de los trabajadores. Un umbral definitivo
entre la fase pre-metropolitana y la metropolitana es el traslado diario de los trabajadores
que tienen que deben realizar con el gasto fisico de su propia fuerza humana para que luego
cumplan sus jornadas laborales, porque el medio de produccion ya no esta en sus manos, ni

los lugares de trabajo estan fisicamente cerca de ellos.

Figura 1. Cambio del uso de suelo rural por Von Thunen
y cambio del suelo urbano de renta por Alonso

Simbologia

Von Thunen

| :Mercado central

s

m Il :Bosque para la lefia
Il :Agricultura

IV :Tierra baldia
Alonso

| :Comercio

Il :Comercio y manufactura
Il :Departamentos
IV :Zona residencial

Fuente: elaboracién propia con base de Rodriguez, 2005, The geography of transport system

Para sistematizar la estructura metropolitana, se propusieron tres modelos del uso de
suelo urbano, 1) los circulos concéntricos de Burgess del 1926, 2) los sectores econdmicos
de Hoyt del 1939 y 3) el esquema de ndcleos maltiples de Ullman y Harris del 1945 que
fueron elaborados con base en la ciudad de Chicago. El soci6logo Burgess y el economista
Hoyt se ajustaron mas a la grafica del costo marginal de suelo urbano y el transporte con

los circulos concéntricos y los sectores, mientras que los gedgrafos Harris y Ullman
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decidieron descifrar la morfologia compleja de la ciudad Chicago representado mediante

nucleos maltiples.

Figura 2. Cambio del suelo urbano de renta por Alonso

Modelo Chicago en el afio 1920

| - Distrito central de comercio IV -Zona habitacional de clase obrera
Il — Zona Industrial V -Zona residencial
Il -Zona de la transicién VI -Zona del traslado diario

Fuente: Rodriguez, Consultado en el 2005, https://people.hofstra.edu/geotrans/ en Web: The Geography of
Transport System

Siendo asi, ¢por qué fue posible construir varios modelos de una ciudad? Al final
del siglo XIX, la ciudad Chicago ya tenia 1.7 millones de habitantes (Morris, 2010) y
comenzd a crecer la poblacidn y el empleo gracias a la industrializacion. En ese momento,
la ciudad estaba ya equipada con varios servicios del transporte masivo -el tranvia, el tren
suburbano y el tren regional- y empezaron utilizarse los automoviles. Esta competencia del
transporte colectivo y los automoviles particulares acelerd el cambio morfologico de
Chicago en veinte cuatro afios. Es interesante pensar que estos tres modelos fundamentales
de la metropolis fueron elaborados en una ciudad bien equipada con un sistema de
transporte colectivo, lo cual nos permite a entrever el conflicto actual de la modalidad

individual o colectiva.

14



Figura 3. Modelos de sectores y nucleos maltiples

Fuente: Fuente: Rodriguez, 2005, The Geography of Transport System

La expansion urbana es un proceso de desarrollo de ciudad que da cuenta del
crecimiento de poblacion y empleo desde un supuesto centro histérico. En el transcurso de
la expansion, el sector econdémico o los individuos con el mismo nivel del poder adquisitivo
tienden a concentrarse en cierta zona para aprovechar una aglomeracion econémica y social.
Con base en el modelo de circulos concéntricos de Von Thinen, la teoria econdémica de la
localizacion mostré la relacion inversa del costo marginal de utilidad del suelo urbano y el
costo de transporte. En esta idea, el sector servicios tiende a concentrar en el centro de la
ciudad y la zona de habitacion tiende a prologarse hacia la periferia (Alonso, 1964; Mills,
1972; figura 1-4). El diferente nivel econdmico del poder adquisitivo de cada sector ofrece
un punto de equilibrio de la renta de suelo y el costo de transporte aumenta hacia la
periferia. Pero en este modelo, el limite fisico de movilidad no esta contemplado, entonces
mientras un consumidor tenga el suficiente poder adquisitivo para pagar el servicio de

transporte, la ciudad puede prolongarse sin limite.
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Figura 4. Costo marginal del suelo y transporte
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Fuente: con base de la idea Alonso y Mills.

Pero muchas veces, en la ciudad real si no se permite la expansién infinita hacia la
periferia, no puede trasladarse facilmente un sector econémico y no tiene infinito poder
adquisitivo de servicio de transporte, entonces ¢qué pasaria con la grafica del costo
marginal del suelo urbano y el transporte? Por ejemplo, en las ciudades europeas con un
fuerte control de zonificacién permitié el uso mixto de suelo para qué no haya el
alargamiento de la zona residencial ni la desconcentracion del centro historico (Hartshorn,
1992). Para facilitar este sistema tiene que haber dos tipos de planeacion. Una es facilitar la
mezcla de sectores econdmicos y otra es implementar un sistema de transporte colectivo.
Algunos sectores econdémicos pueden coexistir, por ejemplo, servicios, finanzas, comercio e
incluso, industria ligera, siempre cuando haya un control del uso de suelo y la oferta de
empleo vinculada con construccion de vivienda economica. Por otro lado, el caso del sector
industrial provoca una externalidad negativa ambiental que requiere un sistema de
transporte colectivo para poder alejarse de la ciudad interior. El control del suelo urbano y
la planeacion del sistema de transporte colectivo sirven para un crecimiento equitativo sin

expansion periféerica y desconcentracion del centro.
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Figura 5. Costo marginal del suelo urbano y el transporte de las ciudades europeas
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Fuente: Hartshorn, 1980

En el tercer ciclo economico de Kondratief o Shumpeter, al final del siglo XIX'y
terminado con la Segunda Guerra Mundial, al interior del sistema urbano de transporte, en
términos de la innovacion tecnoldgica se verifica una competencia entre el auto particular y
el tranvia. Esta competencia marcé profundamente la futura demarcacion estructural de las
metropolis, pues rompid la logica predominante hasta entonces de lo que era a pie 0 un
vehiculo. Antes de esas innovaciones modernas, las carretas tirados por caballos facilitaba
la movilidad principal en la ciudad cuyo esqueleto se habia inventando en el siglo 2,500 a.C.
en Mesopotamia y por la dinastia Yin en China. ElI impacto territorial de la innovacién
tecnoldgica del transporte del tranvia y de los autos particulares ha sido relativamente poco
entendido aunque eso imprimié el fenomeno metropolitano en el traslado diario. Esta
relacion entre el suelo urbano y el transporte del auto particular y el tranvia, desde el punto
de vista de la relacion morfoldgica, solamente fue planteado a nivel descriptivo (Muller,
2004).

La innovacion del auto particular proporciondé mayor flexibilidad en las rutas y la
prolongacion externa de la ciudad, mientras que el tranvia facilité una mayor densificacion
en el centro. En el caso de la Ciudad de México, la inauguracion de tranvia eléctrico fue en
1900 aunque en ese momento todavia competia con la fuerza animal -mulas-, y décadas

después, el sistema ya contaba con 300 km de riel dentro de la ciudad. El tranvia facilitaba
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350 mil pasajeros diarios a una velocidad de 12 km/h en la ciudad interior y hacia lugares
foraneos (Leidenberger, 2011). Fue un acto vanguardista por el afio de inauguracion y la
capacidad de transporte de pasajeros. El tranvia marco la futura densificaciéon del centro
historico en donde ofrecia méas lineas y el rumbo de la expansién urbana sigui6 la ruta por
donde pasaban los tranvias foraneos. Por ejemplo, las lineas 1 y 2 del Metro que
actualmente muestran la mayor saturacion de las lineas, recorren exactamente las mismas
rutas de los tranvias foraneos hacia Tacubaya y Xochimilco. El problema del sistema de
transporte de la Ciudad de México es la falta de continuidad. La prolongacion del tranvia
no fue mejorada después de 1920 y la siguiente innovacién tuvo que esperarse hasta el afio

1969 y el afio 2008 con la inauguracion del metro y del tren suburbano.

1.2. Fenomeno de metropolizacion

Después de la Segunda Guerra Mundial, las ciudades norteamericanas optaron por el uso
del automavil lo que provocé una estructura extensa y prolongada de la ciudad (Hartshorn,
1992). La conservacion del precio del petréleo y la inauguracion del Sistema Interestatal de
Autopistas del afio 1956 acelerd la época de sub-urbanizacién (Muller, P, 2004) conocida
como la evolucion de los suburbios norteamericanos (Erickson, 1983), las ciudades
continuas (Hartshorn, 1992). Esta expansion de la ciudad estuvo acompafiada de la
dilatacion del sector comercio y de servicio conectados por autopistas y permitio la nueva
ciudad franja (edge city) en donde se pudo ofrecer un mayor empleo en la zona de la
periferia (Garreau, 1991). La urbanizacion fragmentada (splintering urbanism: Graham and
Marvin, 2001) y la urbanizacion en corredor (strip urbanization: Kellogg, 2007) son
productos de la autopista del uso de los automoviles que aceleraron la division entre zonas
econdmicas y de residencia.

El uso de los autos particulares en las ciudades norteamericanas llega a 80 % de
todas las modalidades (Newman and Kenworthy, 1999; World Bank 2009) y se puede
considerar que la sub-urbanizacion es resultado de la dependencia del coche. Pero, el
fendmeno de sub-urbanizacién alargada solamente se manifiesta en algunos corredores de
las metrépolis grandes como Boston, Houston, Atlanta, Chicago, Nueva York, Miami,
Washington, San Francisco y Los Angeles. Se tiene que reconsiderar un efecto de

poblacion de estas metrdpolis, la mayor disponibilidad de transporte colectivo y el uso
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especifico de automoviles. Es decir, se tiene que pensar una funcion diferencial para cada
modalidad, y en este caso, el auto-particular sirve para la periferia y el transporte colectivo
para el centro y ciertas zonas de aglomeracion econémica.

En los afios 1970, se empez6 a discutir la poli-centralizacion de algunas zonas
metropolitanas mediante estadistica avanzada. La comprobacion de una desconcentracion
del empleo y poblacion hacia la periferia ayudo a la hipotesis de que existen sub-centros de
la ciudad (Papageorgiou G, and E. Casetti, 1971, McDonald, 1987). El costo de la renta, el
suelo urbano, el salario, el precio de bienes necesarios mostraron varios subcentros y cada
centro tenia un costo inverso a la distancia (Ogawa and Fujita, 1980; Fujita and Ogawa,
1982). La aplicacion de la curva de Lorenz y la correlacion espacial concluy6 que en la
década de los 70, en la ciudad de Los Angeles, avanz6 la poli-centralizacion que permitio
elaborar el modelo poli-céntrico (Gordon P. 1986 et al.). Se pudieron comprobar centros
maltiples en las zonas metropolitanas segun la jerarquia de las ciudades, pero esta
comprobacién estadistica de los sub-centros no contradice el mayor peso absoluto del
centro de la ciudad (Fujita y Krugman, 1995).

Los gedgrafos y urbanistas han puesto mas atencion al “transporte” de personas o
bienes, méas que a la facilidad de conexion entre lugares. Por ejemplo, el transporte es un
factor de desarrollo socio economico (White, 1983), un posibilitador de varias actividades
econémicas (Thomson, 1976), un desarrollador socio-econdmico de las regiones
geograficas (Potrykowski, 1984). Esta interpretacion es una definicion pragmatica con fin
de facilitar el desarrollo territorial. Desde otro punto de vista, el transporte esté tipificado
por un itinerario, la durabilidad de la tecnologia o la externalidad de costo y beneficio
(Taaffe, 1996; Hoyle, 1998). Recientemente, el transporte estd siendo interpretado en un
sentido ambiental (Banister, 1993; Whitelegg y Cary, 2003) y como critica a la tendencia
privatizadora de la infraestructura urbana (Knowless y Hall, 1998).

Generalmente, existen tres dificultades en el andlisis del impacto territorial de
transporte. Uno es la delimitacion territorial de su impacto de donde pueden llegar los
pasajeros, el segundo es la delimitacion de su temporalidad de duracién de infraestructura y
vehiculos, y el Ultimo es lo relativo a inversion de capital que requieren la infraestructura y
los vehiculos, y como consecuencia el cambio del valor de suelo urbano cercano a la

infraestructura.
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El primer problema es de delimitacion territorial de su introduccion.
Convencionalmente, la construccion del metro y autobus rapido (MetroBus) de la Ciudad
de México se justifica por la cantidad de poblacion, el empleo y el uso de suelo a 500
metros de las lineas y estaciones. Sin embargo, la construccion del metro influye
principalmente alrededor de las estaciones y no de las lineas completas, ademas, la mayoria
de pasajeros del Metro viene del Estado de México en donde hay muy poco metro.

Ademas, las caracteristicas de la modalidad cambian el nivel del impacto territorial,
por ejemplo, la velocidad del TGV (Train a Grande Vitesse: sigla en el francés) influye
principalmente en la conexion donde existe la estacion y no hay un efecto visible entre las
estaciones, lo que se denomina como “efecto tunel” del tren rapido (Merlin, 1994).
Conjuntamente, la condicion econémica afecta la evolucién del sistema, también. Por
ejemplo, el Shinkansen de Tokyo—Osaka fue inaugurado en el afio 1964, en donde se
produce 70% de la produccion industrial del PIB nacional del Japdn. Entretanto, hacia el
norte del pais se tardd cincuenta afios de un ciclo shumpeterina para construirlo en el 2010.
La introduccion del transporte a veces funciona como un facilitador de la economia
regional, sin embargo, en una economia capitalista muchas veces la decision de
construccion del transporte depende del nivel existente de la economia regional, no se
pretende que sea la causa del futuro desarrollo de la economia regional.

El segundo problema esta relacionado con la temporalidad del impacto territorial de
transporte. La construccién del sistema de transporte y comunicacion es de una
temporalidad lenta, mientras que la concentracion y rotacion del empleo, la construccion de
edificios y las fabricas se realizan en una temporalidad muy rapida (Shaw and Xin, 2003).
Por ejemplo, el impacto territorial de la construccion del tren suburbano en San Francisco
dividié la opinion de los académicos. Por un lado se concluyé que un mayor flujo de
trabajadores de la periferia no ayud6 a la densificacion en la zona por la que pasa la
infraestructura (Giuliano, 1989), mientras que Cervero R. y M. Duncan, (2001) concluyd
que si hubo un impacto positivo de la infraestructura, pero que la manifestacion fue lenta.

El tercer punto esta relacionado con el efecto diferenciado de la inversion de capital
en la construccion y en el manejo del sistema de transporte. En el primer momento, la
construccion de la infraestructura requiere una gran inversion en una mayor cantidad de

mano de obra y en la compra de los vehiculos. Sin embargo, el costo de mantenimiento de
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la infraestructura o la operacién no requiere mayor inversion. Por eso, muchos afios el
servicio del transporte colectivo estuvo administrado por el sector publico que podria cubrir
la mayor inversion del primer momento y ofrecer un costo accesible del servicio a los
ciudadanos. Por su parte, la inversion en el transporte individual no es muy diferente en el
primero momento, el mantenimiento y el servicio. Desde el punto de vista del mercado, el
manejo del sistema de transporte privado permite una mayor ganancia lo que proporciona
una razén econdémica para decidir invertir en esta modalidad.

Ademas, se puede explicar esta division de la primera inversion y el costo de
mantenimiento y servicio a través de la naturaleza fundamental de la evolucion del
transporte que desarrolla su rapidez, repeticion, seguridad y puntualidad. Aunque el
transporte define la ubicacion de la produccién y reproduccion, y ademas, el servicio de
transporte equivale a la unidad monetaria, en el sentido estricto de valor, el transporte
solamente facilita la movilidad de los objetos de traslado. Mientras, los objetos estan en el
camino, el transporte no aumenta ningun valor a las personas, mercancias, energias y
recursos naturales. Es un simple intermediario que forzosamente tiene que llegar al
siguiente lugar para agregar o recuperar la fuerza humana, mientras que en las zonas de
produccion y reproduccién si se agrega un valor a la mercancia o se recupera la fuerza
fisica de los trabajadores. Por eso, la facilidad que proporciona el transporte para ir de un
lugar a otro, “desaparece” una vez que llega a su destino, lo cual se denomina el fenGmeno
de “cenicienta del transporte” (Graham and Marvin, 2001).

La infraestructura que requiere el sistema de transporte tiene la capacidad de
modificar el crecimiento radial de la ciudad, pero su impacto territorial varia segun la
modalidad elegida y la aplicacion del afio que deberia sincronizarse el transporte y el
tamafio de la ciudad. Generalmente, el impacto territorial del transporte colectivo se
manifiesta alrededor de la infraestructura y de los nodos de transporte, mientras que el
mayor uso de los autos particulares refuerza la dindmica de expansion centro-periferia de la
ciudad. Sin embargo, se tiene que distinguir el analisis morfologico de la infraestructura de
transporte que se manifiesta territorialmente y el fendmeno de los flujos de pasajeros que
esta flexible cada momento de la observacion.

El traslado diario de los trabajadores es un fendmeno metropolitano nuevo desde el

punto de vista de la cantidad, direccionalidad y velocidad, mismas que no existian antes de
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la Segunda Guerra Mundial. Este fendmeno del flujo de trabajadores se concentra en un
determinado horario de las 6 a 10 de la mafiana y 5 a 8 de la noche, los trabajadores
pretenden a llegar a sus oficinas o las fabricas mas rapido posible. Este tiempo de traslado
diario no esta considerado como jornada laboral y los trabajadores mismos tienen que
buscar sus rutas optimas, el menor costo posible, incluso la exigencia del mejoramiento de
la infraestructura del transporte proviene de los trabajadores. En la metropolis, los
trabajadores mismos son objetos de transporte y realizan traslados diarios por lo menos dos
veces, uno de la ida y otro de vuelta, en un dia. Este fendmeno se parece mucho al
movimiento pendular de las canicas porque la fuerza guardada de una canica no manifiesta
su altura hasta que llegue al destino final igual que el transporte no agrega ningun valor a
los objetos mientras dura el servicio mismo.

Recientemente el concepto de metabolismo urbano se ha utilizado en la planeacion
urbana y en la investigacion ambiental para referirse a la medicién de la biomasa y el
consumo de energia en la ciudad.

Como resultado del intenso consumo energético asi como de la contaminacion del
agua y aire producidos en las metropolis, no hubo ninguna duda sobre la alteracién en
diversos ecosistemas que éstas producen (Wolman, A. 1965). Por ejemplo, la ciudad de Los
Angeles utiliza el agua de los rios Colorado y Sacramento a mas de 350 km de distancia.
Para mantener la concentracion de actividades y poblacion en las ciudades se requieren
grandes cantidades de energia para transformar un determinado volumen de biomasa
proveniente de diversos recursos naturales (Princel S. et al., 2012). Ahora bien, el consumo
urbano de recursos naturales y energia depende del nivel de urbanizacion y de la latitud
(mientras mas al norte se localiza un pais, mayor consumo de energia) combinada con la
estacionalidad (mas consumo de energia en invierno) en el afio (Christopher K. et al.,
2007). A lo anterior hay que agregar la eficiencia con que se realizan los procesos
economicos, medido no Unicamente como mayor 0 menor consumo de energia, Sino en
funcién de la sofisticacion tecnologica y del modo de produccion (Fischer-Kowalski My H.
Haberl, 2000).

Los ejemplos anteriores refieren distintas formas de medir la eficiencia recurso-

energia y en este sentido, se podria utilizar el concepto bioldgico de metabolismo como
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metéfora para evaluar la eficiencia de la ciudad es a través de medir su consumo de energia
y recursos naturales.

Sin embargo, dicha metafora no toma en cuenta que determinados factores sociales
alteran el célculo de la energia y recursos naturales consumidos. Por ejemplo, el promedio
de consumo de agua en la ZMCM es alrededor de 250 litros al dia por persona, pero el
promedio que consume la clase marginada es de apenas 50 litros al dia; también se sabe que
los ricos producen tres o cuatro veces mas basura que los pobres. En cuanto a la movilidad,
es posible medir la eficiencia de los diferentes modos de transporte a partir del consumo
promedio de energia (gasolina, electricidad, diesel), nimero de personas que trasladan y la
superficie en m? que ocupa por persona. Pero, en la metafora del metabolismo urbano la
consideracién de précticas sociales, traducidas en politicas de planeacién y en actividades

econdmicas de espacios particulares no estd examinada de forma explicita.

1.3. Relacion entre la estructura urbana y transporte

Desde un punto de vista integral, la mayor movilidad individual de los ciudadanos no
significa siempre la mejor movilidad de la ciudad en su conjunto. La estructura econémica
necesita el traslado diario y la capacidad fisica de cada modalidad define el movimiento
real dentro de esta estructura. En el caso de la ciudad a escala metropolitana, la estructura
poli-céntrica requiere un largo viaje total de los ciudadanos por la complicada combinacion
del origen y destino que exigen una mayor inversion en la infraestructura para los autos
particulares. Mientras los habitantes pueden encontrarse facilmente los empleos en la
ciudad peatonal dentro de las comunidades (ver la figura 1.11.). La ciudad mono-céntrica
no requiere un gran traslado diario total, y ademas, esa forma geométrica puede responder
facilmente a la maxima movilidad con la colocacion del transporte colectivo que permita la

mayor densidad del flujo radial de la direccion centro-periferia.
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Figura 6.Triangulo de Brotchie

Fuente: Brotchie, 1984
En este punto, surgen varias preguntas sobre el analisis espacial de la estructura

metropolitana de la Ciudad de México. Si algunos ciudadanos y los sectores econdmicos no
pudieran participar en el mercado de suelo urbano por la desigualdad de su poder
adquisitivo y la marcacion del terreno ejidatario, ;qué pasaria con la relacion del costo
marginal del suelo urbano y el transporte? Ademas, la diferencia entre el comportamiento
del usuario de auto particular y del transporte colectivo no permite suponer una utilidad

Unica del costo marginal de transporte.

2. Concepto del exceso del traslado diario y el sector informal.

2.1. Evolucion del concepto del exceso de traslado diario en los ultimos 20 afios.
El célculo del exceso de traslado diario (ETD: excess commuting) nos ofrece una forma de
conciliar de manera cuantitativa, la estructura urbana y la funcion del transporte, sin que sea
necesario escoger previamente alguno de los modelos urbanos. ElI concepto basico del
exceso de traslado diario radica en la diferencia entre el tiempo teérico y el tiempo real del
traslado diario de los trabajadores, calculado mediante la concentracion del empleo y la
dispersion de la poblacion.

Por ejemplo, en una ciudad hipotética todos los obreros quieren trabajar en un lugar

lo mas cercano a sus residencias, de acuerdo con un posible acceso a la informacion
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oportuna sobre el mercado de empleos. En esta ciudad hipotética, considero solamente las
dos zonas de empleos (B y C) y de residencia (A y D) con 5 residentes cada una. Entonces,
la distancia tedrica total del traslado diario en esta ciudad hipotética es de 50 km. Por el
contrario, si todos los residentes trabajaran en la zona més alejada -ocurren muchas veces
en la condicion real de la ciudad- la distancia total de traslado diario seria de 100 km. Por
tanto, el exceso de traslado diario es la diferencia entre la distancia real y la tedrica, en este

caso, es de 50 km (véase la figura 1.2.1.).

Figura 7. Esquema del exceso de traslado diario (excess commuting)

Exceso del traslado diario (excess commuting)

Distancia total optimo: 10 residentes x 5 km
=50 km

5 residentes 5 empleos 5 empleos 5 residentes

5 km 5 km 5 km

Distancia total real: 10 residentes X 10 km
=100 km

5 empleos 5 empleos 5 residentes

5km =3 5 km = 5km

5 residentes |

Exceso del traslado diario (excess commuting) = 100 km - 50 km
= 50 km

Fuente: Murata, 2007, Sistema de transporte y su impacto en la estructura urbana de las

ciudades de México Tokyo en el periodo de 1980 al afio 2000, la tesis de maestria inédita.

En el primer ejercicio para estimar el exceso de traslado diario (ET), se hablaba incluso
“traslado desperdiciado” (wasteful commuting), y fue utilizado para rechazar la estructura
mono-céntrica de las ciudades norteamericanas. A partir de la hipotesis de que toda la
fuente de trabajo estuviera en el centro de la ciudad, 90 % de traslado diario de trabajo
resultaba excesivo en las ciudades norteamericanas y se concluyd que debia haber una
estructura poli-céntrica (Hamilton, 1982). Luego, White mostro el problema para definir el

centro y contra argumento que solamente 10 % de los traslados diarios es al contar
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solamente el flujo hacia las ciudades colindantes (White, 1988). Después, Hamilton acept6
la sobreestimacion del trabajo anterior, y empezo6 a utilizar la programacion lineal para
concluir que 50 % de viajes de la zona metropolitana de Boston es desperdiciado (Hamilton,
1989), y por ese entonces, la ciudad Baltimore tenia el mismo nivel del exceso de traslado
diario (Cropper y Gordon, 1991). Actualmente, el uso de la programacion lineal tiene mas
de tres décadas de aplicarse en el campo de urbanismo y el transporte, en la comparacion
entre ciudades, con la hipdtesis del comportamiento individual, la definicion de las
caracteristicas espaciales y la expansion urbana. La estadistica tuvo un gran avance con el
calculo del exceso de traslado diario.

En la siguiente década de los afios 90, la aplicacion del exceso de traslado diario se
origino a la planeacion urbana de empleo, la poblacion y el sistema de transporte (Small
and Song, 1992; Song, 1992; Giuliano and Small, 1993). Esta metodologia fue utilizada en
la discusion pragmaética de la planeacion de empleos y viviendas con la prospectiva de que
se puede controlar la expansién urbana y la sub-urbanizacion tipo norteamericano. Este
analisis aportd datos suficientes para catalogar la tipologia de la ciudad, el sistema
dominante de transporte y se pudo averiguar la validez de esta metodologia en otros paises
de distintos tamarfios y extension, todo con el fin de amortiguar el uso de vehiculos
particulares.

En 1990, el célculo de ET hizo una aportacion mas sensible al comprobar el
“desajuste” (mismatch) entre el lugar de residencia y de empleo que puede ser util para
elaborar el plan de desarrollo metropolitano de las ciudades norteamericanas. La aplicacion
de este método en varias ciudades estadounidenses y japonesas permitié atribuir alguna
causalidad a ese desajuste y también para adecuar el sistema de transporte de cada ciudad.
Asi por ejemplo, Cervero interpretd el bajo indice obtenido del ETD en la ciudad San
Francisco como resultado de la gran extension de la suburbanizacién, la concentracion del
empleo en San José y en San Francisco y un mayor uso del automovil (Cervero, 1996a;
Cervero and Landis, 1996). Por el contrario, Giuliano supuso que se daria una auto-
recuperacion en el balance del empleo y vivienda gracias al aumento del uso del transporte
privado y de una construccion adecuada de infraestructura interestatal (Giuliano, 1993).
Luego, Cervero y Wu cuestionaron la eficiencia de la suburbanizacion frente al “desajuste”

(mismatch) de ciertos sectores economicos (Cervero y Wu, 1997 y 1998). Nozawa, en
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Japén, observd la diferencia de tiempo del desajuste (mismatch) de varios sectores
econémicos, y propuso disminuir el el exceso de traslado diario de los trabajadores en los
sectores financieros y manufacturero en un plazo de 20 afios para la zona metropolitana de
Tokyo (Nozawa, 2000).

Kain descubri6 el problema de la sub-urbanizacion que puede crear un desajuste
espacial (spatial mismatch) entre el desplazamiento del sector industrial que aprovecha el
menor precio del suelo suburbano y la permanencia de la oferta de trabajo mal pagado en la
ciudad interior. Los trabajadores no calificados se esfuerzan en llegar a los suburbios
mediante largas distancias y mucho tiempo (Kain, 1968).

La literatura sobre el exceso de traslado, se concentra indiscutiblemente en los
paises industrializados. Por eso, revisamos la teoria a fin de explorar su aplicacion en la
Ciudad de México. En un primer momento, el método de exceso de traslado fue utilizado
para comprobar el mono y poli centrismo de las ciudades (Hamilton, 1982.; White, 1988;
Small y Song, 1992). Luego se argumentd que la sub-urbanizacion estimula el equilibrio
entre el empleo y los habitantes y permite un mejor comportamiento del traslado diario
(Levinson 1997). Por otra parte, Lowe descubrié el fendmeno del traslado cruzado (cross
commuting) que no corresponde con la ubicacion de la fuerza de trabajo no calificada y la
demanda de la fuerza de trabajo en la ciudad de Los Angeles (Lowe, 1998). El ajuste del
empleo y los habitantes con un adecuado sistema del transporte, mejora el
congestionamiento del traslado diario (Cervero, 1996b; Cervero and Kackelman, 1997h),
como un efecto positivo del desarrollo econdmico de la ciudad (Cervero, 1995). Sin
embargo, la clase baja no se beneficia de la estructura urbana para encontrar un trabajo
adecuado, debido a la espacialidad de la accesibilidad del mercado laboral y la menor
movilidad del sistema transporte, por ejemplo, de San Francisco (Cervero and Graham,
1995).

Desde otra posicion politica, se considera complicado comprobar una relacion entre
el uso de suelo y la planeacion del sistema del transporte (Giuliano, 1991) y se impone
como criterio superior, la localizacion del empleo en funcion del cual los trabajadores
deben decidir la zona de residencia (Giuliano y Small, 1993). En la misma linea de

discusion, Kim demuestra lo dificil que es encontrar una mejor localizacion cercana al
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trabajo, debido hay varios trabajadores en un mismo hogar (Kim, 1995; Buliung and
Kanglou, 2002).

La comparacion del ETD en cincuenta metrépolis de Estados Unidos mostro el nivel
invariable de exceso minimo del ajuste entre empleo y vivienda (Charron, 2007), lo cual
hace pensar en un ajuste natural de la estructura urbana y la gran diferencia del tiempo
promedio del traslado diario de las ciudades. La ciudad mediana Kentucky de 1.2 millones
de habitantes comprobo la presencia de 35 % de ETD (Hager y Yan, 2007) y la ciudad de
Altanta de 5.5 millones de habitantes registra 40 % de exceso (Sultana, 2002), en ambas
ciudades con predominio del automovil particular. Mientras, la aplicacion del exceso de
traslado en la recreacion, el uso del tiempo libre, la compra, llevar sus hijos a la escuela
también ensefia otra I6gica de exceso aunque hay una flexibilidad relativa en el horario del
traslado y para viajes en cadena, bajo la supuesta decision familiar del horario del traslado
(Horner y Morton, 2007). Scott y otros (1997) sugieren una consideracion especial del
traslado para el destino intra e inter viajes de las ciudades, en el cual comprobé la
existencia del exceso, pero no pudo explicar la correlacion con la contaminacién
atmosférica de la zona metropolitana del Sur de California.

Fuera de los paises desarrollados no hay muchos estudios sobre el traslado diario en
las ciudades. Ommeren y Straaten (2008) comprobd un menor grado del exceso entre los
trabajadores de autoempleo y mostré un mayor ingreso de los trabajadores en la ciudad de
Amsterdam. Después de la comprobacion de exceso de traslado en la ciudad de Dublin, se
propuso construir el sistema del transporte pablico para reducirlo (Murphy, 2009). Hay una
propuesta de la tipologia estructural de la ciudad y su comparacion con la suma total del
traslado diario en el diagrama de Brotchie del trabajo y se concluy6 que el poli-centrismo

no es siempre la mejor solucion del trafico (Murata et al.; 2005; Ma y Banister, 2006).

2.2 La aplicacidn del exceso del traslado diario para la ZMCM

La aplicacion del método ETD empezo utilizarse en los paises en via de desarrollo a un
nivel desagregado. En la primera década del siglo XXI, el ETD se utiliz6 para buscar una
explicacion para la ubicacion del sector informal de la Ciudad de México. La evolucion de
la aplicacion de esta metodologia nos facilitd entender la discusién sobre el ajuste de

empleo y residencia de las grandes ciudades, y sus ventajas y desventajas para orientar una
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reflexion espacial sobre el sector informal en la estructura béasica de la Ciudad de México.
Para ello se desagrego la informacion como el género, el ingreso, la composicion de hogar,
el tamafio de empresa y la comparacion cronica de la tasa con exceso (Horner, 2002, 2004;
Horner and Murray, 2002; Horner and Morton, 2007; Yang, 2005, 2008; Kang-Rae-Ma y
Banister, 2007).

A finales de esta década, nuestra metodologia avanzé el analisis del exceso de
traslado a un nivel desagregado con base en la division del sector econdmico, de los
ingresos, el célculo del supuesto volumen del sector informal que fue aplicado por primera
vez para el caso de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. Asi, una metodologia
del anélisis de excess commuting tiene un avance equivalente a unos treinta afios de
investigacién en un campo de la ciencia.

En el caso de la Ciudad de México, se pueden considerar varias hipotesis como la
menor capacidad de inversion inicial de los sectores populares, la comprobacion empirica
de que la construccién de edificios que no produjo una la verticalizacion,’ y el resto de la
ciudad colonial y el ejido que impiden la aplicacién mecanica de la teoria de la renta urbana
de Alonso “Bid-rent” de los paises industrializados. El modelo de Alonso refleja el
problema de la urbanizacién norteamericana, por un lado, en el problema de la ciudad
interior estd el anticuado tamafio del lote, el envejecimiento de los edificios, el
estancamiento del sector popular. Por el otro lado, el problema de la sub-urbanizacién con
el extenso traslado diario, la mayor carga del servicio publico para intentar cubrir la
expansion urbana, la construccion del centro comercial, de escuelas y de hospitales y la
necesitad de mayor conexion de la red social y economica del suburbio que fue explicado
con el modelo.

Sin embargo, este problema convencional de la ciudad moderna no se dio en la
Ciudad de México de la misma forma que en las ciudades norteamericanas. En otras
palabras, la sub-urbanizacion y descentralizacion de la ciudad interior de la Ciudad de
México fue insuficiente, la hiper-urbanizacion de las Gltimas tres décadas del siglo XX
estuvo acompafiada de una insuficiente urbanizacion, ademéas de que habia el problema de

la pobreza. En consideracion de este contexto socio-historico espacial de la Ciudad de

! El término original en inglés de Verticalization o Manhatanization que quiere decir la construccion de
rascacielos, en alusién a la ciudad de Nueva York en la isla de Manhattan
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México, nuestra linea de investigacion apunt6 a detectar la grieta en estructura social que

estd generando el sector informal mediante el uso del método del ETD a nivel desagregado.

2.3 El sector informal y la estructura urbana

El sector informal es una actividad que tiene remuneracion con un ingreso a nivel de
subsistencia, no tiene seguro social ni pensiones, a veces se trata de trabajo familiar sin
remuneracion o de trabajadores por cuenta propia. La actividad socio-econémica del sector
informal es visible en las ciudades latinoamericanas aunque en cada pais cambia de nombre,
como la economia no oficial, sector no registrado, economia marginal, etc. La tasa del
sector informal de toda la actividad econdémica de México alcanza entre 40 % y 60% de la
fuerza de trabajo nacional (Maloney, 2004; INEGI, 2014), en otra definicion, la produccion
informal de México representa 30 % del PIB total y los trabajadores informales componen
cerca de 50 % de la fuerza de trabajo (Loayza y Sugawara, 2009).

Existen varios trabajos sobre el sector informal de las ciudades latinoamericanas en
donde se pueden distinguir dos grupos: el primero procede de la antropologia y la
sociologia sobre la observacion directa del trabajo informal de la clasificacion y descripcion
de la actividad econdmica a mayor escala como en la calle, la manzana y la colonia, de la
historia personal y la comunidad. El segundo grupo de los economistas que trabajan en las
entidades internacionales como el Banco Mundial y la Comision Econdmica para América
Latina (CEPAL), buscan la solucién pragmaética de las ciudades latinoamericanas con base
en el calculo de la macro-microeconomia a través del anélisis estadistico a nivel nacional.
Antes de describir la tendencia del analisis de estos dos grupos mencionados, reflexionaré
levemente sobre el origen de la formacion del sector informal desde el punto de vista

filoséfico.

2.3.1. Una reflexion sobre el origen del sector informal
El concepto de las “ciudades duales” proporciona una base estructural para el surgimiento

del sector informal en los paises en vias de desarrollo, incluso en las ciudades del primer

mundo (Castells y Portes, 1989; Sassen, 1989; Mollenkopf y Castells, 1991 y Sassen, 1991).

El enfoque estructuralista dentro de la teoria socio-econdmica admite una ineludible

division de los trabajadores calificados y no calificados bajo el modo de produccion del
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régimen capitalista. Por ejemplo, la innovacion y el uso de tecnologia constituyen los
elementos fundamentales de los medios de produccién y del comportamiento de consumo
gue garantiza una mayor produccion de plus valor (Castells, 1997). La inversion en la
maquina de ensamblaje en la fabrica define un desarrollo econémico de la ciudad-region
(Castells y Hall, 1994). La concentracion de la mano de obra y materias primas ha llevado a
una formacion de territorios ganadores. Esta compleja estructura economica del siglo XXI
provoca una aceleracion del tiempo de rotacion del dinero y el desplazamiento espacial de
las mercancias en el sistema capitalista, que permite una absorcion del excedente del capital
y trabajo (Harvey, 1990a). En la teoria de la economia marxista, el crecimiento del sector
informal de la economia y de la ciudad pauperizada esta incluido dentro de la logica del
capital que puede ganarse mas plusvalor mientras haya mas pobres.

La fase de hiper-acumulacién del capital aprovecha incluso la capacidad productiva
ociosa, el exceso de la reserva de mercancias, los excedentes de dinero y alto desempleo
(Harvey, 1990b) y generan una dualizacion ocupacional de la nueva élite del sistema
econémico y de trabajos eventuales de baja calidad (Méndez, 1997). Massey (1985)
categorizo la division espacial del trabajo como la geografia del empleo y del desempleo de
la organizacion regional e internacional para pensar las nuevas formas de marginacion
social. El sector informal esta incesantemente evolucionando para buscar una alianza con el
sector formal y subvertir la relacion con el Estado (Portes et al. 1989; Roubaud, 1995).

En la corriente posmodernista se analizan todos los factores, y al mismo tiempo, se
muestran algunos conceptos sobre el sector informal. La complejidad del sector informal
exige una especulacion sobre la estructura de los flujos y de la subjetividad humana
reflexiva que corresponde dentro del sector formal, al surgimiento de guetos post-fordistas
y la subsistencia de una infraclase (Lash y Urry, 1998). Esta condicion de la hiper-
acumulacion del capitalismo o la situacion de guetos post-fordista obligd a un aumento de
la capacidad productiva del tiempo ocioso, la saturacion de mercancias, el dinero superfluo
y un alto nivel de desempleo de la ciudad latinoamericana. Con base en el trabajo en las
ciudades de los paises industrializados, la exclusion del sistema social y la marginalidad

avanzada provocan la enajenacion espacial, exclusionary closure,? incertidumbre del riesgo,

2 Una traduccién en espafiol serfa: una cerrazén excluyente en el barrio que impide los inmigrantes
extranjeros salir de su comunidad.
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la falta de informacién, el racismo, la xenofobia, la hostilidad entre los pobres y el
anticuado sistema legal del Estado (Jagannathan, 1987; Wacquant, 1999, 2001).

2.3.2. El trabajo socio-antropoldgico sobre el sector informal
El primer grupo de los antrop6logos y socidlogos tiene mas historia en este campo. Al

inicio de los afios 70, la actividad del sector informal era calificada como una actividad
ilegal, turbia y se justificaba por la imposibilidad para el Estado para dar empleo como
caracteristica de los paises en vias de desarrollo. Perlman (1976) buscd una explicacion de
la vida cotidiana familiar en las favelas de Rio de Janeiro, que rompid la acostumbrada
invisibilidad del sector informal prevaleciente hasta entonces. En nuestros dias, la difusion
del sector informal en la ciudad latinoamericana es mas visible, pese a varios cambios del
régimen politico y de la escena econdmica nacional, pero no ha mejorado la tasa de la
ocupacion de la actividad informal (Perlman, 2004, 2005, 2007). Un sector de antrop6logos
y politélogos explico el surgimiento del sector informal de la Ciudad de México como una
reaccion a la crisis economica, al excedente de mano de obra, a la ineficiencia del sector
moderno de la economia y del desarrollismo del Estado paternalista, lo cual favorecid la
generacion del auto-empleo, del comercio familiar no remunerado y de microempresas para
reducir el costo de los bienes (Tokman, 1990; Roubaud, 1995; Edna et al., 2002).

En un primer momento durante la construccion del asentamiento irregular en las
ciudades latinoamericanas, se apunta al lugar donde hay disponibilidad de tierra y trabajo
cercano desde el punto de vista de sobrevivencia de los habitantes, y luego en ese lugar se
comienza a consolidar la infraestructura basica para la vida cotidiana y la parte legal de la
tenencia de la tierra (Turner, 1968). Este proceso de expansion urbana estd mezclado con la
segregacion social de los habitantes (Rubalcava, 2012) y con la crisis econémica (Davis,
2007). Un estudio comparativo muestra al asentamiento popular de baja densidad e ingreso
al contrario de la ciudad interior con mayor densidad en las ciudades latinoamericanas
(Mokkonen, 2011, 2012).

El proceso de la invasion del asentamiento irregular y sus transiciones a la
formalidad de la Ciudad de México han sido estudiados en numerosos trabajos (Legoretta,
1989; Hiernaux y Lindon, 1991). Entre 1930 y 1950, la saturacion de la ciudad interior y la

pauperizacion de la periferia rural provocaron un gran nimero de migrantes hacia el primer

32



contorno urbano de la ciudad donde comenz6 la auto-construccion de casas. En la siguiente
década, este proceso del primer contorno fue remplazado con la casa en renta y la
expansion fisica de la ciudad alcanzé al segundo contorno de la ciudad. En la década de los
70, el mismo proceso fue reemplazado hacia el tercer contorno de la ciudad (Coulomb,
1994). Este proceso fisico de expansion urbana estd mezclado con la propiedad ejidal
(Shteingart et al., 1991; Shteingart y Salazar, 2005; Salazar, 2012). Mientras, Conolly
(2014) exhorta desde la época colonial espafiola, el pequefio grupo de los elites
peninsulares pretendian vivir en el centro de la ciudad separando con los indigenas y
mestizos americanos.

Recientemente, la investigacion esta dirigida a detectar la conexion del sector
formal e informal, por ejemplo, el comercio ambulante, tinaguis ¢ tienda maovil siempre
estd cerca de la clase trabajadora (Pefia, 1999; Sojo, 2006). Ademas, la nueva forma de
relacion vertical entre la empresa grande y la fuerza de trabajo subcontratada empuja a los
trabajadores hacia la semi-informalidad, por una parte, al continuar la regularizacion del
Estado como simple recaudador del impuesto, regulador del contrato y transaccion del
mercado; por otra parte al desertar de la obligacién de pagar el seguro social por parte de la
empresa formal (Beneria, 1989). Bromley subraya que en razdn sinérgica del sector
informal, el recorrido de los vendedores ambulantes no esta distribuido equitativamente en
toda la ciudad, lo cual muestra su capacidad de detectar el flujo de la gente, del dinero, del
horario del trabajo formal para acercar al actor principal de la “gentrificacion” (Bromley,
1998a, 1998b, 2000; Bromley and Mackie, 2009). Sin embargo, hay una advertencia sobre
la confusion de la logica primordial del sector informal con la nueva forma economica de la
inversion puntual urbana y se exhorta la incapacidad del Estado latinoamericano (Portes,
1995; De Soto, 1989).

2.3.3 El grupo de los economistas sobre el sector informal
El andlisis economico del sector informal del trabajo se ha dirigido hacia el calculo del

namero total de trabajadores, el ingreso no reportado y la aportacion del sector informal a la
recaudacion del impuesto no realizado por el Estado. La creacion del sector informal es una
reaccion natural contra la competencia internacional de los paises en via de desarrollo para

bajar el costo de los productos (Portes et al., 1989). Por ejemplo, la mala politica sindical
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de las décadas anteriores y la cuestionada politica del salario minimo que perjudicé la
competitividad del mercado (Maloney, 2003). Por ejemplo, por medio de entrevistas
directas se puede detectar la preferencia individual de los consumidores para suponer una
diferencia entre el gasto total de hogar y el producto interno bruto —P1B- (Feige, 1979). El
funcionamiento de las grandes empresas formales no son ajenas a la productividad de la
pequefia empresa informal, lo cual permite surgir la nueva forma de coexistencia entre los
dos campos (Caroline, 1978).

Para el caso de México, Gong et al., (2000) descubrieron que la mayor probabilidad
de desplazamiento del sector formal hacia informal se debe a la educacién, los ingresos y
del género y Calderon-Madrid (2002) enfatizé la debilidad del sistema econémico formal,
que estd permitiendo una mayor rotacién del trabajo oficial en periodos de cuatro a seis
afios y una vaga separacion de los mercados laborales formales e informales con el punto
de vista de seguro social.

Para no confundir la realidad con la apariencia, nosotros tomamos la posicion de la
teoria de la geografia, el valor econdémico, la renta diferencial y el costo de transporte.
Como he definido en el apartado 1-1-2 - Fendmeno de metropolizacién-, la inversion en el
campo de transporte cambia principalmente la renta diferencial de un territorio por la
ubicacion relativa mediante la conexion de la red. El sector informal es un producto del
sistema capitalista, dependiente y marginado de la actividad econémica formal, de la misma
manera que es mas flexible el tipo de ingreso en el hogar y la remuneracion no contractual

de los trabajadores.

3. Ordenacidn de la expansion urbana mediante la planeacion de transporte
¢Puede la construccion de infraestructura de transporte controlar la expansion urbana, el

uso de suelo, la densidad de poblacion y del empleo? Es una tarea dificil buscar la respuesta
tentativa. Para eso, se han encontrado 52 articulos cientificos sobre este dilema en las
ultimas dos décadas, que he dividido en tres grupos: El primero es de quienes aceptan la
asociacion de los dos factores -21 articulos-. El segundo grupo -20 articulos- que no acepta
la asociacidn o acepta una asociacion limitada, y el dltimo grupo -seis articulos- se enfoca
hacia el trabajo tedrico y del desarrollo del programa (tabla 5). Los primeros dos grupos

que corresponden a aceptacion o negacion de alguna relacion, trabajan sobre construccion
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de hipdtesis y comprobacion estadistica, sin embargo, existe una gran diferencia en el
analisis de varios factores externos e incontrolables y el manejo de las escalas. La propuesta
de un plan desarrollo urbano de transporte como solucién no permite llegar a un acuerdo

entre ambas posiciones.

Tabla 1. Discusion del transporte y la estructura urbana en la literatura

de la geografia urbana, 1990-2010

Categoria Acrticulos
1 Si, existe una asociacion firme ente la estructura urbana y el transporte 26
2 No, no hay asociacion o asociacion es delimitada 20
3 Trabajo tedrico o desarrollo del programa 6

Fuente: elaboracion propia de varios articulos

3.1. Discusion de la inversién del transito y su impacto territorial

El grupo que permite la asociacion presenta argumentos como los siguientes: el mercado
laboral define la ubicacion de la vivienda y el comportamiento del traslado diario y
recreacional (Simpson y Laan, 1992); el disefio de la ciudad afecta al comportamiento del
transporte igual que la densidad urbana de poblacion y empleo (Cervero y Graham, 1995);
la densidad demografica y del trabajo, el uso mixto del suelo y el urbano disefio deciden el
nivel del uso del auto particular (Cervero y Kackelman, 1997), la densidad poblacional de
menos de 38 hab/ha aumenta exponencialmente la distancia del viaje, la mayor
accesibilidad del comercio disminuye la distancia promedio de los viajes pero no su
frecuencia (Handy, 1993); la proporcion del uso del transporte privado y la distancia del
traslado diario estdn determinadas por las variables personales (composicion familiar,
ingreso, educacion, tenencia de la coche), por el cambio del uso del suelo y por el tamafio
de la ciudad (Dielman et al., 2002); el namero de acompafiantes de un coche varia por la
estructura urbana (Cervero, 2002), la distribucion espacial del empleo afecta a la distancia
del traslado diario de los trabajadores (Sohn, 2005); el ajuste del empleo y la PEA ayuda a
reducir el uso de automoviles en la zona (Cervero and Duncan, 2006; Sarzynski, 2006).
Mientras la funcion del transporte también permite delimitar el &rea de influencia del centro
socio-economico dentro de la zona metropolitana (Christoher et al., 1995; V. D. Laan,
1998; Anas et al., 1998; Rain, 1999).
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El grupo de articulos en donde no se acepta la asociacion, muestra argumentos
como los siguientes: el cambio de la estructura urbana de mono a poli céntricos provoca
una coexistencia de mayor congestionamiento del trafico, sin embargo el tiempo del
traslado diario de una ciudad metropolitana es siempre constante debido a la mayor
flexibilidad de las modalidades y las rutas de los ciudadanos (Gordon, 1991; Clark y M.
Kuijpers-Linde, 1994); la intervencion del sector pablico en la regularizacion del uso del
suelo no afecta el comportamiento del traslado (Giuliano and Small, 1993; Giuliano y
Narayan, 2003); la conviccion de los ciudadanos (pro-ambiental, pro-transito, presion del
tiempo, urban villager and workholic) explica mas el nimero de viajes en una zona, que los
factores espacial y ambiental (Kitamura et al., 1997). La densificacion de la zona, la
politica antidiscriminatoria y mejoramiento de transporte en las zonas populares, el cambio
del disefio de la ciudad son simplemente algunos de los posibles factores que pueden
disminuir el uso de automdviles particulares (Giuliano, 1999) y el diferente tipo de sub-
urbanizacion se asocia con un mayor uso de los automdviles particulares no con el
transporte publico en las ciudades norteamericanas (Cameron et al., 2004). Hay otra
explicacion de la incapacidad e ineficiencia del plan de regulacion urbana (urban
containment policy) del traslado diario de la condicién econémica, tamafio de la ciudad, la
regionalizacion de las ciudades metropolitanas en EE.UU o (Rodriguez, 2006).

El grupo de la investigacion sobre el desarrollo de planeacion del transito advierte la
posicion de la teoria econdmica que considera siempre que la mano invisible del mercado
garantiza la capacidad de flujo y la construccién de infraestructura del transporte, lo cual
pertenece a la externalidad econdémica (Martinez y Araya, 2000); otro grupo que categorizo
el tipo de traslado diario de las ciudades norteamericanos, sefiala la importancia de los
factores peculiares de cada ciudad como historicidad, cultura, situacion econdmica en el
tipo de trénsito diario (Stead and Marshall, 2001). Otro grupo propone la diferente
temporalidad de la investigacion segin el tema de investigacion, por ejemplo, la
construccion del sistema de transporte y comunicacion es la temporalidad lenta; el cambio
de la estatura urbana como la concentracion del empleo en el centro de la ciudad y la
construccion de los edificios es semi-lento; la construccion de las fabricas y la rotacion del
empleo es rapido y el fendomeno de traslado diario es muy rapido (Shaw and Xin, 2003).
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Cuando hay polémicas en un tema, en este caso la relacién de la estructura y
funcién del transporte, se llega siempre a la necesidad pragmatica de la planeacion urbana
pero no hay explicacion o justificacion teorica del transporte. Aungue el grupo que tiene
una posicion en contra de esta relacion, se apoya en estudios de caso y muchas veces son
asesores de planes de desarrollo urbano. Es decir, aunque varios articulos estan divididos a
favor de la relacion, en contra de ésta y/o la inversion en el campo del programa del analisis
del transito, el campo real del programa de desarrollo urbano dirigido por las entidades
locales, requiere el estudio del impacto social y ambiental, antes de empezar su
construccion, lo cual se manifiesta como una division posicional, pero en el campo
pragmatico no hay gran diferencia entre ellos. Eso se consolida como una dificultad para
conceptualizar el transporte y la coexistencia de varios intereses sociales por la parte
administrativa, econdmica y social y una incertidumbre sobre el método convencional que
fuerza a repensar la diferencia entre el proceso evolutivo del modelo, el interés en la
construccion de la infraestructura y el concepto tedrico de transporte.

El transporte conecta las zonas de produccion y de reproduccion social de la fuerza
laboral, lo cual cambia drasticamente la utilidad y ubicacién de las zonas que impactan la
renta diferencial en la zona y la ciudad como un todo. Sin embargo, ese cambio de utilidad
y ubicacion territorial de la inversion del transporte es relativo a la conexion de la zona, la
morfologia de la ciudad y el tamafio de la ciudad. Por eso, desde aqui aceptamos la
perspectiva pragmatica de la planeacién urbana sin importar las posiciones distintas de la
relacion aceptada o no, a partir de ahi buscamos el impacto concreto del cambio en la
infraestructura y transporte publico y privado sobre la estructura urbana.

La relacion entre funcion del transporte y cambio de la estructura urbana esta
presente en la academia norteamericana, europea y japonesa, pero hay diferencias segin se
trata de distintos tipos de transporte como el tren ligero (Light Rail: LR por sus siglas en
inglés), metro, autopista y tren suburbano; asi como por la creacion del empleo en el CBD
con conexion por tren y el aumento del precio de suelo para el uso comercial y residencial
alrededor de las estaciones. Dentro de estas propuestas el concepto del “desarrollo urbano

orientado por la inversion en el transito” (Transit oriented development: TOD por sus siglas
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en inglés)® es bien aceptado en el campo de la planeacién de las ciudades norteamericanas y
europeas, lo cual ayuda a incentivar la inversion pablica en el transito para mejorar la
calidad ambiental, controlar la expansién urbana, disminuir el uso de automdviles
particulares, densificar la zona residencial y comercial, fomentar la situacion econdmica de
la compra y venta de terrenos, ayudar al programa social para conectar la zona popular con
el CBD.

Cuando hay construccién de nueva infraestructura del transito de la ciudad, siempre
coexiste el plan de desarrollo urbano para mostrar el propésito de la obra, impacto social y
mitigar el impacto ambiental negativo para buscar el consenso entre los beneficiarios y los
perjudicados por la obra. En funcién del tamarfio de la obra y un impacto socio-ambiental se
permite calcular los beneficios y las pérdidas para escenarios futuros de la zona. Sin
embargo, a pesar de estimar un posible impacto socio-ambiental por la construccién de la
infraestructura del trénsito, siempre queda una cierta incertidumbre sobre la prediccién del
urbanismo. Por ejemplo, la construccion de la autopista M25 en Londres habia previsto una
capacidad de operacion por diez afios sin tener el problema de embotellamientos. El
servicio inici6 en 1986, y apenas dos semanas después de la inauguracion ya se registraba
el primer embotellamiento, que sigue todavia presente. Por la dificultad para prever
puntualmente el escenario futuro del transito, en algin sentido, se encuentran la tendencia
pragmatica y la practica administrativa, la decision politica y la fuerza del mercado, del que
finalmente decide la ubicacién y direccién de obra mas que el calculo de su impacto total o
de la equidad social que puede conllevar.

Sin embargo, en la actualidad hay tendencias para buscar un consenso de los
beneficiados y perjudicados, al mismo tiempo, se han comenzado varios estudios del
impacto socio-econdmico y ambiental mediante probabilidad estadistica antes de empezar
las obras publicas, lo que puede ayudar a las ideas sobre el efecto equitativo de las obras
publicas del transporte urbano.

La inversion en las obras publicas, seguramente, ofrece la densificacion del empleo

de la zona, no obstante la confirmacidn en su impacto estructural es confusa y se requiere

% La traduccion exacta de Transit Oriented Development seria Desarrollo orientado por el transito. Sin
embargo, este término esté utilizado normalmente en el campo de planeacién urbana con la inversion de gran
infraestructura publica como autopista, tren ligero, tren suburbano etc. Entonces, puse la traduccion como
“desarrollo urbano orientado por la inversion en la infraestructura del transporte”.
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de varias décadas de averiguacion (Boarnet and Compin, 1996, Cervero and Wu, 1998).
Desde 1990, la inversion en el transito intenta mejorar la renta de la tierra, la ocupacion del
centro, la construccion de los edificios altos y la densificacion residencial (Cervero, 2003).
No obstante, los beneficiarios de la inversion del transporte pablico no son homogéneos.
Por ejemplo, la inversion del gobierno local en el tren ligero, metro o tren suburbano
permite mayores beneficios para el uso comercial alrededor de las estaciones que para los
residentes. Normalmente, los desarrolladores del mercado inmobiliario invierten en ciertas
zonas residenciales, lo cual no necesariamente no ayuda a la conexion de la zona popular
con el centro de la ciudad. Los esfuerzos econémicos aportan una mayor ganancia al
mercado inmobiliario, pero eso no garantiza un mayor flujo regional de los ciudadanos
(Boarnet et al., 1997). Es decir, aunque haya una inversion del transporte publico a fin de
lograr una mayor equidad regional por la conexion, la nueva inversion del transporte no
promete una mayor movilidad de todos los ciudadanos.

Hay discusiones sobre la construccion del tren ligero (LR) y el metro para incentivar
el centro de la ciudad, pero su impacto es muy diferente en cada ciudad. La construccién de
estaciones del LR a una distancia de un cuarto de milla (400 metros) ayud6 a aumentar el
valor de uso comercial en la ciudad Santa Clara, California, entretanto, el terreno a la
misma distancia de la autopista estatal (freeway) ha bajado su precio (Cervero and Duncan,
2001). La inversion en el LR en San Diego mejoro la condicion de la vida de la clase
trabajadora y de las personas con ingreso moderado, pero no ayudo a la clase alta y media
que usa siempre automovil (Cervero, 2003). El precio de la casa en cercanias de las
estaciones del metro a 400 metros (una cuarta milla) ha aumentado considerablemente en
Nueva York, San Diego, Dallas, pero no en la ciudad Buffalo (Landis, 1995, Cervero and
Duncan, 2002). La inversion en el tren ligero (LR) puede incentivar el desarrollo
econdmico del centro, el uso comercial alrededor de las estaciones, incluso al desarrollo
regional, siempre cuando se combine con el buen plan regional social y econdémico
(Cervero, 1985).

En otro ambito, en el caso de Buffalo, la construccion de la linea de tren (6.4 millas)
permitié la movilidad de los residentes cercanos, pero no pudo aumentar la accesibilidad
del empleo por la falta del incentivo economica en el nivel regional (Banister y Berechman,

2000). La linea de tren (6.4 millas=10.29 km) aument6 la movilidad de los residentes

39



cercanos a la estacion del tren, pero no pudo mejorar la accesibilidad del empleo en el nivel
regional (Hess D. y M. Tangeriner, 2007). A pesar de existir la revitalizacion y la politica
local del transito, la falta de una politica econémica regional limita el impacto de las
estaciones del metro o tren ligero en los alrededores (Cervero, 1985; Knight, 1980). Los
ferrocarriles funcionan para la clase trabajadores por ofrecer un transporte barato, y
conectar con la zona residencial popular para ofrecer la mano de obra barata. EI impacto de
la construccion del tren suburbano hacia el centro de la ciudad de Atlanta no ha sido
homogéneo, lo cual cambia con la distancia desde el CBD Yy la distancia desde la linea del
ferrocarril (Bollinger C. and Ihlanfeldt 1997; Cervero, 1992).

Con el punto de vista morfoldgica urbana, la inversion en el transito modifica la
morfologia de desarrollo comercial por sus corredores, por ejemplo, se combina el
transporte publico masivo con la zona comercial peatonales (shopping malls) (Handy S.
2002). Mientras, el desarrollo orientado por automoviles particulares determina la
morfologia del desarrollo de la ciudad extendida del servicio y comercio (auto-oriented
retail strips), por los alrededores de las autopistas estatales (Interstate Highway System) y
también requiere de enorme estacionamientos y un gran terreno para el centro comercial
(Cervero Ry M. Duncan, 2001).

4. Reflexiones finales
Los términos y modelos urbanos Gnicamente se pueden garantizar de acuerdo con la

comprobacidn de la hipotesis con base a la validez interna de la investigacion. Por otro lado,
la comprobacion de la validez externa de la investigacion guarda cierta dificultad de
acuerdo al diferente contexto urbano y econémico de cada pais. El traslado diario de los
trabajadores en la ZMCM no se explica bajo el modelo convencional de la econémica del
costo marginal de transporte y la division del uso de suelo urbano. En este caso, se debe
comprender el contexto original del modelo urbano de transporte, con el fin de reconocer su
limite explicativo. Es decir, un modelo de costo marginal de transporte es insuficiente para
explicar el traslado diario de una zona metropolitana caracterizada por la complicada
difusion del sector informal y por la marcada division de la clase social. Por esta razén, el
primer capitulo se ha enfocado en la descripcion del modelo urbano, el sector informal, una

metodologia estadistica del exceso de traslado diario, y finalmente una polémica discusion
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sobre la relacion del transporte y la estructura urbana, para entender una evolucién de los
modelos urbanos.

De acuerdo con la rapida revision de los modelos urbanos del siglo pasado, el
modelo estatico convencional del uso de suelo de la densidad de poblacion y de empleo
formal, se ha vuelto incompleto para explicar el fendmeno urbano actual de la ZMCM. Los
datos bésicos de la poblacion y empleo, la ubicacion de los rascacielos y grandes
infraestructuras, asi como el mapeo de la ciudad son variables que nos ayudan a entender la
morfologia urbana. Sin embargo, el ciclo de duracion de la estructura urbana se ha vuelto
mas estrecha de acuerdo con la misma l6gica de la economia moderna y la inversion
econémica en alta tecnologia. Por ejemplo, la concentracion de empleo en un centro
comercial consume la mayor cantidad de agua en la jornada laboral, pero dicho consumo se
reduce en el horario nocturno. De esta manera, el nuevo modelo urbano de transporte tiene
que incluir la variable fluctuante que pueda explicar con la dinamica de transporte del
sentido amplio, como el traslado de los ciudadanos, energia y recursos naturales,
informacidn e inversion econémica (Murata, 2007).

El término académico del sector informal de empelo y vivienda fue desarrollado al
analizar numerosas ciudades latinoamericanas desde la perspectiva social y antropoldgica.
De manera general, los estudios coinciden en establecer una acotacion espacial, temporal y
descriptiva, lo cual obligd a buscar un comdn denominador para aplicarlo en el anélisis
cuantitativo. La revision de la literatura permitid establecer cinco aspectos comunes de la
informalidad de las ciudades latinoamericanas: 1) Se registra una mayor tasa de actividad
informal que de actividad econdmica formal. 2) Existe una compleja organizacion de la
economia informal sobre la distribucion y venta de mercancias. 3) La actividad informal no
se puede separar totalmente de la actividad econdmica formal. 4) La actividad informal es
una reaccion de la ineficiencia del sector formal de la actividad econémica y administrativa
de cada ciudad. 5) EIl sistema de transporte es una de las fuentes mas importante de la
economia informal.

En un primer momento, el término del exceso de traslado diario fue aplicado
Unicamente a ciudades del primer mundo (Los Angeles y Tokyo) con un nimero exacto de
viajes diarios, habitantes y empleo con mapeo de menor escala. Los resultados mostraron

diferente grado en el exceso de traslado diario de acuerdo con los diferentes sistemas de
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transporte. Al comparar las metrdpolis encontramos que en el caso de la ciudad, Los
Angeles se muestra un mayor uso de autos privados, mientras que Tokyo emplea con
mayor frecuencia el tren regional suburbano y metro. A través de la revision de los articulos
sobre el exceso de traslado diario en las ultimas tres décadas, hallamos cinco tendencias de
estudio: 1) Un invento de la metodologia estadistica siempre tiene soporte académico de la
discusion tedrica. En este caso, la discusion del mono-centrismos y poli-centrismo de la
ciudad de Los Angeles 2) La discusion tedrica busca una metodologia estadistica que puede
medir un exceso de traslado diario. 3) Muchas veces, un sistema de transporte de ciudad
estd reconocido como la variable externa, ya que la decisién politica administrativa e
historica fomenta un sistema dominante. 4) Con el transcurso de tiempo, un término
estadistico (exceso de traslado diario) fue introducido en otras ciudades norteamericanas y
europeas. 5) Treinta afios después, este termino fue aplicado en la ZMCM.

La aplicacion del “exceso de traslado” en la ZMCM fue posible no solamente al
retomar los aspectos comunes del “sector informal” y del “exceso de traslado diario” sino
también al discutir la validez del modelo urbano convencional del costo marginal de
transporte para la ZMCM. Para medir el exceso de traslado de la ZMCM se tuvieron que
superar tres dificultades que no habia discutido anteriormente: 1) Se requeria buscar los
datos disponibles del traslado diario, que no tiene el mismo nivel de los paises
desarrollados. 2) Una hipotesis de mayor dominio del sector informal (57%) de la ZMCM
puede tener un impacto de la formacion en la estructura urbana. 3) La ineficiencia del
mercado formal y el mayor subsidio del gobierno local en el Metro altera el modelo del
costo marginal de transporte.

La relacién del transporte y la estructura urbana estd en la plena discusion
académica, misma que se constata a través de la revision de cincuenta y dos articulos.
Como resultado de esta exploracion, encontramos dos tendencias de la relacion a favor y en
contra. El grupo que esta a favor persiste en regularizar la expansion urbana a través de la
construccion del sistema de transporte colectivo. Y también, se admite una dificultad de la
combinacion de las modalidades de transporte lo cuél es, también, un punto estratégico de
desarrollo urbano como el caso de centros comerciales cerca de las estaciones y el tren
ligero combinado con el desarrollo de la ciudad interior. El segundo grupo esta a favor de la

inversion en la construccién de carreteras y autopistas con fin de promover el uso de autos
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particulares. Este grupo examina las variables territoriales que garanticen la decision
individual de consumidor como la preferencia de pro-auto y el pasa tiempo con auto etc.
Tal vez, estos argumentos se pueden justificar cuando haya suficientes datos de traslado
diario y se realice una discusion profunda del término “transporte”, que actualmente esta
considerado como una externalidad de la economia moderna.

Veremos a continuacion y por separado, en primer lugar -segundo capitulo-: el
sistema urbano del empleo, y la zona residencial y del traslado diario de los trabajadores de
menores ingresos, sobre todo de los trabajadores informales de la periferia y en segundo
lugar -tercer capitulo-: la relacion entre la funcion del transporte (el sistema colectivo
Metro) y los residentes de la zona metropolitana de la Ciudad de México. En ambos casos,
la metodologia utilizada es una aportacion propia con base en la literatura especializada,
tomando en cuenta las dos condiciones sociales y econémicas asi como la estructura en la
de laZMCM.
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Capitulo 2.

¢Por gqué los pobres viajan menos?

Estructura urbana, traslado diario e informalidad econ6mica en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México®.

Resumen: En la zona metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), las fuentes del
trabajo estan concentradas en el centro, mientras las viviendas asequibles del sector popular
estan disponibles en los contornos externos. Al parecer, esta circunstancia obliga a los
habitantes de la periferia a buscar empleo en el centro de la ciudad donde se tiene la mayor
accesibilidad. Sin embargo, el tiempo real del traslado diario de los trabajadores de menor
ingreso es relativamente menor que el de los de mayor ingreso. Mediante un modelo de
programacion lineal del transporte, encontramos la relacion entre la localizacion del trabajo
informal y donde viven las personas que trabajan en ese sector como una alternativa de los
mas pobres, para enfrentar su desventaja respecto a la ubicacion de los trabajos con su lugar
de vivienda.

Palabras clave: Exceso del traslado diario, sector informal, Zona Metropolitana de la
Ciudad de Mexico,

* Una revision de este capitulo fue publicado en Urban Studies, con el titulo: “Why the poor travel less?
Urban structure, commuting and eocnomic informality in Mexico City”.
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Antecedentes
Al contrario de lo que predice la teoria de la localizacion, la residencia de las personas del
sector popular se extiende por los contornos externos de la zona metropolitana de la Ciudad
de México (ZMCM). Debido al hecho de que un tercio del empleo formal esta establecido
en el centro de la ciudad y los trabajadores de bajo ingreso tienen una menor accesibilidad
al empleo formal (Suérez y Delgado, 2007), esta condicion sugeriria que los pobres estan
obligados a realizar un traslado diario largo, gastan un mayor costo en el transporte y tardan
largo tiempo para encontrar empleo. Frente a la aceptacion intuitiva de esta logica, no
existe la evidencia para confirmar ese comportamiento. A pesar de que existen numerosas
investigaciones sobre la estructura urbana y el transporte en los paises desarrollados, la
presencia de la economia informal en los paises en vias de desarrollo, tal vez, tiene un
fuerte impacto en la estructura urbana y la dinamica de transporte, lo cual podria marcar la
gran diferencia entre el patron observado en la ZMCM vy los descubrimientos de la
estructura metropolitana en los paises desarrollados.

De este modo, en primer lugar medimos el tiempo real de traslado diario y la
sensibilidad a la estructura urbana, dividiendo en grupos de ingreso a los habitantes en la
ZMCM, con base en el modelo de programacion lineal® de transporte. Para estimar la
sensibilidad de la estructura urbana, intentamos saber la optimizacion de los viajes de
trabajo segun el distinto nivel de los ingresos. Nuestra pregunta de investigacion seria ¢los
trabajadores buscan los empleos disponibles mas cercanos a sus residencias y este
comportamiento varia segun el nivel de los ingresos? Este primer analisis de la sensibilidad
a la estructura urbana y el traslado diario es parecido al andlisis realizado por White (1988)
con fin de calcular el exceso de traslado diario (excess commuting) en las ciudades
norteamericanas o la ciudad Los Angeles (Giuliano y Small, 1993) aunque nosotros usamos
un criterio diferente de ajuste (match) para la division de los sectores de empleo y nivel de
los ingresos. Encontramos que nuestro traslado diario de trabajo estd explicado mas por la
estructura urbana, aunque el grupo de bajo ingreso muestra la tendencia de traslado diario

corto y una mayor optimizacién del tiempo de traslado diario que la de los grupos de alto

% Programacion lineal de transporte: Es una metodologia de optimizacion de la distribucion de mercancias o
personas. En nuestro caso, es la combinacion optima de los habitantes y los empleos de los 59 municipios y
16 delegaciones de acuerdo con dos supuestos, en el primero, el trabajador intenta buscar su empleo méas
cercano posible de su casa, y el segundo, la demanda es siempre menor que la oferta de trabajo.
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ingreso. El dato confirma, como se esperaba, que esta optimizacion del traslado diario
ocurre debido al mayor porcentaje de gasto que se destina al transporte. La pregunta que
queda por hacer es por qué los trabajadores de menor ingreso realizan un tiempo mas corto
de viaje a pesar de vivir en las localizaciones de menor accesibilidad al trabajo.
Encontramos la posible repuesta en la localizacion de las actividades informales.

Realizamos un segundo modelo de programacion lineal, con el cual los supuestos y
restricciones del primer modelo son modificados, luego examinamos si hay relacion entre
la informalidad econdmica y la sensibilidad a la estructura urbana. En otras palabras, si esta
relacion existiera, nos interesa saber ¢qué tipo de relacién existe entre la ubicacion de las
viviendas de quienes se dedican a la actividad econdmica informal y la accesibilidad al
empleo formal del mercado? ¢EIl tiempo de traslado diario del trabajo y la sensibilidad a la
estructura urbana influye en el tamafio y localizacion de la actividad informal? y ;ddnde
estan las residencias de las personas que trabajan en el sector informal? Los resultados
obtenidos sugieren que, mientras la extension del sector del empleo informal puede ser una
respuesta a la falta de disponibilidad del trabajo formal, y el lugar de residencia de los
trabajadores del sector formal es una funcién de la localizacion de sus trabajos, la limitada
accesibilidad al empleo formal combinada con una mayor sensibilidad a la estructura
urbana de la poblacion de menor ingreso, genera areas de trabajo informal en lugares que
estan en funcién de la residencia de los trabajadores que se dedican a este sector.

El capitulo consta de cinco secciones. La primera seccidon es la revision de la
literatura de la discusién relevante que trata sobre la relacion entre el lugar de la residencia
y el empleo, y luego, una revision de distintas perspectivas sobre la informalidad. La
segunda seccién consiste en una descripcion de la estructura urbana de la ZMCM. La
tercera seccion presenta los datos, las metodologias y precisa las limitaciones de este
andlisis, debido a la propia metodologia y a la disponibilidad de los datos. La cuarta seccién
relata el resultado de nuestros dos andlisis. En la Gltima seccion, se presentan las

conclusiones y las posibles implicaciones en la politica urbana.

1. Revision de la literatura
Dos diferentes campos de la literatura fueron tomados en cuenta para nuestro objetivo del

capitulo. En el primero, consideramos la investigacion sobre la localizacion de las
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residencias y los empleos, tema ampliamente discutido en los paises desarrollados, luego
dentro de cual solamente manejamos discusiones fundamentales para los E.U.A. En el
segundo, utilizamos la literatura sobre el sector informal que se ha generado en los paises
en vias de desarrollo, sobre todo en Ameérica latina. Merece mencionar que encontrar una
base comun de dos distintas formaciones de investigacion no fue facil, ya que los distintos

grupos parten de diferentes metodologias y perspectivas disciplinarias.

2. Localizacion del empleo y residencia: el enfoque norteamericano

La teoria de localizacion afirma que las decisiones para la localizacion retoman con
respecto a la actividad economica de centro. Las residencias se localizan tan cerca del
centro como se lo permita su presupuesto, en donde la utilidad sea méxima, pero compiten
con usos del suelo mas caros (Alonso, 1964). A mayor distancia del centro, disminuye el
costo de la renta e inversamente, aumenta el costo de transporte. Sin embargo, los
residentes pobres se concentran en el centro ya que ahi el tamafio del lote es mas pequefio,
las construcciones mas antiguas y por lo tanto, las mas asequibles. Con el cambio de una
estructura urbana mono céntrica a una poli céntrica, el método de investigacion de la
estructura urbana ha cambiado, dado que el modelo de la ciudad mono céntrica es
insuficiente para explicar la organizacion espacial de las ciudades actuales (Small and Song,
1992).

Kain (1968) sugirié que el desplazamiento de empleo hacia la periferia provocaba
un “desajuste (miss match) espacial”; esto es, a mayor intensidad de uso del suelo, los
empleos mal pagado son desplazados hacia la periferia, los trabajadores de bajo ingreso o
bien se quedan atrapados en el centro por lo que tienen que recorrer mayor distancia en el
traslado diario o quedarse desempleados. Otra investigacion dice que la sub-urbanizacién y
la creacion de sub centros permiten la co-localizacion de empleo y residencia y por lo tanto
permiten minimizar el tiempo de traslado diario (Levinson and Kumar, 1997). Sin embargo,
estudios sobre la accesibilidad al empleo, han proporcionado que las personas de menor
ingreso se benefician menos de la estructura urbana (Cervero, 1995a; Suarez and Delgado,
2007), y sugieren que el balance entre empleo y vivienda con eficacia, esa co-localizacion,

y por lo tanto, disminuir el tiempo de traslado diario y el congestionamiento de tréfico
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(Cervero, 1989; Cervero, 1996; Cervero and Wu, 1997) al mismo tiempo que impulsa el
desarrollo econdmico (Cervero, 1995b).

El argumento contrario sostiene que la relacion entre la estructura urbana y el
transporte se estd debilitando (Giuliano, 1995) y que la decision de localizacion de la
residencia es incluida s6lo parcialmente por la localizacion del empleo (Giuliano and Small,
1993). Este punto de vista argumenta que con el aumento de hogares en donde varios
miembros de la familiar trabajan, se vuelve mas dificil encontrar un lugar de residencia que
esté mas cerca de trabajo (Kim, 1995), por consiguiente, la decision de la localizacion de
vivienda sera influenciada por otros factores, tales como el acceso al equipamiento, los
servicios, facilidad para hacer las compras o0 y la cercania a la escuela (Horner and O"Kelly,
2007).

Se puede considerar que el exceso de traslado es una respuesta a la sub-urbanizacion
asociado a la dependencia del auto (Horner, 2002), lo cual puede cambiar el tiempo de
traslado mediante la modificacion de la infraestructura, la accesibilidad y el ajuste espacial
(spatial match) entre empleo y residencia (Yang, 2005), o segun los tipos de transporte
disponibles (Ma and Banister, 2006). Otros investigadores coinciden en que los pobres
reciben menos beneficios de los cambios en la estructura urbana (Glaser and Kahn, 2003) y
que la localizacion de viviendas de bajo costo juega el mayor papel para definir que sector
de la poblacidn sera obligada a realizar un traslado mas largo (Sultana, 2002).

Entretanto en algunos estudios se argumenta que las caracteristicas socioeconémicas
de los residentes influyen en la localizacion de actividades econdmicas, es decir, que el
empleo persigue a la mano de obra, (Storper & Walker, 1993; Scott & Urry, 1994),
mientras que otros estudiosos estan en contra de esa posicion y plantean que los habitantes
persiguen al empleo (Simpson & Laan, 1992, Suarez & Delgado, 2010). En la ZMCM,
parece que pueden ser correctas ambas tendencias, de acuerdo con a) el tipo de la actividad
econémica y b) el nivel socioecondémico de los trabajadores.

El género ha jugado también un importante papel en las decisiones de traslado
diario al trabajo. Las mujeres recorren una menor distancia de viaje al trabajo (Hanson &
Pratt, 1995), y en muchos casos, especialmente las mujeres de bajos ingresos buscan un
trabajo informal cerca de su casa (Chapple, 2001). En México, los viajes al trabajo de las

mujeres son 10% mas cortos que el de los hombres (Casado, 2013).
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En el contexto de la ZMCM, se cuenta Unicamente con un limitado conocimiento
sobre las variables que afectan la localizacion de residencias y la importancia que tiene la
localizacion de empleo respecto a la misma. Hasta recientemente, la investigacion sobre en
el traslado diario se ha limitado a la descripcion general de los procesos (Navarro, 1988;
Cervera, 1995), al analisis de la infraestructura de transporte (Islas, 2000) y a la medicion
del volumen de los flujos (e.g., Graizbord, 2008; Sobrino 2008). En el caso de la Ciudad de
México, nuevos estudios han mostrado aungue la localizacién de la vivienda es influida por
la ubicacién del empleo, las tasas de movilidad residencial de los grupos pobres son muy
bajas y se limitan a los contornos periféricos (Suarez and Delgado, 2010). Recientemente,
Guerra (2013) mostro las diferencias en los tiempos de traslado de trabajo entre modos de
transporte y distancia al centro, igual que la eleccién del modo para moverse en la ciudad y

entre grupos de ingreso.

3. Economia informal
La economia informal se ha estudiado desde el punto de vista juridico y su legalidad (de
Soto, 1989), de la manipulacion politica y de la explotacion econdémica (Perlman, 1976;
Castells, 1986; Castells and Portes, 1989) o la produccién econémica (de Soto, 2000). Sin
embargo, el componente espacial en este tipo de anélisis es limitado y, en la mayoria de los
casos, es analdgico al proceso de la construccion irregular de las casas, la adquisicion de la
propiedad o hacia el desarrollo econémico local con el fin de proveer modo de sustento
para sus marcadores aumentar la sobrevivencia de los vecinos (de Soto, 1989). Por medio
de inferencias cualitativas, se ha asumido que, dada una relacion centro-periferia, los
pobres deben viajar mas por vivir lejos del centro de la ciudad. La informacion disponible
muestra la tendencia de que algunos miembros de la familia estan dispuestos a viajar mas
para trabajar en el sector formal con tal de obtener el beneficio de la seguridad social para
toda la familia (Maloney, 2004). Como resultado, esos factores deben ser monetarizados
para comprender cabalmente las decisiones de en donde trabajar.

Desde una perspectiva global, la restructuracion de las relaciones econémicas ha
Ilevado a que algunos investigadores sugieran la existencia de una “ciudad dual”, ya que el
acceso desigual a la educacion deja fuera de los empleos de alta calificacion a los

trabajadores mal pagados, que se ven obligados a quedarse en el sector informal de trabajos

49



sin futuro (Mollenkopf and Castells, 1991; Sassen, 1991). Esos trabajos son de un alto nivel
teorico y la evidencia espacial sobre esa dualidad urbana, cuando menos, escasa.

En EUA se ha encontrado que la informalidad depende del desajuste entre la
concentracion de los pobres en el centro y la sub-urbanizacion del empleo. La distincion del
género influye fuertemente en el tipo de trabajo al que se puede acceder (Mensah, 1995;
Chaple 2001). Las mujeres tienen menos oportunidades de obtener trabajos bien
remunerados porgue el area de su bldsqueda es menor debido a su responsabilidad en sus
hogares. La pertenencia étnica también se ha identificado como un factor que reduce la
accesibilidad al empleo debido a la segregacion espacial de los empleos de calidad (Stoll,
2000; Eliott, 2001; Levingston, 2006; Chapple, 2006).

La investigacion de la informalidad en la Ciudad de México se ha dirigido hacia la
construccion de la vivienda (Ward, 1998; Cruz Rodriguez, 2001) y se ha relacionado
también con la division social de espacio (Schteingart, 2010, y la segregacion social
(Rubalcava, 2012). Pero la cuantificacién de la actividad informal se ha limitado al
microanalisis de la especializacion economica y su localizacion en calles especificas de
venta (e.g. Williams, 2005; Méndez, 2006), a pesar de que el sector informal abarca mas
que esta actividad econdémica y se estima que representa entre 40% y 60% del empleo total
de la ZMCM (INEGI, 2014, Maloney, 2004). Las investigaciones confirman que la
informalidad esta presente practicamente en todo sector economico y niveles de ingreso
(Castells and Portes, 1989) y que existe una relacion intrinseca entre los sectores formal e
informal, asi como traspasos voluntarios entre uno y otro (Thomas, 1995) siempre que se
traduzca en un mayor bienestar de la familia (Maloney, 2004; 1999). Aqui también, el
componente espacial de investigacion es muy limitado, por lo que es necesario hacerlo
explicito, especialmente en el caso de la localizacion de residencia y lugar de trabajo.

En este analisis, intentamos llenar las lagunas en la literatura mediante la
identificacion de la estructura espacial del trabajo formal e informal y su relacion con la
localizacion de las viviendas y la decision de viajes. Con este enfoque esperamos aportar

conocimiento nuevo sobre la estructura urbana y sus implicaciones en el transporte.
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4. Area de estudio

La ZMCM alcanzo los 20 millones de poblacion en el 2010, con una poblacion
econdémicamente activa (PEA) cerca de 7 millones (INEGI, 2010b). Sin embargo, el
namero de empleos fue solamente de 4.7 millones en el 2009 y 34% de esa cantidad se
concentrd en las cuatro delegaciones centrales de la ciudad (INEGI, 2009)°. En estas cuatro
delegaciones solamente 10% de los empleados residen en la zona. A causa de la
distribucion espacial del empleo y se ha condicionado que la ciudad es mono céntrica, con
una poblacion dispersa hacia la periferia (Suarez and Delgado, 2009). Aun asi, en algunas
investigaciones se insiste en que la zona metropolitana estd en proceso de poli
centralizacion (Graizbord, 2008; Aguilar and Alvarado, 2005).

Cerca de 57% de todos los empleos de la zona es informal (ver la seccién 3.2. mas
adelante). Los sectores econdmicos con mayor informalidad son la venta al menudeo, que
también es uno de los m&s numerosos, la construccion, el transporte, el servicio
restaurantero y la recreacion. Las mujeres aportan 38% del ingreso de los hogares y la
proporcion de las mujeres en el sector informal es sélo un poco menor que la de los
hombres. La diferencia del género en el sector informal alcanza solamente los dos digitos,
es decir, la tendencia general del trabajo, es casi igual para dos sexos en todos los sectores
economicos (tabla 1).

Tabla 1. Caracteristica de los empleos

Sectores econémicos Empleo % % % % mujeres en
empleos informal mujeres informales

Mineria 5,868 0.1 35.0 6.3 14.6
Servicios publicos® 23,968 0.4 n.d. 20.7 n.d.
Construccion 373,434 5.9 86.3 4.6 2.8
Manufacturas 919,613 14.5 59.1 32.8 34.5
Comercio mayorista 171,184 2.7 44.8 27.1 24.4
Comercio minorista 1,181,693 18.7 79.3 45.3 459
Transporte 405,529 6.4 77.6 20.4 19.3
Informacién 109,195 1.7 24.4 34.2 37.0
Finanzas y seguros® 116,901 1.8 n.d. 44.8 n.d.
Inmobiliario 27,715 0.4 61.4 354 0.0
Servicios profesionales® 302,612 4.8 n.d. 37.9 n.d.
Servicios de gestién de datos® 3,541 0.1 n.d. 38.7 n.d.

® Excluimos el sector de gobierno y los militares.
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Servicios de apoyo

administrativo 277,095 4.4 56.0 34.8 0.0
Educacion® 398,836 6.3 n.d. 65.2 n.d.
Atencidn sanitaria® 267,210 4.2 n.d. 65.8 n.d.
Actividades artisticas,

entretenimiento y recreativas 63,608 1.0 75.9 314 29.8
Servicio hotelero y

restaurantero 359,646 5.7 79.1 51.6 53.6
Otros servicios 591,400 9.3 90.1 51.9 55.1
Gobierno® 374,658 5.9 0.0 36.6 0.0
Total 6,330,760 100.0 56.6 37.6 34.0

Notas: ®Los empleos informales no esta en la tabla ya que el criterio que utilizamos para identificar la
informalidad excluimos estos sectores.

PEste sector, gobierno, no fue utilizado en el modelo de la programacion lineal.

Fuente: Calculo propio con base en INEGI (2010a).

Tabla 2. Estructura urbana e indicadores socioecondmicos

Contorno urbano Ciudad Primer Segundo Contorno Periferia Total
interior contorno contorno exterior lejana

Densidad de poblacién

(p/ha) 123 135 109 81 31 88
Densidad de empleo

(empleos/ha) 114 34 19 10 4 21

% empleos (formal) 34% 27% 20% 15% 4% 100%

% residentes con trabajo 10% 28% 26% 28% 8% 100%
Area urbano (ha) 13,949 38,146 50,715 69,149 50,135 222,094
% area urbana 100% 95% 55% 35% 12% 29%
Precio de suelo 735 512 128 111 40 n/aa
Promedio del tamafio de

la casa 3.1 3.7 3.8 4 4.2 3.8

Promedio de la
educacion (residentes

con trabajo) 12.6 11.1 10.3 9.8 9.2 10.5
Ingreso anual del

empleo (ddlares) 10,862 6,801 6,320 5,636 4,798 6,507
Promedio de tiempo de

viaje al trabajo 42.3 54.3 60.9 71.7 56.9 59.6

Renta anual por unidad
habitacional (dolares) 5,298 2,222 2,034 1,443 1,192 2,475

Nota: a La densidad de poblacion
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En la tabla 2 se presenta un resumen de la estadistica descriptiva agrupada de
acuerdo con los contornos urbanos de Delgado (Suarez and Delgado, 2007) y el mapa
respectivo se muestra en la figura 1. La densidad de empleo disminuye con la distancia
desde el centro hacia la periferia al igual que la tendencia en los precios del suelo, mientras
que la densidad de poblacién se incrementa en el primer contorno, baja después hacia la
periferia. El porcentaje de los empleos informales sube en la franja externa en donde llega
al 90 % del empleo total en algunos municipios (Figura 2). El ingreso, la educacién y el
precio de la renta decrecen con la distancia al centro, por lo que resulta un patron contra

intuitivo respecto de las ciudades norteamericanas (Weinberger et al., 2006).
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Figura 1. Distribucion de ingreso y divisién de contornos urbanos

Fuente: INEGO (2010a); Suarez and Delgado (2007)
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Figura 2. Distribucion de los empleos formales e informales

Fuente: Calculo propio con base en INEGI (2010a)

El tiempo promedio de traslado diario fue de alrededor de una hora en el afio 2007
de acuerdo con calculos hechos a partir de la Encuesta Origen Destino de la ZMCM

(INEGI, 2007). Sin embargo, existen diferencias importantes en el tiempo de traslado diario
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segun el lugar de residencia y el grupo de ingreso (Guerra, 2013; Suérez & Delgado, 2010).
El tiempo de traslado para trabajo aumenta en el contorno externo, luego baja
significativamente en la periferia lejana. Algunas publicaciones indican que 20% de los
trabajadores gasta mas de tres horas diariamente (World Bank, 2009; UN-Habitat, 2013).
Con base en estos resultados se podra creer que el grupo de bajo ingreso realiza traslados
extremadamente largos. Sin embargo, esto no es resulta necesariamente correcto. EI grupo
de bajo ingreso de los trabajadores muestra un tiempo de traslados ligeramente mayor pero
similar al grupo de mayor ingreso que trabaja en la ciudad interior y en primer contorno,
pero un menor tiempo de traslado que otros grupos de ingreso en el resto de la ciudad,
sobre todo, en municipios de la periferia (figura 3).

El tiempo de traslado de las mujeres en la zona metropolitana es casi igual que el de
los hombres con cinco minutos menos. En todos los grupos de ingreso, la diferencia entre

mujeres y el resto de la poblacién sube con el aumento de ingreso.

5. Acercamiento a la investigacion y su metodologia

Nuestro analisis consiste en medir el tiempo de traslado diario por grupo por ingreso
dividido segln su ingreso, con el fin de comparar los tiempos 6ptimos de traslado diario
por medio de uso de programacion lineal de transporte. En estos modelos se estima el
numero Optimo de viajes entre todos los origenes y destinos, con lo cual los trabajadores
seran asignados a los empleos méas cercanos disponibles que corresponden con el sector
econémico y categoria de ingreso, mientras minimizan sus tiempos promedio de traslado
diario. Esto se hace en dos pasos. Primero, usamos la localizacion de residentes y empleos
para todos los habitantes y todos los empleos, sin diferenciar entre sector empleo formal e
informal. Este andlisis fue disefiado para probar qué grupo de ingreso viaja méas y optimiza
mas su tiempo de traslado. Al comparar el tiempo observado (real) y tiempo éptimo de
traslado diario, confirmamos un nivel de sensibilidad a la estructura urbana por cada nivel
de ingreso. Este analisis se basa en la metodologia propuesta por Giuliano y Small para la

ciudad Los Angeles (1993) en el que se considera la localizacion como proxy del ingreso.
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Nosotros, en contrario, utilizamos directamente el dato de ingreso y la division por sector
econémico’.

En el segundo paso, medimos otra vez el tiempo 6ptimo de traslado de empleo de
acuerdo con los diferentes ingresos, sin embargo, esta vez utilizamos solo la localizacion de
empleo formal por el lado de demanda del andlisis, mientras metimos todos los trabajadores
en respectivos sus residencias en la oferta, sin diferencias entre el sector informal o formal.
Segun nuestra hipotesis, segun la cual los residentes buscan el empleo mas cercano a sus
residencias de acuerdo con el sector de actividad y categoria de ingreso, este analisis nos da
como resultado el tiempo dptimo de traslado diario por grupo de ingreso para el empleo
formal, igual que excedentes de residentes en cada municipio que no pudieron alcanzar el
empleo formal quienes, supuestamente, tienen que buscar su trabajo en el sector informal.
Después comparamos el nimero de trabajadores excedentes estimados del sector informal
contado al nivel municipal para averiguar, si en verdad, la accesibilidad al empleo formal y
estructura urbana define el lugar de residencia de los trabajadores del sector informal.

6. Descripcion de los datos

Las fuentes de datos utilizados incluyen el muestreo (10%) del Censo de poblacién y
vivienda, 2010, de donde se obtiene el lugar de residencia y el lugar de empleo al nivel
individual en cada municipio y delegacion y, al mismo tiempo, el nimero de empleos en
cada sector, el tipo de empleo, los beneficios que reciben los trabajadores formales. Para el
promedio de tiempo de traslado diario entre los municipios, utilizamos los datos de la
Encuesta de Origen Destino (2007), mientras en donde no tuvieron el tiempo de traslado
entre los municipios fue estimado con una regresion log-log con el tiempo de traslado como
funcion de la distancia real por calles entre los centroides de los municipios (R*=0.69). El
tiempo de traslado diario en los 16 municipios de la periferia que no fue incluido en la EOD
2007, fue estimado con el promedio del tiempo de 45.8 minutos de traslado diario en los
municipios, que si estan incluidos en la EOD 07. El gasto en el rubro de transporte se

" Ambos métodos tienen sesgo. La localizacién permite distinguir desajuste entre profesion (v.gr. médicos y
arquitectos), nuestro enfoque podria diferencia ocupaciones entre sectores econémicos (v.gr. era secretaria de
bajo salario en una fabrica. Ambos enfoques llevan a resulta dos niveles. El uno de sector econémico y grupo
de ingreso aumenta 2% al tiempo de traslado explicado en la ciudad de México, mientras permite ver rangos
de ingreso mas finos (y mas estrictos).
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obtuvo con los datos de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gastos de los Hogares, 2010
(INEGI, 2010a). Todos los analisis fueron realizados a nivel municipal, el area mas
pequerfia que proporciona los censos econémicos. En nuestro analisis consideramos que, 1)
todos los trabajadores que viven en el area urbana que no estan empleados en el sector
agricultura o el sector del gobierno, 2) fueron registrados como trabajador activo en el
censo de poblacién, y 3) sus ingresos fueron registrados con cierta cantidad monetaria.
Aungue el sector agricultor constituye un volumen significativo de la informalidad,
consideramos que este no es un rubro urbano. Ademas, el empleo en gobierno, aunque
forma parte de trabajo formal, no pudimos separarlo de los militares (que no muestran la
misma relacion de residencia-empleo de traslado diario), por lo que no fueron incluidos en
el analisis. Si se incluyera este sector, nos provocaria un sesgo de estimacion en el analisis

del exceso de traslado diario.

7. Definir el sector informal y sus trabajadores

Segun la definicion del sector informal en trabajos previos (Thomas, 1995), los habitantes
de sector informal son los individuos que tienen un trabajo relacionado con el auto-empleo
0 trabajo por dia, sin embargo, ellos no son profesionales o involucrados en el sector
medico, de educacion, financiero, de telecomunicacion, ni industria o servicio del sector
publico, ni los subsectores econémicos que estan controlados fuertemente por el gobierno®.
Pensamos como informal a los empleados que no reciben seguro médico, o fondos para
pensiones que (legalmente son obligatorios para los trabajadores formales en México). Asi,
la localizacion, tamafio de empleos y lugar de residentes, tanto formal e informal, fueron

determinados sumando el nimero de trabajadores y residentes en cada sector y municipio.

8. Medicion de tiempo éptimo y observado en el traslado diario de los trabajadores

En primer lugar, calculamos el tiempo Optimo de viaje por medio de un modelo de
programacion lineal del transporte. Conceptualmente, el resultado es un tiempo teérico
promedio de los residentes que se emplea en el traslado, siempre cuando todos los

trabajadores combinan sus residencias y empleos mas cercanos para minimizar sus tiempos

8 Ver rasgos de ingreso mas finos (y mas estrictos) de los cadigos NAICS: 211, 221, 222, 3254, 481, 482,
517,52. 54, 55, 61y 62.
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de traslados diarios. EI modelo requiere tres tipos de datos 1) la demanda de trabajos por
municipio, que corresponde al nimero de empleo que se obtiene de la variable del lugar de
empleo en el censo de poblacién 2010, 2) la oferta de trabajadores en cada origen es el
namero de residencia de PEA por cada municipio que proviene de la variable del lugar de
residencia en el censo de 2010 y 3) la matriz del tiempo promedio de transporte entre cada
origen y destino es el de la EOD, dado que en el censo de la poblacion no ofrece ese dato.

Para evitar la subestimacion del tiempo 6ptimo de traslado, buscamos la
combinacidn entre trabajadores y empleos en nueve sectores econdémicos (q = [1, 2,...9])
que son: manufactura, comercio, transporte, informacion, bomberos, servicio técnico,
servicio profesional, restaurante, hotel y recreacion; y otros servicios, y divididos en los
cuatro grupos de ingresos con sus cuartiles. De acuerdo con este criterio, un trabajador de
bajos ingresos del sector de la manufactura no puede asignarse a un empleo en un diferente
sector ni a otra categoria de ingreso, solamente puede asignarse en el mismo sector con su
categoria de ingreso. Entonces, corremos treinta seis veces la programacion lineal de
transporte segun categoria de ingreso por cada sector econémico.

La ecuacion | ofrece el nimero optimo de viaje (n*) entre pares de municipios (ij),
para cada sector de trabajo g, dividido por categoria de ingresos (k), que al mismo tiempo
esta considerando la matriz del promedio del tiempo (Tij) de viaje entre origen (i) y destino
(j). La programacion lineal esta constrefiida para asignar cada residente a un trabajo. Esta
asignacion es posible porque existe exactamente el mismo numero de trabajos (d) en cada
sector y cada categoria de ingresos de trabajadores (s). Después, el nimero optimo de viajes
estd multiplicado por el tiempo promedio de traslado diario entre origen y destino, sumado
para calcular el tiempo optimo del tiempo de traslado total T* (ecuacion 1.1.). Por ultimo,
este resultado se divide entre el nimero total de viajes para obtener el tiempo total
promedio de traslado optimo, que fue ajustado (matched) segun el nivel de ingreso y sector
economico (¥*) (Ecuacion 2).
min{ Ty, = aa t; X,

i (Ecuacion 1)

esta sujeto a

. * o O *
min{Ty =a a t; ;
i (Ecuacion 1)
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esta sujeto a:

[o] o *
an;=s;, an;=d;y n, 20

j i

T°=4 Ta (Ecuacion 1.1.)
g =T"/N (Ecuacion 2.)

Para estimar el traslado éptimo de trabajo para cada categoria de ingreso, la suma
final representa solamente el tiempo Optimo del traslado entre todos los sectores
econdmicos con su nivel de ingreso dividido, que puede ofrecer cuatro diferentes tiempos
del traslado optimo por cada categoria de ingreso. Con este procesamiento también se
puede sacar el resultado del tiempo 6ptimo a nivel municipal, el sector de trabajo o por
contorno urbano. Finalmente, el traslado explicado (ec) fue calculado como la proporcion
del tiempo promedio Optimo, dividido con el tiempo real observado, para todos los

residentes o por cada grupo de ingreso (ecuacion 3.).

ec=g /g (Ecuacion 3)

En el siguiente paso, calculamos el tiempo observado (T) (ecuacion 4). Para ser
consistente con la programacion lineal, estos fueron estimados como el resultado del
numero total de los viajes observados entre municipios (n;;) obtenido, con los datos del
censo, multiplicado por el tiempo promedio de traslado diario entre pares de municipios (tj),
que salen de la EOD, 2007. Estos fueron sumados y divididos entre el numero total de
viajes (N). Para calcular el tiempo observado de traslado diario para cada uno de los cuatro
niveles de ingreso, el mismo procesamiento fue utilizado, sin embargo esta vez solamente
los viajes de cada categoria fueron considerados, es que nos da cuatro resultados separados.
T=aat m”/N

i (Ecuacion 4)

El tiempo promedio de traslado diario entre municipios calculado con datos de la
EOD, toma en cuenta el cambio de modalidad de transporte de todos los viajes de trabajo
entre pares de municipios. Sin embargo, ya que 80% de los viajes se realiza en transporte
publico, el tiempo observado resultd sobreestimado para la categoria de mayor ingreso, el

cual muestra una tendencia a utilizar el auto particular. Pero, esto conservara la misma
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tendencia en el tiempo dptimo de viajes, la relacion proporcionada entre el tiempo

observado y el tiempo 6ptimo del traslado sera mantenida®.

9. Medicion de la localizacion observada y estimada de los residentes informales

Para determinar la relacion entre los lugares de residencia de los trabajadores informales y
la estructura del empleo formal, en primer lugar dividimos ese dato entre el trabajo formal e
informal y realizamos el segundo procesamiento. Sin embargo, en este caso, la demanda
consiste en el nimero de empleos formales, mientras que para el lado de la oferta
comprende el numero total de trabajadores residentes. Debido que el nimero total de la
oferta de trabajo es mayor que la demanda, la restriccion de que cada trabajador sea
asignado a un empleo del modelo anterior fue relajada para que haya varias ofertas de cada
trabajo a un trabajo tenga un trabajador pero no todos los residentes tengan un empleo.
Como consecuencia, existen los residentes excedentes por cada municipio que no
alcanzaron un trabajo formal. Para este andlisis se sigue manteniendo la hipdtesis de que, en
primer lugar, todos los trabajadores pretenden buscar los trabajos formales en el lugar méas
cercano a sus residencias que coincide (match) con su sector econémico e ingreso, aunque
muchas personas no pueden cumplir sus metas de conseguir trabajos formales adecuados.
Si los trabajadores intentan buscar los empleos formales, el promedio del tiempo éptimo de
traslado subiria. Entonces, la programacion lineal utilizada es igual que la ecuacion 2, pero

esta vez esta sujeto a:

[e] o
an; £s;, an;d; x;30
i i

Posteriormente, por separado calculamos el tiempo 6ptimo de traslado para el sector
formal e informal, que puede dividirse entre las cuatro categorias aplicando de la ecuacion
1. Finalmente, comparamos el tiempo observado y optimo del traslado diario de los
trabajadores formales y el nimero observado de residentes por municipio que trabajan en el
sector informal de acuerdo con el excedente estimado que calculamos anteriormente con fin
de ver si el lugar de residencia de los trabajadores informales, de hecho, es una funcion de

la estructura urbana.

% Después de diferenciar los modos, adn el tiempo observado del grupo de alto ingreso es mayor que el grupo
de ingreso bajo.
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10. Limitaciones del analisis

Nuestro analisis, tal vez sobreestima ligeramente el tiempo 6ptimo explicado por utilizar
datos agregados ya que se reduce el nimero de origenes y destinos (Horner, 2002). Despueés
de explorar varias fuentes de datos, sin embargo, la micro-base del Censo 2010 es la Unica
fuente disponible para llevar a cabo la estimacion de la informalidad junto con que se
requiere el lugar de trabajo y residencia.

Los modelos de programacion lineal utilizan una matriz del tiempo promedio del
traslado del origen y destino. Por eso, el tiempo observado y 6ptimo de traslado diario son
promedios medidos que, en nuestro caso, subestiman los tiempos reales de viaje. Sin
embargo, para lo mismo para el tiempo éptimo y observado de viaje por lo que permite una
observacion con los mismos patrones entre los contornos y grupos de ingresos como
promedios reales. Es decir, el resultado de la programacion lineal debe interpretarse de
forma relativa, no absoluta.

La literatura sobre la estructura urbana y su relacion con el transporte sugiere la
consideracién del género como un criterio de ajuste (matching). Sin embargo, con el uno de
sectores econdmicos de dos digitos, no ofrece ajustes apreciables de empleo (job-matches)
entre masculino y femenino. Tal vez, tendriamos que utilizar otro modelo que no sea la
programacion lineal de transporte para poder obtener resultados con esa division.

Finalmente, nuestro estudio es limitado por dejar de lado el beneficio de seguro
social publico o privado. No tenemos, en este momento, los datos suficientes para estimar
el monto que representan esos beneficios ni tenemos la informacion del uso o del censo o
del seguro social privado. Deseamos que todas estas limitaciones sean resueltas en futuras

investigaciones.

11. Resultados
11.1. Sensibilidad general a la estructura urbana

El resultado obtenido nos muestra que el tiempo promedio de traslado diario de cada
municipio es de minimo 20 minutos y maximo 70 minutos, y el promedio total de viajes es

de 44 minutos en toda la zona metropolitana. Como era de esperarse, las delegaciones en la
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ciudad central y en el primer contorno -donde estan concentradas las fuentes de trabajo-
muestran menor tiempo promedio de traslado diario, mientras las delegaciones y los
municipios en el segundo contorno y el contorno externo muestran un mayor tiempo de
traslado diario en promedio. Los municipios de la periferia lejana muestran un menor
tiempo promedio de traslado que el de las periferias cercanas pero arriba del promedio. El
tiempo éptimo de traslado diario (excepto en el contorno externo) aumenta hacia afuera de
la ciudad, y no sigue el mismo patron observado de traslado diario. Esto resulta en un
mayor traslado diario explicado en el centro y la periferia lejana de la ciudad, pero también
en una menor explicacion en los contornos intermedios (Tabla 3). Nuestro analisis muestra
que la estructura urbana de la ZMCM explica 83% del traslado diario. El tiempo total
promedio observado de traslado diario revela casi ocho minutos de exceso respecto del
tiempo optimo.

Tabla 3. Sensibilidad a la estructura urbana por contorno urbano

Tiemporeal  Tiempo optimo de %

de viaje (min) viaje (min) explicado
Contornos urbanos
Ciudad interior 35.3 27.84 79%
Primer contorno 41.9 37.94 91%
Segundo contorno 43.4 38.35 88%
Contorno exterior 49.2 35.87 73%
Periferia lejana 45 34.58 77%
Total 43.8 36.2 83%
Categoria de
ingresos
Bajo 39.0 34.2 88%
Medio bajo 42.1 35.6 85%
Medio alto 46.6 37.9 81%
Alto 48.4 37.3 77%
Total 43.8 36.2 83%

Fuente: Calculo propio

Al enfocar la division de cuatro categorias de ingreso, la variacion del tiempo
optimo de traslado diario de estos grupos no presenta diferencias de importancia. El tiempo
Optimo aumenta ligeramente hasta el ingreso medio alto y se mantiene para el grupo de alto
ingreso. Ademas, el grupo de ingreso alto tiene un alto nivel de tiempo 6ptimo, arriba del
promedio, y el grupo de ingreso bajo tiene el tiempo 6ptimo mas bajo que el promedio. Sin

embargo, el tiempo observado de traslado diario varia significativamente cuando el grupo
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de ingreso alto viaja 11 minutos mas que las personas de ingreso bajo. Eso resulta en un
mayor tiempo de tiempo de viaje explicado (88%) para grupo de los trabajadores de ingreso
bajo una menor explicacién (77%) para el grupo de ingreso alto. Es decir, los residentes
que ganan menos son mas sensibles a la estructura urbana que los residentes de mayor

ingreso, por lo que los pobres optimizan més sus viajes.

11. 2. Sensibilidad a la estructura urbana en el sector formal y sector informal

En el segundo modelo de programacion lineal fueron utilizados los empleos formales como
la demanda. El resultado muestra cuatro minutos menos de tiempo Optimo de traslado,
mientras que el tiempo observado de traslado aumentd en tres minutos (tabla 4.). Es decir
que el traslado diario explicado total es 13% menos por si se considera solamente el sector
formal. Nuestros calculos muestran que el viaje del sector informal es significativamente
mas corto que el del sector formal, en todos los grupos de ingreso. Al igual que en el primer
modelo, la sensibilidad de la estructura urbana del sector formal decrece con el aumento de
ingreso. Aunque el tiempo promedio de traslado diario en el sector informal también crece
de acuerdo con el aumento del ingreso, el porcentaje de trabajadores en este sector, se
reduce en los grupos de mayor ingreso. Como esperabamos, la sensibilidad de la estructura
urbana estd asociada al gasto de transporte. Mientras, el grupo de ingreso alto gasta en
promedio 6% de su ingreso en el transporte, el grupo de ingreso bajo gasta 18% de sus

ingresos.

Tabla 4. Sensibilidad a la estructura urbana e informalidad por categoria de ingreso

Categoria de ingreso
Medio  Medio
Bajo bajo alto Alto  Total
Tiempo real de viaje -formal- (min) 45.4 47.1 50.8 51.3 495
Tiempo optimo de viaje -formal- (min) 33.4 34.1 36.4 36.3 354

% explicado -formal- 73.6 72.4 71.7 708 715
Tiempo real de viaje -informal- (min) 37 39.5 42.1 425 395
% residentes con trabajo -informal- 76% 66% 48% 33%  57%
% gasto en transporte 18% 13% 11% 6% 12%
Ingreso anual de trabajo (d6lares) 1,888 3,332 4,907 14,143 6,002

Fuente. Calculo propio; INEGI (2010a, 2010b)
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Tabla 5. Sensibilidad a la estructura urbana e informalidad por contorno urbano

Tiempo real Tiempo % Tiempo real de % residentes
de viaje - optimo de explicado viaje -informal- en el sector
formal- viaje -formal- -formal- (min) informal de
(min) trabajo
Ciudad interior 38.1 27.4 71.8 31.5 43
Primer contorno 46 36.8 80 38.1 52
Segundo
contorno 49.7 44.8 90.1 38.8 58
Contorno
exterior 58.8 37.9 64.4 42.9 61
Periferia lejana  54.3 30 55.2 41.1 70
Total 49.5 35.4 71.5 39.5 57

Fuente: Célculo propio

En todos los contornos urbanos, existe una relacion clara entre la distancia al centro
y el traslado diario en el sector formal (tabla 5), tanto como el tiempo observado vy el
tiempo 6ptimo de traslado diario, crecen con la distancia al centro hacia periferia lejana en
donde ambos decrecen. Sin embargo, esta relacion no es lineal. El nivel mas alto del
traslado explicado ocurre en el segundo contorno y luego decrece al aumentar la distancia
hacia exterior de la ciudad. La ciudad central, el primer y el segundo contorno tienen un
mayor nivel del traslado explicado que el promedio, mientras que en la periferia y la
periferia lejana, es menor que el promedio. El tiempo observado de traslado diario sigue la

misma tendencia del centro hacia la periferia en ambos sectores, formal e informal.
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Figura 4.

Correlacion del observado y estimado de los residentes informales por municipios

11.3. Localizacion de residentes con empleo en el sector informal

El segundo modelo de la programacion lineal dio como resultado adicional, el volumen
estimado de los residentes a nivel municipal que se quedan fuera del sector formal porque
ya perdieron la competencia espacial para el empleo en el sector formal, en cualquier parte
de la ciudad. De acuerdo con nuestra definicion de informalidad, 56% de todos los
trabajadores de la zona se desempefia en la actividad econémica informal. Como se
esperaba, los municipios que tienen un mayor porcentaje de residentes en el sector informal,
se ubican en la periferia de la ciudad (tabla 5). Nuestra estimacion de numero de residentes
de sector informal por cada municipio muestra la misma tendencia con las cifras reales.
Cuando se correlacionan los residentes estimados del sector informal y el ndmero
observado de los residentes que trabajan en el sector informal a nivel municipal,
descubrimos que existe un alto nivel de correlacion r* = 0.92 (figura 4.). Esta cifra confirma

de forma contundente la desigualdad en el acceso al trabajo, en términos espaciales como
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un determinante de la informalidad y sugiere que una menor accesibilidad al empleo formal
debido a las caracteristicas de la estructura espacial determina quién terminara trabajando

en el sector informal.

Reflexiones finales
En promedio, la estructura de la ZMCM explica 83% del tiempo de traslado diario. Existe

una fuerte asociacion entre la localizacion de residencia y lugar de trabajo. Los grupos de
bajo ingreso son mas sensibles a la estructura urbana y se esfuerzan mas que los otros
grupos de ingreso para optimizar su viaje al trabajo. Nuestros datos son consistentes con la
teoria que propone, que esto debe ser resultado de que se gasta un porcentaje elevado en
transporte aunque se puede pensar en otros factores como el tiempo y la informacion sobre
empleos disponibles, supuestamente influyen en la optimizacion de la accesibilidad al
empleo. Si la localizacion de residencia influye la decisién de lugar de trabajo o la
accesibilidad al empleo tiene un efecto sobre la ubicacion de la residencia,
desafortunadamente no es posible determinarlo con los datos disponibles. Sin embargo, es
posible que esta relacion varie con el aumento de ingreso, que los grupos de mayor ingreso
puedan decidir su lugar de residencia, mientras los grupos de bajo ingreso estan sujetos a la
disponibilidad de vivienda, solo puede decidir de vado costo o bien informal también, de
acuerdo a la localizacion de los empleos formales e informales.

De acuerdo con la literatura de la Ciudad Dual, los resultados confirman la
existencia de la estructura dual del espacio. El sector informal representa cerca de 57% de
la actividad econdmica de la ZMCM. Ademas, penetra todos los sectores economicos y los
grupos de ingreso, aunque la mayoria se concentra en el grupo de bajo ingreso. El tiempo
de traslado diario de los trabajadores en el sector informal es menor que en el sector formal
y la optimizacion del tiempo de traslado, es mas alta. Bajo nuestra hipétesis, si los
trabajadores buscan los trabajos cerca de sus residencias, que coincidan (match) con sus
sectores econdmicos, cuando los residentes que no pudieron conseguir un trabajo formal,
ellos desarrollaran sus empleos en el sector informal, en un area propicia para la actividad
informal y cerca de sus residencias en donde facilmente pueden optimizar el tiempo del
traslado diario. Esta hipétesis se fortalece por la alta correlacion entre los residentes

sobrantes estimados en los sectores formales, al mismo tiempo, que se lleva a cabo una
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optimizacion de empleo formal y el namero real de los residentes que dedica al sector
informal por municipio y por el hecho de que el flujo del traslado diario del empleo
informal es el que optimiza mas. Asi, el tamafio de la economia informal es una respuesta a
la incapacidad del sector formal para generar empleos suficientes, por su parte la estructura
urbana formal determina a quienes si deben dedicarse al sector informal, en donde vivir (no
donde deciden vivir). En cierto grado, la localizacién del empleo informal depende de la
distancia al lugar de las residencias, ya que este tipo de trabajo se ubica en un lugar donde
se maximiza el ingreso y se minimiza el costo de transporte.

Aunqgue no hay un patron espacial para el total del tiempo optimizado, en general,
los primeros tres contornos, siguen una tendencia centro-periferia y los municipios
periféricos quedan fuera de esta tendencia. Eso depende del nivel de urbanizacién o el nivel
de conectividad con el area urbana contigua.

Si lo comparamos con las ciudades norteamericanas, la estructura urbana de la
Ciudad de México esta invertida en el sentido de que la concentracion del empleo formal
estd en el centro y los habitantes de bajo ingreso, en la periferia. Sin embargo, el factor de
ingreso, asociado a la segregacion y desajuste (miss match) entre el empleo y la residencia,
es la variable que influye directamente en el nivel de accesibilidad para el empleo mejor
pagado Yy las decisiones de viajes.

Las siguientes investigaciones seran extensas. ¢Existen diferentes localizaciones de
empleo y residencias de acuerdo con los tipos de trabajadores informales? ;Cuales son las
implicaciones de los beneficios del bienestar, sobre todo, en salud publica en las decisiones
de localizacion del empleo? (Qué papel tiene la regularizacion de mercado inmobiliario
para poder facilitar co-localizacion de empleos y residencias de los trabajadores del sector
informal? Si fuera asi, ¢qué tipo de implicaciones? ¢Estos seran factibles y con qué
manera? ;Como se podrian traducir estos temas en el contexto de la politica urbana?

Aunque politicas urbanas precisas requieren de futuras investigaciones, la evidencia
presentada destaca la importancia al construir residencias asequibles cerca de areas de
empleos. Una politica urbana del balance de empleo y residencia aliviara algunas
disparidades de la accesibilidad de empleo de la ZMCM que actualmente esta castigando a
los pobres.
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Capitulo 3.

¢Por gqué la gente no usa el metro?

Efectos del transporte en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México™®

Resumen El Metro de la Ciudad de México se usa menos que otros medios segln datos del 2007 y
también en el 2015, problema que aqui se aborda. Explicamos esta baja movilidad por factores
como la distancia de caminata a las estaciones, cobertura del servicio, densidad de estaciones,
facilidad para el transbordo y tiempos de espera. Los primeros resultados indican que los usuarios
caminan hasta 800 metros desde y hacia las estaciones. El area de influencia de las estaciones es de
16.6% de la zona metropolitana y tenemos una estacion cada tres km? mientras Tokyo tiene una y
Paris tres cada Km?. En contraste, 44% de los viajes como 2° y 3er modo, llega a siete estaciones
terminales del Metro. Como aportacion identificamos cuatro secuencias entre diversos medios de
viaje lo que permite superar la lectura simple como unimodal o multimodal. Esto se comprueba por
medio de una regresion logistica. Finalmente demostramos que el sistema se elige menos para ir al
trabajo que para las compras; que el mayor nimero de transbordos desalienta su uso; que la razon
de momios (odds ratio) para el rango de 0 a 400 mts de caminata disminuye de 8.3 a 5.1 entre 401 y
800 metros. Estos resultados sugieren que para incrementar el uso del Metro sin construir nuevas
lineas, se deben mejorar las condiciones para el transbordo y adecuar los espacios exteriores a las

estaciones.

Palabras clave: Metro, modo, distancia por caminar, transbordo, multimodal, centro-periferia.

19 Este capitulo fue publicado en el Boletin de Instituto de Geografia, Investigaciones Geogréaficas, UNAM.
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Antecedentes

No hay duda de que el Metro permite la movilidad masiva de personas que ningun otro
medio de transporte gracias a su capacidad técnica, las distancias que recorre y el tiempo

gue toma hacer el viaje.

Junto con esa capacidad, el Metro tiene una cierta facultad sobre la ubicacion del
empleo y la vivienda, sobre los usos de suelo a escala puntual alrededor de las estaciones y
a lo largo de sus recorridos, asi como en las estaciones terminales, que actdan como enlaces
con otros sistemas de la periferia. Esta capacidad para incidir sobre la estructura territorial
estimula un mayor uso del transporte publico y subordina a otros modos secundarios de
transporte.

Esta logica territorial propia del sistema lo coloca al centro de una disyuntiva entre
la busqueda de rentabilidad del servicio en funcién del mercado o el beneficio pablico de
pasajeros y una forma de construir ciudad aun con subsidio del gobierno local. A pesar de
la disyuntiva, su uso aumenta cada vez méas a nivel mundial y de 173 que habia en 2016 se
estima que para el afio 2020 habra unos 210 sistemas de Metro (Abe, 2016).

Ante esa capacidad técnica y ldgica territorial Unicas, sorprende entonces que el
Metro de la Ciudad de México no haya incrementado el nimero de tramos desde 1989 (4.1
millones diarios) hasta la construccion de la linea 12 en el afio 2012. En términos de
participacion relativa respecto a los otros modos, el sistema ocupaba un modesto tercer
lugar, atras de los taxis colectivos (peseros) y del automovil (EOD, 2007), posicion que
mantenia en el 2015 cuando ya operaba la linea 12. Menos comprensible es que la
expansion de la periferia siga aumentando sin control, ni se haya alcanzado un uso mas

coherente, denso y diversificado en las areas interiores.

En este trabajo se exploran las causas posibles de este bajo uso del Metro utilizando

la informacién proporcionada por la Encuesta Origen Destino (EOD) 2007*. La hipotesis

" para ello es necesario desglosar los datos por AGEB, disponibles sélo en la Encuesta Origen
Destino (EOD) del 2007, pues la Muestra Intercensal del 2015 los presenta a nivel delegacional y
municipal. La Intercensal 2015 es util para estimar el total de viajes entre municipios y
delegaciones, y confirman el tercer lugar del Metro entre las modalidades de transporte que ya habia
mostrado la EOD 2007. Para subsanar esta insuficiencia es necesaria nueva encuesta y no solo la
muestra.
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principal que seguimos es que los usuarios toman esta decision con base en las distancias
que hay que recorrer hacia y desde las estaciones, la densidad de estaciones del barrio, la
facilidad para el transbordo entre el Metro y alguna otra modalidad disponible y los tiempos
de espera entre esos posibles modos para llegar a tiempo al destino final. Los resultados
apuntan a las dificultades que enfrentan los usuarios para distinguir la mejor opcion para los
itinerarios deseados y factores sociales como nivel de ingreso, educacion, género y edad
como causas probables para no usar el sistema, a pesar que cuenta con una capacidad

instalada que podria movilizar a mas personas.

La metodologia utilizada permite analizar por separado esos factores y comprobar
su capacidad explicativa mediante una regresion logistica. El resultado es un esquema
basico para analizar esa interaccién de factores, que puede ser util en otros casos similares
en ciudades mexicanas que aun no cuenta con Metro 0 es aun muy reciente. La primera
parte de la metodologia consiste en identificar -en las 149 estaciones del Metro-, primero,
cual es la estacion que recibe mayor cantidad de pasajeros desde la periferia; segundo, en
donde se baja la mayoria de los usuarios y en tercer lugar, en donde se realizan mas
cambios entre lineas del Metro *2. La secuencia de combinaciones posibles entre los
distintos modos es un resultado original de este ensayo y resulta clave para evaluar la

eficiencia del sistema.

En esta perspectiva analitica se ordena primero, la literatura sobre el tema, después
se presentan los datos sobre el comportamiento de los factores técnicos y sociales
seleccionados. Con base en ello, se someten a comprobacion estadistica, finalmente con
base en la interpretacion final de ello, se sugieren lineamientos para la planeacion del

sistema de transporte como un todo.

12 Se habla de transbordo cuando antes o después de usar el Metro, el usuario cambia al pesero, al
autobus o toma un taxi para seguir o terminar su viaje es decir sale de la estacion. EI cambio de
linea significa que el usuario pasa de una linea a otra en las estaciones de transferencia para seguir
su viaje.
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1. Revision de la literatura

El interés sobre los efectos principales del transporte en la estructura urbana, responde a su
comando sobre la légica centro—periferia prevaleciente en las ciudades modernas. Las
referencias sobre el tema se han dividido en cuatro grupos, Unicamente para efectos de
exposicion. En el primero se estudian los efectos mas previsibles del transporte sobre el uso
del suelo; en el segundo de forma similar pero mas completa, interesa saber los cambios
territoriales asociados a distintos modos de transporte y en el tercero, se expone la
disyuntiva entre adoptar politicas publicas dirigidas a atenuar las desigualdades
socioespaciales que genera el transito urbano o bien dejarlo a la logica del mercado. Por
ultimo, se presenta una breve revision del interés que ha despertado el Metro de la Ciudad

de México y sus efectos territoriales.

2. Efectos sobre usos del suelo

Desde los afios 90 se acepta que la concentracion del empleo en la ciudad interior
incrementa los precios del suelo (Cervero, 1992; Boarnet y Compin, 1996; Cervero, 1998).
En particular, se admite que la circulacion de trenes de superficie centro-periferia, refuerza
la centralidad (Bollinger y Inhlanfeldt, 1997; Bows y Ihlanfeldt, 2001).

Hay un consenso también sobre la influencia de la infraestructura del transporte en
el uso del suelo cercano a sus estaciones (Stead y Marshall, 2001) y algo de sentido comun
pero que pocas veces se mide, es la distancia dptima a las estaciones del Metro para
propiciar su uso. Por ello, algunos autores estiman necesario ordenar el uso del suelo
aledafio, entre 70 y 500 mts (Cervero, 1992; CPSR, 1999), sin que aumente necesariamente,
el precio de las viviendas cercanas (Landis et al, 1994; Cervero y Duncan, 2002).

3. Implicaciones territoriales de diferentes tecnologias

Se han podido asociar cambios importantes en la estructura y morfologia de la ciudad con
ciertas innovaciones tecnolégicas para circular en su interior y en el entorno regional. Si

por una parte, la multimodalidad es necesaria ante la complejidad urbana actual, el alto
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consumo de espacio urbano que se requiere para su funcionamiento, obliga a considerar el

impacto social del sistema sobre la estructura socio espacial preexistente.

Una buena forma de conseguirlo es acoplar el funcionamiento de modos
convencionales entre si, como el tren ligero (Light Rail, LR: siglas en el inglés) y metrobus
con el metro y entre éste y el tren suburbano; también cuenta mucho facilitar el acceso de
autos y bicicletas a las estaciones del metro. En todo ello se aprovechan sus distintas
capacidades de transportacion y efectos espaciales, de una forma méas ordenada (Cervero,
1985; Ewing y Cervero, 2010). La modalidad del LR puede ser util para reactivar la
economia del centro siempre y cuando esté bien conectado y sea parte de un plan de
desarrollo econémico metropolitano (Cervero y Wu, 1997; Aguilera y Mignot, 2004). Por
su parte, el tren ligero se recomienda para conectar espacios consolidados, antes que para

orientar la expansion futura de la ciudad (Boarnet and Compin 1996).

Sin embargo, planear la interaccion entre modos no es suficiente para volver mas
eficiente su funcionamiento o atenuar sus efectos espaciales menos deseados. La
disminucion del exceso de traslado diario (excess commuting) tiene efectos no deseados si
se hace Unica o principalmente, por medio de autopistas o vias férreas (Cervero, 2002): las
autovias o autopistas urbanas como también se les llama, estimulan el uso del auto; los
trenes, si no consideran la movilidad a una escala metropolitana, propician la construccion
de nuevos y mas lejanos suburbios. Desde un punto de vista econémico, las grandes tiendas
de autoservicio alejadas del centro son viables si cuentan con autopistas urbanas (pagadas
con recursos publicos) y una considerable extension de suelo privado solo para estacionarse
(Cervero y Duncan, 2002). Si lo que interesa es disminuir el uso del auto, se debe
considerar el balance entre empleos y viviendas, la densidad residencial y del empleo, asi

como el uso mixto del suelo (Cervero y Duncan, 2006; Sarzynski et al, 2006).

4. La controversia entre planeacion publica y el mercado

El debate entre planeacion y mercado lleva ya varias décadas. En términos formales,
compaginar el transporte y los usos del suelo es un factor clave para la planeacién del suelo
urbano a escala metropolitana. Una politica publica de descentralizacién del empleo que no

considere los traslados, se traduce en viajes mas largos y mayor consumo de suelo (Cervero
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y Wu, 1997; Aguilera y Mignot, 2004), aunque se acepta que podria disminuir el exceso del

traslado diario, aun en ciudades con una estructura urbana poli céntrica (Cervero, 2002).

Para disminuir el uso del auto es imprescindible contar con calles peatonales
(Cervero and Duncan, 2006; Sarzynski et al, 2006), asi como incentivar el uso mixto del
suelo. En ambos casos, si no se complementan con un buen transporte publico, podria
aumentar la frecuencia de viajes en coche para ir de compras como sucedio en San
Francisco (Handy, 1993; Cameron et al, 2004). Por otra parte y en términos de planeacion
urbana en una economia de mercado, es posible contener la expansion urbana y densificar
las &reas interiores, en especial alrededor de nodos de transito intenso. Es lo que sugiere el
“desarrollo orientado por el transito” al conjugar barrios densos, compactos y con mezcla
de usos, con calles mas seguras y disponer de espacio publico para la interaccion social
(CPSR, 2007). Estas disyuntivas presentes en cualquier gran ciudad, dificilmente se pueden
resolver sin un plan metropolitano e incluso regional o limitarse a prever el impacto en el
suelo cercano a las estaciones (Cervero, 1985; Knight y Trygg, 1977). En la ZMCM, la
competencia sectorial de las entidades estatales y federales no permite abarcar los

problemas ambientales, sociales y econémicos (Delgado J. et al., 2006).

5. Estructura urbanay transporte en la Ciudad de México

En principio, la construccion de un sistema de transporte colectivo en los paises en via de
desarrollo es polémico y aun no se cuenta con una discusion tedrica de consideracion.
Existen preferencias facilmente reconocibles, por ejemplo entre el Metro en los paises
asiaticos, el tren ligero en los paises europeos y el popularizado autobus rapido en los
paises latinoamericanos (UN-Habitat, 2013). En las ciudades de Norteamérica se considera
mas costosa la construccion del Metro que las autovias (Gonzalez and A. Turner, 2016;
Hadaad E. et al. 2013).

En el caso del Metrobus de la Ciudad de México, se advierte la falta de vinculacion
entre su capacidad técnica y las politicas publicas y de gestion en distintas experiencias
latinoamericanas (Salazar, 2008). Es claro que se ha desaprovechado su capacidad para la
densificacion y revitalizacion econdémica del centro al concebirlo sélo como una modalidad

de transporte (Paquete 2008). Sobre una revision amplia de la literatura sobre la relacion
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entre transporte y estructura urbana Graizbord (2008) ha propuesto seguir dos perspectivas
—la cuantitativa y la conductista -, a varias escalas y con un enfoque multidisciplinario,
escasamente seguido. La estrecha relacion entre lugar de residencia y empleo es un factor
clave para explicar la concentracion del empleo mas alld de las cuatro delegaciones
centrales (Suarez, 2007). En el caso especifico del Metro ha habido un mayor interés en sus
implicaciones en la cultura urbana y sobre el comportamiento de los usuarios mas que sobre

sus impactos en el espacio capitalino (CDMX, 2016).

6. Estructura urbana de la Ciudad de México y la red del Metro

Hasta ahora, en la planeacion del Metro no se ha considerado su potencial para el control de
los usos del suelo interno o de la expansion de la periferia. El principal objetivo al construir
el Metro a fines de los afios 60, ademas de aliviar la congestion central del trafico, fue
conectar el centro con zonas con denso poblamiento en el poniente, norte y oriente de la
ciudad (Navarro y Gonzélez, 1989). Era una politica publica loable pero que se tomo tarde
cuando la expansién hacia la periferia ya habia comenzado.

Desde un principio, el trazo de las lineas 1 (1969), linea 2 (1970) y linea 3 (1970)
siguié un patrén radial a partir del centro como en la mayoria de las ciudades. En la
segunda etapa (1980-1988), la construccion en reticula de las cinco nuevas lineas (4, 5, 6, 7
y 9) lleg6 al primer contorno de la ciudad, lo que contribuy6 a formar una ciudad interior,
mas extensa que el propio Centro Histdrico. En la tercera etapa, se ha vuelto al trazo radial
original con la construccién de cuatro lineas: la 8 (1994) que conectd Iztapalapa con el
centro, la linea A (1991) con el sureste, la B (1999) que se dirigio al noreste, el Tren
Suburbano (2008) hacia el noroeste de la ciudad. La linea 12 tiene un trazo combinado
recticular entre Mixcoac y Atlalilco y el controvertido tramo radial a partir de ahi a

Tlahuac.

Después de casi 50 afios de haberse iniciado, el sistema STC-Metro tiene 12 lineas
que suman 201 kilémetros con un costo de cinco pesos por viaje. En el afio 2016, el Metro
transportd 4.3 millones de pasajeros por dia, casi la mitad de ellos en las tres primeras
lineas en ser construidas que las tiene a punto de saturacién mientras que el resto se

distribuy6 entre las otras nueve lineas, algunas subutilizadas (INEGI, 2016). Comparado
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con otros modos menos eficientes un solo convoy del Metro de la Ciudad de México mueve
1,530 pasajeros (360 sentados y 1,170 parados) lo que representa un flujo de 45, 900
pasajeros, en lo que se conoce como hora-linea . En cuanto a su costo, actualmente, los

cinco pesos que se pagan por un viaje no cubren ni la mitad del costo real de servicio.

Entre tanto y siguiendo una estricta ldgica econdmica, a partir de los afios 90 el
empleo se concentré en la ciudad interior, desplazando a las viviendas hacia el primer
contorno® (Suérez, 2007; Suérez y Delgado, 2009, 2010). El trazo radial original de la red
siguio asi las principales vialidades -también radiales-, la ubicacion de estaciones respondio
a los aforos preexistentes no planeados y que respondian a exigencias de movilidad menos
complejas. Se ha desdefiado la capacidad del Metro para un mayor control de usos, para la
densificacion del empleo y servicios en nodos estratégicos y para condicionar la
construccion de vivienda —sobre todo de las mega-torres recientes-, a no afectar las

condiciones locales de accesibilidad.

Por su parte, aunque estaban previstos en el Plan Maestro de 1969 (GODF, 2011)
para articular otros modos —autobuses, taxis y sobre todo de los colectivos-, al propio
sistema, la puesta en marcha de los Centros de Transferencia Modal (CETRAM) fue
también tardia y con muy pobres resultados, cuando la baja eficiencia del servicio

provocaba ya una presion social y econémica considerable.

En efecto, la demanda generada desde extensas areas de urbanizacion irregular de la
periferia al centro, hizo patente la insuficiente cobertura de la red y la baja frecuencia de
circulacion de los trenes. Ello favoreci6 la irrupcion de una red informal de taxis colectivos
0 “peseros” y autobuses suburbanos (Legorreta, 1989; Navarro y Gonzélez, 1989), en la
practica menos eficientes que el Metro pero que captan todavia hoy, la mayoria de los
viajes. Se puede decir que la expansion urbana ha rebasado ya la capacidad instalada del
Metro, por lo que es necesario por lo menos, la coordinacion de un sistema de enlace

metropolitano de largo alcance.

3 En comparacion, el autobus rapido mueve 240 pasajeros por unidad de servicio y se necesitan 60
automoviles particulares. La capacidad de los pasajeros del Metro es seis veces mayor que el
autobus rapido y 24 veces mas que el auto particular en una hora-linea.

14 Se entiende por el primer contorno a las delegaciones, Coyoacan, Iztacalco, Iztapalapa, Gustava
A Madero, Azcapotzalco y Alvaro Obregdn (vease: Delgado, 1988)
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En efecto, de acuerdo con cifras de la Encuesta de Origen Destino (EOD) de 2007,
un total de 30.6 millones de tramos de ida y vuelta por dia, se realizaban en diversos modos
disponibles. Considerando unicamente los viajes de ida, el Metro cubria s6lo 13.5% de la
demanda (2.3 millones de viajes), mientras que los taxis colectivos captaban casi la mitad
(44.9%, 7.5 millones diarios), y en segundo lugar, el automovil con 3.7 millones, el 22.1%.
Un quinto de los viajes restantes se repartia entre el autobus suburbano (1.2 millones, 7.0%)
y el taxi (poco mas de un millon, 6.1%). Todos las otras modalidades -autobis RTP,
bicicleta, Metrobus, trolebus, tren ligero y motocicleta-, absorbian el restante 6.5%. Esos
16.7 millones de tramos de ida seran nuestro objeto de estudio (Cuadro 1).

Tabla 1. Distribucién de los viajes por tramo y modo, ZMCM, 2007 (miles de tramos)

Total de
Tramos de Tramos (iday
Rango Modalidad ida % vuelta)

1 Taxi colectivo 7,495. 7 44.9 14,122.10

2 Automovil 3,700.80 22.1 6,343.70

3 SCT Metro 2,255.90 135 4,174.70
Autobus

4 suburbano 1,172.20 7 2,203.40

5 Taxi 1,011.10 6.1 1,796.10

6 Otro 1,076.30 6.5 1,841.30

Total de viajes 16,711.90 100 30,595. 7

Fuente: EOD 2007

Esta coexistencia del STC-Metro con otras modalidades, la mayoria informales,
obliga a los usuarios a transbordar al menos una vez, para llegar al centro y a pagar doble
tarifa en cada conexion intermedia. Ese desfase -ir atras del proceso en lugar de anticiparlo-,
somete al STC-Metro a operar flujos de la periferia metropolitana hacia y desde el centro.
Es por ello que la duda razonable que da pie a este ensayo es que por esa baja eficiencia

intraurbana se recurre poco al Metro en los traslados cotidianos.
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7. Eficiencia del sistema STC-Metro

La EOD, principal fuente de datos esta desactualizada y con la informacion disponible es
dificil tener una idea consistente sobre la intermodalidad del tren. Bajo el supuesto de que
el funcionamiento estructural del sistema no cambia y para superar por ahora estos escollos,
proponemos tres indicadores de dicha eficiencia: a) distancia por caminar a las estaciones,

b) baja densidad de estaciones por km?y c) dificultad para realizar el transbordo™.
a) Distancia por caminar hacia o desde las estaciones

Esta es la primera pregunta que nos hacemos para decidir usar o no el Metro y se basa en
nuestra percepcion de lo que es caminar una distancia razonable. En paises desarrollados
esta distancia es de 300-400 mts (Ewing and Cervero, 2010), en la ZMCM, es de 800 mts y
la moda de 400 a 450.

Esa es la distancia que se camina en promedio entre la vivienda y la estacion de
subida o al bajar y el destino final. Primero, se localizan los centroides por AGEB y se
cruzan con los ascensos y descensos de las 149 estaciones, previamente georeferenciadas
en un ambiente SIG. Al estratificar la frecuencia de esos viajes cada 50 mts, el histograma
resultante muestra una disminucion a partir de los 400 mts y luego otro descenso después
de los 800 *° (figura 1).

1% Se habla de transbordo cuando el cambio es de un modo a otro, cuando el cambio se realiza
dentro de la propia red del metro, se denomina cambio de linea.

18 \/olumen de usuarios gue caminan para llegar a una estacion del Metro, cada 50 mts. EI numero
aumenta hasta los 400 mts luego desciende paulatinamente hasta los 800 mts.
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Figura 1. Distribucion de frecuencias de caminata hacia
las estaciones del STC Metro, 2007.
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Fuente: EOD 2007

Esta distancia coincide con el promedio de 400 mts citados en la literatura y el
hecho de que la frecuencia disminuya més alla de ese umbral, significa que los usuarios
estdn menos dispuestos a caminar mas lejos. Este es ya un primer indicio de la baja
movilidad del sistema y a la vez, sugiere que un recorrido mas confortable y seguro podria
alentar su uso. Al trazar un buffer de 800 mts desde las 149 estaciones existentes, se obtiene
ademas el “area caminable” otro indicador de esa baja movilidad. Ante la falta de datos,
podemos considerar esa superficie como cobertura del sistema dentro del area total de la
ciudad. Incluyendo los buffers de las lineas suburbanas A y B en territorio mexiquense, el
area caminable es de 38,134 has 0 76.4% de la superficie conjunta de la ciudad interior y el
primer contorno en donde se concentra la red, pero abarcaba unicamente 16.6% a escala
metropolitana en el 2000. Dicho de otra forma, el Metro se usa poco porque el grueso de la
demanda estd fuera del &rea caminable o el transbordo con autobuses es escaso. A los

posibles usuarios sélo le queda subirse a un pesero o caminar otra vez.

De esta forma, dentro del area caminable se inician sélo tres de los 16.7 millones de
tramos que se recorren en todos los modos y quienes usan aqui el Metro son casi el doble

(0.74 millones, 24.0%) del promedio total metropolitano (13.5%, cuadro 1), pero aun asi se
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usa mas el taxi colectivo (33.3%) y una cuarta parte de quienes viven ahi, usa su propio
auto. La importancia de las restantes modalidades es muy baja y en el caso del autobus,

minima (cuadro 2).

Tabla 2. Distribucion de tramos por modalidad en el area caminable (a) y no caminable
(b), 2007 (en miles)

Numero de tramos recorridos por modalidad y
tipo de area, 2007
Caminable (a)

ciudad interior y ler No caminable

Modalidad contorno (%) (b) (%) Total
Colectivo 1029.2 33.3 6466.5 47.5 7495.7
Automavil 7729 25 2928 215 3700.9
Metro 740 24 15159 11.1 2255.9
Autobus

suburbano 842 2.7 1087.9 8 11722
Taxi 2428 7.9 7684 5.6 1011.1
Otro 217.5 7 858.7 6.3 1076.2
Total 3086.5 100 13625.4 100 16711.9

Fuente: EOD 2007

En resumen, se puede decir que los capitalinos caminamos el doble de la distancia
promedio para llegar a una estacion y que quienes habitan en la ciudad interior y el 1%
contorno prefieren recurrir a otras modalidades antes que al Metro. A partir de estos
primeros indicios de la baja utilizacion del servicio, una conjetura razonable es preguntarse
si aumentaria su uso de contar con mas estaciones intermedias, sobre todo en las lineas

subutilizadas del area central.
b) Densidad de estaciones en el area caminable

La densidad de estaciones por km?es un indicador que permite estimar que tan certera es
esa disyuntiva, pero es poco utilizada en México y solo tiene sentido compararla con la de
otras grandes ciudades, como Paris o Tokyo por ejemplo, y no con otras que, aunque

cuenten con Metro no tienen el tamafo de la nuestra.

La estructura urbana de ambas ciudades -Paris y Tokyo-, es m&s compacta y con
mayor numero de lineas y estaciones que la nuestra, pero en cambio es factible comparar

las ciudades interiores de las tres ciudades ya que en ellas se concentra también el empleo y
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cuentan con servicio de Metro. En el caso de Paris, su ciudad interior coincide con la
municipalidad de Paris y en Tokyo ocupa 23 delegaciones, ambas son comparables
funcionalmente con la ciudad interior de la Ciudad de México (cuatro delegaciones) mas el

1* contorno (seis delegaciones).

Bajo este enfoque, la densidad de estaciones por km? de la Ciudad de México es
muy baja (0.3), tres veces menos que en Tokyo, en donde se tiene una estacion por cada

km? y nueve veces menos que en Parfs, que esta equipada con 3.1 (cuadro 3)*" ¢,

Tabla 3. Densidad de estaciones 2010

NuUmero de estaciones Paris Tokyo Meéxico
Metro 292 247 149
Tren urbano y suburbano 33 385 7
(A) Total de estaciones 326 632 156
(B) Area urbana que cubre la red en
km? 1054 6229  499.1
Densidad de estaciones (A /B) 3.1 1 0.3

Fuente: elaboracién propia con base Abe O. (2016) Las lineas del metro del mundo, Tokyo, Geocities.jp,
[Fecha de consulta 15 de noviembre, 2016, http://www.geocities.jp/emikoabe50/subway/]

Como hay pocas estaciones intermedias es necesario entonces transbordar de un
sistema a otro para complementar el viaje en Metro. Estimar el nimero de trasbordos entre
las distintas modalidades es entonces otro indicador clave para decidirse a usar o no el tren

subterréneo.
¢) Numero de transbordos entre modos de transporte

El transbordo en si mismo no es un sintoma de ineficiencia en una ciudad tan extensa como
la nuestra, es dificil suponer que todos los viajes deban cubrirse en un solo modo. Pero si el
transbordo es poco confortable —pasillos largos, estrechos-, se entorpece el cambio de

pasajeros de una linea a otra.

17 Otra forma de calcularla, es mediante analisis de vecindarios, el cual requiere una base de datos
para las tres ciudades no disponible por ahora. Una propuesta para su aplicacion a la distribucion
del empleo en la Ciudad de México, puede verse en Suarez y Delgado (2009).

'8 http://todo-ran.com/t/kijis/13882 y http://www.jametro.or.jp/world/french.html consultados el
22/01/2016.
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De los cinco modos principales de transporte mencionados en la primera parte del
ensayo, la mayoria (72.8%) de los viajes se lleva en un solo tramo, 21.8% en dos tramos y
5.4% en tres. En el caso del auto, aunque solo representa una quinta parte del total de viajes
(7 millones de viajes), la mayoria (99.7%) se lleva a cabo en un solo tramo, pues no hace
ningun transbordo significativo. En cambio, si utilizamos taxis colectivos, autobuses o tren
suburbano casi, con un primer tramo es suficiente, pero 9.1% se hace en dos tramos y 3.1%
en tres lo que consume tiempo y energia considerables. EI Metro es el Gnico modo en

donde el segundo tramo es mayor que su primer tramo de los viajes (cuadro 4).

Tabla 4. Distribucion de tramos de viajes por modalidades, 2007 (en miles)

Tramo Tramo Tramo

Rango Modalidad 1 % 2 % 3* % Total
1 Taxi colectivo 5420.1 326 1521 9.1 5105 3.1 74516

2 Automovil 3690.1 22.2 7.4 0 3.2 0 3700.7
3 SCT Metro 659.8 4 1479 8.9 111 0.7 2249.8

4 Autobls suburbano  779.9 4.7 284 1.7 99.9 0.6 1163.8

5 Taxi 834.5 5 87.7 0.5 70.9 0.4 9931
6 Otro** 7201 43 2491 15 98.3 0.6 1067.5
Total 121045 728 3628.2 21.8 8938 54 16626.5

Fuente: EOD 2007

El sentido comun dicta que es preferible hacer un sélo transbordo o dos como
méaximo. El hecho de que en casi un millon de viajes diarios (893 mil) se deba recurrir a un
tercer tramo, habla un alto costo social que puede mitigarse con mejores condiciones para
pasar de un modo a otro. Estas condiciones se encuentran principalmente en los espacios
aledarios a las estaciones sobre todo de las que son multimodales, pero es posible completar
la distancia que no alcanza a cubrir el tren con lineas de autobuses, trolebuses, tranvias y

taxis.

Pero aun asi, otra consideracion que influye en la decision de tomar o no el Metro,

es el tiempo de espera por cualquier otro vehiculo, después de haber viajado en Metro.

d) Tiempo de espera para transbordar hacia o desde otro medio
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Este factor puede ser definitivo para decidirse a tomar el Metro. En el caso de la Ciudad de
México las personas caminan, en promedio, unos 3.5 kilometros por hora, un vehiculo se
mueve casi cuatro veces mas rapido, a unos 13 kilémetros por hora *°. A esa velocidad, una
persona puede caminar unos 412 mts en siete minutos pero si toma un pesero avanza 432

mts en el mismo tiempo, es decir, adelanta unos 20 mts mas y sin tener que caminar.

Con base en lo anterior se puede suponer que tiene sentido esperar como maximo
unos 15 minutos, pues en ese tiempo se podrian haber caminado unos 1,235 mts, es decir,
mas de los 800 mts que los usuarios estan dispuestos caminar (cuadro 5). En paises
desarrollados, la frecuencia de paso del transporte colectivo de superficie, oscila alrededor
de los 10-12 minutos y se puede tener una absoluta certeza de su puntualidad, fundamental

para su funcionamiento.

Tabla 5. Tiempo hipotético para abordar un taxi colectivo o caminar

Pesero 10
Tiempo de Pesero 5 minutos minutos Pesero 15
espera (minutos) Caminata  después después minutos después
0 0
7 412 432
14 823 1944 864
21 1,235 3456 2376 1296

Fuente: elaboracion propia con base en EOD 2007

Resta por estimar el nimero de combinaciones entre modalidades, es decir, la

secuencia en la que usan los distintos modos de desplazarse.
e) Secuencia de uso entre modalidades de transporte

El transbordo no es significativo para quienes usan su propio auto, pues se utiliza casi como
Gnico modo®, en las demés, se camina necesariamente antes y después de usar el Metro y
de ahi la utilidad de la distancia y tiempo que acabamos de discutir. Tomando en cuenta

esas restricciones, las posibles secuencias son cuatro: 1) caminar antes y después de tomar

19 Estimacion propia a partir de la variable de tiempo la EOD 2007 y la distancia antes calculada.
20 |_a EOD 2007 no registrd la caminata y el traslado en bicicleta, lo que influye en las
combinaciones posibles. Estas combinaciones en el caso de los traslados en bicicleta requiere otras
formas de abordarlo (Suarez, et al 2016).
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el Metro; Il) caminata-Metro-otro medio; I1l) otro medio-Metro-caminata, y V) otro

medio-metro-otro medio (figura 2).

Figura 2. Corema de las cuatro secuencias posibles de viajes

Fuente: elaboracion propia

La secuencia | del Metro como unico modo, ocupa menos de una cuarta parte de los
tramos recorridos (384 mil) y es probable que se trate de residentes que viven cerca de una
estacion y de su lugar de trabajo. En cambio, los usuarios que escogen las secuencias I11'y
IV con el STC-Metro como segundo modo, es probable que vivan mas alla de los 800 mts
del &rea caminable. Los usuarios de las secuencias I, 111 y IV (1.8 millones) recurren a otra
modalidad antes o después de realizar su viaje en el Metro y las secuencias Il y IV
necesariamente trasladan pasajeros desde las zonas no cubiertas por el sistema,

principalmente de la periferia metropolitana (cuadro 6).

84



Tabla 6. Modalidades de viaje en STC-Metro, 2007 (miles)

Cambio de linea al

Tipo de viaje en SCT Metro Tramos % interior del Metro %
Como Unico modo 384 17 236.9 61.6
Como primer modo y después otro 276 12.2 159.5 57.9
Como ltimo modo 1,070 47.5 614.8 57.4
Como modo intermedio 525 23.3 297.2 56.7
2,255 100 1308.3 58

Fuente: EOD 2007

Tener que cambiar de linea también desalienta el traslado en Metro, lo que es
inevitable en casi la mitad de los viajes en cualquiera de esas cuatro opciones de uso,
ademas de las desventajas que acarrean las secuencias I, 111 y IV por tener que recurrir a
otro modo. Por otra parte, la secuencia IV (otro modo-Metro-otro modo), confirma que los
empleos estan alejados de las estaciones y que se tiene que usar otro modo para llegar a

ellos.

En sintesis, después de asignar a cada secuencia los 2.255 millones de tramos del
STC-Metro, el hecho de que la principal opcion sea la 111 (como altimo modo y 47.5% de
los tramos), indica que ésta secuencia capte principalmente los traslados desde la periferia,
lo que analizaremos en el siguiente apartado. Por su parte, la peor de todas es la IV, pues
implica utilizar tres modos de transporte y realizar dos transbordos; aln asi la padece casi

una cuarta parte de los usuarios (23.3%, cuadro 6).

Para evaluar la eficiencia en el funcionamiento del Metro hemos recurrido a
estimaciones indirectas debido a las limitaciones de la EOD, por el contrario, la estimacion

de los desplazamientos centro-periferia, es relativamente sencilla de calcular.

8. Movilidad periferia-centro

Es razonable suponer que, cuando se tomé la decisién de construir el Metro, era dificil
prever la expansion peri urbana que, desde los afios 70 caracteriza a la ciudad. Pero es

indudable que el sistema Metro ha facilitado los viajes de la periferia hacia el centro.
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En ello ha influido la concentracion de las estaciones terminales del Metro en nueve
delegaciones todas en los limites de la ciudad. A la mayoria de pasajeros de la periferia
cercana no le queda otra opcidn que dirigirse a esas estaciones terminales para de ahi
internarse en la ciudad. En efecto, del total de usuarios de la periferia, 64% llega
Unicamente a dieciséis de las 149 estaciones; de ellas, casi un tercio se concentra en tres
estaciones (Pantitlan, 11.1%; Indios Verdes, 11.0% y Constitucion de 1917, 5.7%); y casi
una quinta parte llega a otras cuatro estaciones (Tasquefa; 4.6%; Cuatro Caminos, 4.3%; el

Rosario y Zaragoza con 4.1 cada una, cuadro 7 y figura 3).

Tabla 7. Numero de usuarios del STC Metro, segundo y tercer tramo, 2007 (miles)

Total de %

Orden Estacion usuarios % acumulado
1 Pantitlan 178.1 11.2 11.2
2 Indios Verdes 175.8 11 22.2
3 Constitucion de 1917 90.7 5.7 27.9
4 Tasquefia 73.3 4.6 325
5 Cuatro Caminos 67.8 4.3 36.7
6 El Rosario 65.2 4.1 40.8
7 Zaragoza 65.1 4.1 449
8al6 varias 64
149 TOTAL 1,594.80 100

Fuente: EOD 2007
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Figura 3. Origen de los viajes hacia algunas estaciones de STC Metro, 2007

Fuente: Elaboracion propia con base en la EOD 2007
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El restante 34% se recibe en 134 estaciones para abordar desde ahi, su segundo
modo de transporte. Otro inconveniente de la conexioén periferia-centro es que sélo 39 de
los 45 Centro de Transferencia Intermodal (CETRAM), cuentan con conexion a STC-Metro
o tren ligero, lo que afecta su capacidad de desahogo de viajeros que buscan llegar al centro.
Este desempefio ocasiona la saturacion de las estaciones de transferencia de la periferia que,
en la practica reciben un sinnimero de peseros, taxis o autobuses con poco o0 ningun control.
Este transbordo es particularmente agudo en el espacio que circunda a esas estaciones, pues
se realiza directamente en la calle, incluso en estaciones intermedias como sucede en las de
Tacubaya, Miguel Angel de Quevedo, Viveros y Coyoacan. Al interior de las estaciones no

se cuenta con bandas transportadoras horizontales para los peatones.

Resulta contradictorio que de los CETRAM Chapultepec, Puerto Aéreo o San
Lazaro que cuentan con espacios internos adecuados para las personas y estan equipadas
con mobiliario urbano en el exterior de la estacion, ninguno reciba pasajeros de la periferia,
con excepcion del CETRAM Zaragoza?'. Por el contrario, el de Chapultepec se ubica en
una zona estratégica de la ciudad, sujeta a una fuerte especulacion del suelo. Seria deseable
gue ese acondicionamiento se acompafiara de un control del uso suelo con un claro
contenido social como consigna la literatura (Cervero and Duncan, 2006) y no dejarlo al

escasamente regulado mercado de suelo urbano.

Ademas del congestionamiento en las estaciones periféricas, los cambios de linea
dentro de la red es otro factor que ilustra la baja capacidad del sistema para la interconexién
multimodal y por ende, una menor disposicion para su uso. En efecto, aunque es posible
cambiar de linea en veintitrés estaciones, 43% de los cambios se realiza solamente en seis,
Pino Suarez (cambio de linea 1 a 2), Balderas (1 a 3), Hidalgo (2 a 3), Bellas Artes (2 a 8),
Salto del Agua (1 a 8) y Guerrero (B a 3). En este caso, la conveniencia de contar con
conexiones tangenciales para evitar pasar por el centro merece una mayor atencion en

investigaciones futuras.

Por ultimo, la inequidad entre los usuarios de los suburbios y los del centro también

se refleja en los usuarios dentro del area caminable: la gente que vive cerca de las

2L CETRAM, 2012.
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estaciones tiene un ingreso 20% de mayor (5,021) pesos que los de fuera (4,185 pesos), e

invierte 20% menos tiempo en el traslado (41 minutos y 51 minutos respectivamente ).

Hasta ahora hemos discutido algunas razones por la cuales la gente no usa mas el
servicio. Lo que no esta en duda es que el grupo que utilizo el Metro al menos una vez, se
correlaciona con variables sociales explicativas, citadas en la literatura; y en segundo
término, que hay una relacion estadisticamente significativa entre quienes lo utilizaron
como ultimo modo y quienes tuvieron que transbordar a otros modos después de viajar en

él. En ambos casos hemos recurrido a un procedimiento estadistico para comprobarlo.

9. Resultados

9.1. Primera regresion logistica para decidir a usar el Metro

La primera regresion logistica binomial muestra una correlacion significativa entre quienes
utilizaron el Metro al menos una vez (variable dependiente, Pi=;) de acuerdo con cuatro
variables independientes (X, i-1a4) Citadas como criterios para optar por una u otra forma:
1) Motivos de viaje, 2) Espaciales 3) Sociales, y, 4) Comportamiento de viaje. La
probabilidad de haber usado alguna de las cuatro variables se simboliza con los subindices
Bij. El subindice ; indica que alguna se utilizé por lo menos una vez (B1); mientras que ;

indica el nimero de las variables de regresiones realizadas.

Con base en las cuatro variables independientes (Xij), la estimacion de la

probabilidad de uso de Metro (Pij) se expresa asi:

p, = Probabilidad de uso del STC Metro (si/ no)
%
Pi:F(XiUB)"'ui: >(_ﬁ,-i-Ui (1)
1+e™
P, = Probabilidad de su uso o no del Metro (si/no) (1-1)

Los resultados de R cuadrada de Nagelkerke (0.38) y la de Cox & Snell (0.605)

corroboran una fuerte asociacion entre variables independientes (P1,j=1-4) y el uso del Metro.

22 Estimaciones propias con base en EOD, 2007.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, el ingreso es relevante pues lo usan mas quienes
ganan menos Yy el ir de compras o a estudiar son estadisticamente significativos. En cuanto
al sexo, son los hombres quienes usan mas el sistema y de acuerdo con la edad, los jovenes

y adultos mayores son los usuarios preferentes (cuadro 8).

Tabla 8. Usar o no el Metro: primera regresion

B E.E. Wald Exp(B)
Motivo del viaje 27073
Trabajo 0.03 0 73 1.029
Estudio 0 0 1 1.004
Compras 0.19 0 1545 1.206
Llevar a alguien -0.82 0.01 18471 0.439
Diversion 0.12 0.01 467 1.13
Distancia de caminata
(de casa a la estacién) 384675
400 2.12 0 290766 8.312
800 1.64 0 245610 5.18
>800 0.54 0 20870 1.717
(de la estacion al destino
final ) 722774
400 2.4 0 637924 11.041
800 1.73 0 397327 5.667
>800 1.04 0 85048 2.836
Sexo (Hombre = 1) 0.25 0 13282 1.287
Edad 15846
5al4 -0.6 0.01 3620 0.549
15a24 0.22 0.01 759 1.245
25 a 60 0.11 0.01 213 1.117
61a70 0.33 0.01 1421 1.386
Escolaridad 21077
Primaria -0.35 0.01 1166 0.707
Secundaria -0.21 0.01 507 0.814
Preparatoria -0.08 0.01 71 0.926
> Licenciatura 0.16 0.01 311 1.172
Ingreso 5931
0a 2000 0.48 0.01 1786 1.619
2001 a 8000 0.56 0.01 2429 1.742
8001 a 12000 0.45 0.01 1389 1.564
12001 a 20000 0.13 0.01 103 1.144
Tenencia de coche 85989
No tiene 1.22 0.02 5504 3.395
Si tiene 0.45 0.02 757 1.575
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Tramos numéricos
2a, 3a, 4a 3.71 0 1509026 41.037
Constante -6.65 0.02 87703 0.001

Fuente: calculo propio con base la EOD 2007.

Contrario a lo que sucede en paises desarrollados, el ingreso es un factor que incide
en un mayor uso pero el empleo no es el principal motivo del viaje, por lo cual podemos
suponer que se trata de un comportamiento propio del Metro capitalino. Veamos estos

resultados a mayor detalle.

1. Segun motivo del viaje. Esta variable expresa el comportamiento diferenciado entre
quienes usan el Metro y quienes no (P4, j=1). El menor valor es para quienes lo utilizaron al
menos una vez para ir al trabajo (1.03), seguido de recreacion (1.13) y el de ir de compras
(1.20); posiblemente se trate de usuarios con bajos ingresos de la periferia en busca de

mejores precios en los mercados al mayoreo del centro.

2. Segun la variable espacial. La distancia que tienen que caminar las personas, antes y
después del subterraneo, influye méas que las variables de ingreso, sexo 0 motivo del viaje.
El indice es muy alto (8.31) cuando se deben caminar menos de 400 mts, casi el doble de
que quienes viven entre los 400 y 800 mts (5.18). Ese valor también es muy alto cuando se
camina menos de 400 mts (11.0) y baja a 5.66 entre los 400 y 800 mts al destino final. La
variable cambio de modalidad (P41 = 41.0) es tan alta que no hay duda de que el Metro se
combina con otras modalidades. A los usuarios que vienen de la periferia no les importa
recurrir a otro(s) modo(s) antes de usar el STC-Metro, si la estacion terminal esta cerca de

su destino.

3. Segun variables sociales. La de sexo (P131: masculino) indica un mayor uso entre los
hombres (P131 = 1.31); segun la edad (P13,), aumenta entre los jovenes de 15 a 24 afios
(1.24) y entre los adultos mayores de 61 a 70 afios (1.38). En este mayor uso podria influir
la tarjeta de cortesia que les permite viajar de forma gratuita en el area metropolitana de la
Ciudad de Mexico.
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4. Segun ingreso. Segun la regresion de esta variable (P134) lo usan mas quienes ganan de
dos a ocho mil pesos (1.74), luego baja gradualmente hasta los que reciben mas de 12 mil.
Tener coche propio también es determinante: quien no lo tiene (3.39) viaja dos y media
veces méas en el Metro, que los que si tienen (1.57), pero incluso quienes tienen auto,
utilizan el Metro, tal vez por la mayor velocidad promedio o por el alto costo para

estacionarse al llegar a su destino.

Ahora veamos como se puede comprobar una relacion estadistica significativa entre
quienes lo utilizaron como ultima secuencia, la Il y 1V formado por quienes tuvieron que

transbordar a otros modos después de usarlo.

9.2. Segunda regresion logistica para decidir usar el Metro (secuencia Il1'y 1V)

Se ha demostrado que existe una alta concentracion del empleo formal en el centro (Suérez
y Delgado, 2009) y que para llegar al centro, un nimero considerable de pasajeros de la
periferia debe llegar primero a estaciones terminales. También se ha mostrado la necesidad
de transbordo debido a la baja densidad de las estaciones. Aun asi, una mayoria de usuarios

(70.8 %) se ve obligada a utilizarlo como segundo o tercer modo.

Mediante una 22 regresion logistica se comprueba una significacion estadistica entre
quienes lo utilizaron como ultimo secuencia Il y IV, quienes tuvieron que transbordar a
otros modos después de usarlo. Esta segunda regresion se hizo también con base en las
variables antes utilizadas (distancia, sexo, ingreso, edad). En este caso, una mayor

probabilidad de uso se calcula mediante McFadden:

Pseudo R = 1—(1?* iteracion del LogLiklihood del primer paso/ ultimo iteracion de
LogLiklihood del 2° paso) (2).

Los resultados positivos de la regresion, la R cuadrada de Nagelkerke de (0.30) y la

de Cox & Snell (0.22), comprueban dicho comportamiento diferenciado (cuadro 9).
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Insertar Cuadro 9. Cuando el STC Metro se usa como secuencia I11y IV. Segunda

regresion.
B S.E. Wald Exp(B)

11,179.73
Motivo (referencia a "otro™)
Trabajo -0.2 0.01 974.56 0.82
Estudiar 0.17 0.01 387.95 1.19
Compras 0.8 0.01 4,414.88 2.23
Llevar a alguien -0.2 0.02 174.83 0.82
Diversion -0.3 0.01 668.15 0.74
Distancia de caminata
(Estacion hasta el final ) 272,394.23
400 3.79 0.05 5,245.27 44.47
800 2.97 0.05 3,232.68 19.56
>800 1.24 0.05 564.96 3.46
Sexo (Hombre = 1) 0.18 0 1,967.04 1.2
Edad 1,505.22
5al4 -0.03 0.02 1.95 0.97
15a24 0.26 0.02 2345 1.3
25a60 0.05 0.02 10.16 1.05
6la7l 0.1 0.02 31.28 111
Escolaridad 351.28
Primaria 0.22 0.02 106.9 1.25
Secundaria 0.27 0.02 188.85 1.31
Preparatoria 0.22 0.02 127.59 1.25
> Licenciatura 0.2 0.02 102.4 1.22
Ingreso 429.7
0a 2000 -0.59 0.03 418.11 0.55
2001 a 8000 -0.58 0.03 399.83 0.56
8001 a 12000 -0.54 0.03 324.76 0.58
12001 a 20000 -0.57 0.03 297.33 0.57
Tenencia de coche 103.75
No coche -0.37 0.05 62.06 0.69
Si coche -0.4 0.05 73.69 0.67
Constante -1.11 0.08 195.95 0.33

Fuente: calculo propio con base en EOD, 2007

Sin embargo, en este caso, la variable de ingreso no fue significativa, veamos cuéles

variables explican mejor la distincion entre uno u otro grupo.

1. Segun motivo del viaje. EI modelo estima una mayor probabilidad de utilizar el Metro

como secuencia IV y confirma que, en el caso de la secuencia Il no fue primordialmente
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para ir al trabajo (0.82) pero si para el estudio (1.19) o realizar compras (2.23) (cuadro 9).
Como ya se ha explicado, los usuarios de la secuencia IV toman la decision de usar otro
modo después del subterraneo en funcion del tiempo de espera por el taxi colectivo y la
distancia al destino final. El tiempo de espera debe variar segun el tréfico alrededor de cada
estacion, pero es probable que el usuario de la secuencia IV espere quince minutos como
maximo, si asi camina menos. También es probable que se tome el Metro para ir de
compras 0 a estudiar, ya que se cuenta en general con estaciones cercanas a los grandes

mercados y algunas universidades.

2. Segun variables espaciales. Al bajar del Metro, la probabilidad de uso es mas del doble
cuando hay que caminar menos de 400 mts (44.4) que entre 400 y 800 mts (19.5). Es decir
que se decide entre una relativa incomodidad por caminar hasta 800 mts antes de llegar al

trabajo o bien gastar en el taxi o el taxi colectivo con el riesgo de llegar tarde por la espera.

3. Segun variables sociales. Para los varones es importante si pueden terminar su viaje en
el tren (P231 = 1.20), lo que indica que las mujeres caminan menos que los hombres. Los
jovenes de 15 a 24 afios (P, 33) terminan sus viajes en el STC-Metro (1.30) mas que los
adultos de 25 a 60 afios (1.05) y que los mayores de 61 a 70 afios (1.11). En cambio, el
ingreso (P23.4) Y tener auto (P235) no son significativas en ninguno de los dos grupos.

Reflexiones finales

La meta original de descongestionar el centro mediante la concentracion de la red del Metro
en las areas centrales no ha dado el resultado esperado, pues esta subutilizado en las areas
cercanas a sus estaciones y porque al trasladar buena parte de su demanda de viajes a los
suburbios de la ciudad, satura los espacios alrededor de las estaciones terminales y de las

intermodales.

Hemos encontrado una correlacion entre diversos factores que desalientan el uso del
Metro, tales como la baja densidad de estaciones, tener que caminar largas distancias,
transbordar en condiciones poco confortables y a la nula previsibilidad de la frecuencia y
puntualidad de otros medios con los que debe combinarse. Una reflexidén poco advertida

por la academia y que tiene que ver con el funcionamiento del Metro como segundo modo,
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es que la concentracion econdémica del centro se interna ya dentro del primer contorno,
traspasando la delimitacion de la ciudad interior, como otra forma de expresar la baja

compacidad de la ciudad.

Los resultados de la primera regresion advierten que se usa menos para ir al trabajo
que para otros fines, la segunda regresién muestra que su uso disminuye si no se puede
terminar el viaje en él. Esto refuerza la idea de promover la vivienda y el empleo cerca de
las estaciones y de que se puede alcanzar una mayor movilidad con adecuaciones a la
infraestructura actual de la red, mediante la optimizacién de los transbordos para superar su
baja capacidad de conexion intermodal. En ambos casos, la propuesta metodolégica para
identificar la secuencia de tramos recorridos en cada modalidad es un instrumento analitico
clave para definir los nodos prioritarios y las areas aledafias por atender con el objetivo de

mejorar la interconexion.

Los criterios béasicos para intervenir esas areas especiales de desarrollo son la
intensidad de uso del suelo, el grado de uso mixto de habitacion y comercio a bajo costo y
la prestacion de servicios publicos, pero sobre todo, el estricto control del espacio publico
para transbordar de uno a otro medio a través de andadores de calidad, incluyendo
estacionamiento momentaneo para autos privados y otro espacial para las bicicletas. Un
plan de ese tipo debe incluir al menos, los siguientes lineamientos, todos ellos citados en la

literatura especializada y confirmados con nuestro estudio:

1) EIl reordenamiento del uso del suelo de las zonas cercanas a las 149 estaciones, en
particular de las multimodales, Pantitlan, Indios Verdes y Constitucién de 1917 y en

segundo término, Tasquefia, Cuatro Caminos, el Rosario y Zaragoza.

2) La remodelacion sustancial del cambio de linea mediante la automatizacion de
caminatas dentro de las estaciones con bandas transportadoras en las estaciones con mas

cambios, Pino Suarez, Balderas, Hidalgo, Bellas Artes, Salto del Agua y Guerrero.

3) Un estricto control publico de los medios de transporte en la periferia -en particular de
los menos eficientes y mas contaminantes como el del taxi colectivo-, para dotar de un
acceso eficiente a las estaciones terminales multimodales. En este rubro, es

imprescindible la conformacién realmente efectiva de una coordinacion metropolitana.
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4) La conformacion de un paisaje urbano de calidad con andadores techados, sin
desniveles y calles peatonales arboladas para los usuarios que llegan a pie,
considerando ademas el estacionamiento de bicicletas, bahias de acenso-descenso para
el autobus o el “acceso rapido” a la estacion para personas que llegan en auto sin tener
que estacionarse asi como el acceso directo a edificios publicos y comerciales mediante

pasillos confortables.

En sintesis, la discusidn sobre estructura urbana y funcionalidad del transporte hace
visibles los factores que influyen en las desigualdades socio-territoriales asociadas a su
funcionamiento. No hay respuestas faciles, pero de ello depende un futuro menos desigual

para nuestra ciudad.
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CONCLUSION

Esta tesis esta compuesta por tres capitulos ordenados segun una secuencia de interrogantes
y respuestas, y los Ultimos dos capitulos estan publicados en las revistas especializadas de
cada tema. En el primero se propone una idea original sobre como el transporte modifica la
utilidad del suelo urbano y ayudd a construir las hipdtesis de los capitulos dos y tres. El
capitulo dos responde a la pregunta de si los pobres pueden beneficiarse por el transporte
publico, aplicando el concepto de “excess commuting” y poniendo a jugar la localizacion
de zonas irregulares; fue publicado como articulo “Why the poor travel less?” en la revista
Urban Studies. Esa conclusion llevd a preguntarme en el capitulo tres ¢por qué los
ciudadanos no usan el Metro? Para responder, demuestro como la fragmentacién de modos
de transporte entorpece la posibilidad de conectar con eficiencia las areas intermedias y
sobre todo, de la periferia con el empleo central. También fue publicado como articulo en la
revista Investigaciones Geograéficas.

Para escribir ambos articulos, he cuidado con minuciosidad la validez interna de los
supuestos de cada capitulo. Creo que la coherencia a la que obliga el formato de articulo,
ayuda a leer con desenvoltura los capitulos dos y tres, a pesar de que en ambos se presentan
descubrimientos originales que pueden parecer aislados pero que forman parte de la
explicacion general arriba expuesta. En el capitulo uno se presenta la discusion sobre el
exceso de traslado diario y la creacion del sector informal de las ciudades de los paises en
vias de desarrollo; por su parte, el impacto territorial del sistema del transporte se desarrolla
dentro de los capitulos dos y tres. La busqueda de la validez interna de la investigacion me
obligd a seguir una serie de pasos metodoldgicos para construir la hipétesis, aplicar los
modelos urbanos pertinentes, discutir sobre técnicas estadisticas. Para ello, debi dedicar
tiempo a buscar los datos disponibles y necesarios. De otra forma, era dificil pasar de ideas
y discusiones tedricas de cada uno de los temas a la construccion solida de hipétesis que, en
ciertos casos quedaban sin resolver en un nivel abstracto y para lo que s6lo quedaba seguir
la practica de investigar otros angulos de un tema al parecer interminable.

Para llegar a la conclusion del primer capitulo de que el transporte modifica la
utilidad del suelo urbano, he seguido la pista metodologica que proporciona el concepto de

exceso del traslado diario. Con ella demuestro que se puede aplicar con éxito al caso de la
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Ciudad de México para analizar la l6gica territorial que ha llevado a la formacién de un
sector informal en ella. Concluyo que se puede definir la ubicacion relativa y la utilidad del
lugar de acuerdo con la Idgica espacial implicita en la localizacion del empleo y la vivienda
y el grado de desarrollo tecnoldgico del transporte.

Las ideas de produccién del espacio y de la ciudad dual suponen que la utilidad del
suelo urbano se puede explicar como agregacion de valor, como sucede con las mercancias.
Estas ideas gozan de cierto privilegio en la discusion sobre la dindmica urbana. La
intervencion de actores sociales en el territorio modifica la utilidad del espacio y pueden
venderlo de acuerdo con el valor agregado que le reporta su ubicacién intraurbana. Pero
esta acumulacion de capital permite también una concentracion de pobres y ricos en ciertas
zonas asi como la ubicacion casi exclusiva del sector terciario en el centro. Por otra parte, la
l6gica que conlleva la construccion de un sistema de transporte urbano no se basa en el
namero de vendedores y consumidores como una funcion exclusiva del mercado, sino que
intenta ser Util socialmente hablando. Sin embargo, la localizacién espacial de las distintas
infraestructuras requeridas por diversos modos de transporte se relaciona con el diferente
poder adquisitivo de cada individuo y sector econdmico, lo cual no se manifiesta de la
misma forma en paises desarrollados.

Segun se considere al transporte como una externalidad economica o solamente
como un intermediario del proceso de acumulacion del capital, el costo social de la
movilidad en una ciudad se puede interpretar de diferentes formas. En los paises
industrializados, el costo real del sistema de transporte se establece en términos del
mercado para ser rentable y aun asi, su planeacion y administracion recae en el sector
publico. Por el contrario, en ciudades de paises en desarrollo es necesario que el gobierno
subsidie el servicio —en el caso de la ZMCM aproximadamente en dos terceras partes del
costo real-, por el bajo nivel del ingreso de la poblacién.

Para el capitulo dos, ¢Por qué los pobres viajan menos? Estructura urbana,
traslado diario e informalidad econdémica en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México, parti de una pregunta basica ¢cual es la l6gica que explica la aparicion de un sector
informal en la economia de la Ciudad de México? En la teoria de la ciudad dual tanto como
en la de produccion del espacio, ese surgimiento responde a una logica de acumulacion del

capital que sin embargo, no explica su ubicacion en el territorio. Si estuviera ligada a la

98



I6gica de ubicacion del consumo, este sector deberia estar cerca de las zonas residenciales
de mayor ingreso. Si estuviera involucrado totalmente en la l6gica de creacion de ganancia,
debia estar cerca de las zonas de empleo. Sin embargo, segin mi experiencia, la ubicacién
del sector informal fluctda entre esos tres factores -produccion, consumo y transporte-, de
forma conjunta. Dicho con méas detalle, el sector informal aparece exactamente en donde
hay estaciones del Metro, en el camino hacia donde hay una mayor concentracion del
empleo y consumo asi como en los alrededores de las terminales de autobuses. Concluyo
que la dinamica de la combinacién de esos tres factores espaciales crea la economia
informal con base en la I6gica econdmica del valor econdmico agregado que proporciona la
relacion transporte-estructura urbana.

Para resolver la interrelacion de esos procesos adopté el enfoque tedrico del exceso
de traslado diario como una forma de estimar la combinacion entre la ubicacion del empleo,
la vivienda y el transporte, con base en una unidad de tiempo. Como el problema del
empleo informal es de larga data en la Ciudad de México, el modelo de la ciudad dual
primero y el de la produccién del espacio después, dieron explicaciones economicas muy
generales como la desigualdad social de la distribucion de riqueza o la mayor tasa de la
explotacion de plus-valor, tipico de los paises en desarrollo lo que acarrea una escasa
capacidad para crear empleos formales. Segun el modelo de la ciudad dual, en las ciudades
latinoamericanas la economia informal es ademas, una forma de sobrevivencia del ejército
industrial de reserva o del lumpen proletariado.

De todas formas ese sector informal estd inmerso (embedded) en la economia
formal bajo la l6gica de la acumulacion capitalista, no puede separarse de ella. Entonces,
¢Por qué el empleo informal no esta exclusivamente concentrado en la ciudad interior en
donde se concentra el empleo formal o alrededor de la zona residencial de los ingresos
altos? ¢Habra alguna tendencia espacial de la aglomeracion de la economia informal? Por
mi propia experiencia, en donde hay las largas filas de pasajeros o paso de autos, siempre se
manifiestan los vendedores ambulantes. En otras palabras, la fuente de empleo informal
estd presente cerca de los lugares en donde los ciudadanos pierden algin tiempo en el
transporte debido entre otros factores, al transbordo ineficiente, incomodo e inseguro entre

diversas modalidades.
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A partir de este primer resultado, la hipétesis que guié el capitulo dos fue que los
pobres de la periferia no pueden aprovechar la concentracion del trabajo formal en la
ciudad interior porque no hay un buen servicio que los pueda llevar al centro, con el menor
precio del transporte. Los pobres de la periferia mexicana viajan menos que en otras
ciudades norteamericanas y luego entonces, estructuralmente estdn creando el sector
informal de la economia. Esta secuencia de pensamiento fue comprobada con los datos
existentes para la Ciudad de México, lo cual contradecia la idea muy extendida de que los
pobres de los paises desarrollados hacen viajes mas largos para conseguir un empleo formal
en los suburbios.

La mitad de los trabajadores de esta zona estd en el sector informal segun datos
censales del afio 2010. El porcentaje de la poblacion econdmicamente activa de hombres y
mujeres corresponden a 62% Yy 38% respectivamente, de los cuales 70% de los hombres y
30% de las mujeres se dedican al sector informal. EI promedio de tiempo de viaje al trabajo
es mas largo en personas con ingreso mayor que en las de bajo ingreso. La teoria de Alonso
aporta tres supuestos que corresponden a la ciudad de principios de siglo XX: supone que
un ciudadano tendria mas posibilidades de entrar libremente al mercado de trabajo y podria
adquirir méas o menos facilmente una vivienda, de acuerdo con su nivel de ingresos y el
acceso a empleos formales en funcion de la distancia centro-periferia, que depende
basicamente del transporte que utiliza. EI mercado de trabajo, la vivienda y el transporte
funcionaban libremente y el consumidor de suelo urbano podia superar la curva decreciente
de la utilidad del suelo mediante la adquisicion del auto particular.

Sin embargo, es posible que una estructura econdmica que genera dos tipos de
empleo -formal e informal-, ademaés de producir desiguales niveles de ingreso, incida en la
funcién de localizacién centro-periferia que fue pensada para un pais desarrollado. En la
literatura especializada existe un consenso sobre una tendencia a la dispersion de la
vivienda irregular en el contorno exterior de la Ciudad de México.

El tiempo real de viaje promedio de la zona metropolitana es de 43.8 minutos y el
tiempo optimo de viaje es de 36.2 minutos, lo que explica 83% del traslado en el afio 2010.
Cuando nos enfocamos en el trabajo formal, el valor del traslado explicado es solamente
71.5%, aqui hay 11.5% de diferencia entre el total de los viajes y el sector formal del

empleo. Por el contrario, esa diferencia era de dos por ciento de aumento del traslado

100



explicado en el afio 2000, hubo, lo que nos confirma la persistencia de la relacion general
de la vivienda y el empleo, un aumento del sector informal y una disminucién del tiempo
del traslado diario.

Ademas, ese 83% del exceso de traslado diario en la ZMCM es casi el mismo que el
de Tokyo, ciudad mono céntrica conectada con subcentros a través de corredores gracias a
los trenes metropolitanos (84% en 1997), en contraste con un 64% de Los Angeles en 1995
cuyo sistema de transporte se basa en el auto particular. El tiempo 6ptimo de viaje del afio
2000 y del 2010 en la ZMCM es igual y el tiempo real de viaje bajé dos minutos en el afio
2010. En otras palabras, durante una década el nivel general del desajuste (mismatch) entre
empleo y vivienda no se ha modificado, pero en el sistema del transporte de los trasladados
diarios hubo cierto mejoramiento.

Cuando se analiza por separado el comportamiento real y tiempo 6ptimo de viaje
por categoria de ingreso, los pobres de la ciudad tienen una mayor explicacion de sus viajes
debido a la estructura urbana (88%) que la de los ricos (77%). Ademas, los pobres viajan
menos (39 minutos) que los ricos (48.4 minutos). El tiempo dptimo de viaje de los pobres
estd en el mas bajo nivel (34.2 minutos) y la ubicacion de trabajo de los pobres se explica
por su lugar de residencia mas que en el caso de los ingresos medio-alto (37.3 minutos).
Mientras el grupo del ingreso méas alto tiene un menor tiempo 6ptimo que el del ingreso
medio-alto ya que este grupo tiene méas posibilidades de cambiar de vivienda si queda mas
cerca de su lugar de empleo.

El tiempo real de viaje de los trabajadores del sector informal es 39.5 minutos y en
los del sector formal es de 49.5 minutos, es decir, quien trabaja en el sector informal viaja
10 minutos menos que los trabajadores formales. Ademas, 76% del ingreso bajo entra en el
mercado del trabajo informal y gasta 18% de sus ingresos en el rubro de transporte,
mientras solamente 33% del ingreso alto entra en el mercado del trabajo informal y gasta
6% al rubro de transporte; no estd de sobra subrayar que el grupo de ingreso alto tiene una
mayor tasa de tenencia de coches particulares.

En términos espaciales, entre el primer y segundo contorno el tiempo Optimo de
viaje del empleo formal aumenta notablemente de 36.8 a 44.8 minutos debido a la mayor
concentracion del empleo formal en el centro de la ciudad. El primer contorno tiene 80%

del traslado explicado y en el segundo contorno es de 90%. Por su parte, entre el primer y
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segundo contorno existe una minima diferencia del tiempo real de viaje de los trabajadores
informales. En términos del modelo de Alonso, la franja que divide esos dos contornos
refleja una distancia relativa maxima para la concentracion de empleo formal y al mismo
tiempo un cierto limite locacional de residencia de trabajadores formales. De esa forma son
asi capaces de aprovechar la maxima utilidad del tiempo de viaje y del costo del suelo
urbano de vivienda, en una ciudad que sigue el modelo urbano centro-periferia. Es decir,
los trabajadores formales se ven forzados a cruzar la frontera hacia el primer contorno si
quieren aprovechar la concentracion de trabajo formal, mayor en el centro, mientras los
informales no tienen otra opcidn que permanecer en el segundo contorno 0 mas aunque
eventualmente puedan realizar viajes al centro para realizar trabajos ocasionales. Tal vez
este comportamiento nos indica que existe una distinta elasticidad del transporte urbano
entre trabajadores formales e informales la cual, curiosamente coincide espacialmente con
el limite de la red del Metro hasta antes de la construccion de las lineas A 'y B que penetran
ya, en el tercer contorno.

A partir de estos descubrimientos tenia que averiguar la funcion especifica del
sistema del Metro de la Ciudad de México porque de ser asi, su servicio podria ampliar las
oportunidades para acceder al trabajo formal para residentes del tercer contorno y espacios
peri urbanos no conurbados de la ciudad. Como prueba de esta tendencia, los estaciones
terminales del Metro situados en la franja del primer contorno, reciben la mayor cantidad
de pasajeros pobres de la periferia. A partir de ahi buscan llegar al centro a través de
cualquiera de las doce lineas del Metro, con menor costo relativo por el servicio. Pero como
sucede en las areas interiores en donde los vecinos a las estaciones no lo usan con mayor
frecuencia, los datos muestran que los ciudadanos de la periferia prefieren utilizar el pesero
(taxi colectivo) y el auto particular antes que usar el sistema de transporte colectivo-Metro.

Para ponderar la movilidad de un sistema de transporte disponemos de indicadores
como hora-linea, bajo costo econdmico, velocidad constante del servicio y menores gasto
de energia y emision de contaminantes. En este sentido, el sistema del Metro es adecuado
para facilitar los movimientos en la ciudad. Con estos resultados y considerando que existe
un funcionamiento multimodal del Metro con otros modos, el problema de los transbordos
y el menor numero de las estaciones en comparacion con otras ciudades son factores

suficientes para contestar la pregunta de ¢Por qué los ciudadanos no usan el Metro?
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Los habitantes de la zona metropolitana realizan 16.7 millones de tramos de viajes
diarios so6lo en una direccion. De ellos, el SCT-Metro absorbe 2.3 millones (13.5%) del
total. Si comparamos esta movilidad con la de otras ciudades como grandes Tokyo (30%),
Paris (19%) o Londres (18%), sorprende que sean tan baja a pesar de que el sistema de
nuestro Metro.

Desafortunadamente, la articulacion del Metro de la Ciudad de México con otros
modos es muy deficiente y no se ha contemplado como parte de una planeacion integral
metropolitana y regional. Por eso, el comportamiento de los pasajeros del Metro es peculiar.
Los habitantes que viven cerca de las estaciones sélo lo utilizan si deben caminar una
distancia menor a 800 metros y ésta es mas que en Tokyo y Paris. Sin embargo, en esta area
caminable determinada por la ubicacién de las estaciones, el Metro se usa menos que el taxi
colectivo (pesero) y el automovil. Quienes habitan en el area caminable del Metro no lo
usan porque hay pocas estaciones cerca. En el caso de los habitantes de la periferia
demostramos que no lo utilizan debido a lo dificil del transbordo, si hay que cambiar mas
de una vez de linea o por tener que recurrir a otro sistema después de bajarse del Metro.

El servicio del Metro compite con el pesero dentro del area caminable. Ambos
servicios son intercambiables y el usuario puede decidir usar 0 no el Metro si estd bien
conectado con otros modos, lo cual dicho sea de paso, puede ser planificado aun en una
economia de mercado. Desafortunadamente, en términos de utilidad territorial (segun el
modelo de Alonso) la competencia entre estos dos servicios esta a favor del pesero excepto
en esa pequeria franja menor a 800 metros debido a que la densidad de estaciones del Metro
no es suficiente para las zonas en donde se ubica el empleo. La densidad de estaciones en
Paris, Tokyo y México explica la diferencia de su area caminable: 300 metros en Paris, 500
en Tokyo y 800 en México. Actualmente tenemos 208 estaciones ademas de las estaciones
del MetroBus lo que probablemente incida en la decision entre usar el Metro o el pesero, lo
que deberia considerarse en la siguiente Encuesta Origen Destino del 2017.

Con la certeza de que por varias razones la gente no quiere usar el Metro, para
contestar de manera precisa el por qué de ese comportamiento, surgio la hipotesis del
capitulo 111 de considerar la utilidad que le reporta al usuario usar un transporte colectivo o
uno privado. En otras palabras, ¢por qué los ciudadanos que viven cerca de las estaciones

prefieren usar mas el pesero que el Metro? ¢cudl es la combinacidn tipica que siguen los
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usuarios de Metro que viven en los contornos exteriores, 3° y 4°? ;por qué 36% de los
usuarios del Metro tiene que optar otras modalidades, es decir, por qué no pueden 0 no
quieren caminar para llegar a su destino final? y ¢desde qué nivel de ingreso la gente puede
utilizar el automovil? Antes de contestar a estas preguntas, parti del supuesto de que la
densidad de las estaciones del Metro no debe ser suficiente para terminar sus viajes en él y
Ilegar caminado a sus destinos finales. Para explicar este comportamiento de viajes de los
ciudadanos, busqué explicar algunos rasgos de su espacialidad, como la distancia por
caminar hacia las estaciones, los transbordos y cambio de la linea que serian necesarios y
otras caracteristicas socio-econdmicas como ingreso, edad, sexo, escolaridad y tenencia de
coche. Con esos datos averigié como deciden los posibles pasajeros usarlo o no, mediante
una regresion logistica.

Principalmente la distancia de caminata es la que define la decision del uso de
Metro. La distancia de la estacion al destino final tiene un peso mayor que la distancia de
casa a las estaciones. EI motivo de las compras tiene 17% mayor probabilidad de usar el
Metro que por motivo de trabajo. Este comportamiento es exactamente inverso de lo que
sucede en Tokyo en donde las compras se realizan en auto particular, caminando o en
bicicleta. Tal vez los ciudadanos mexicanos aprovechan el menor precio en mercados y
tiendas del centro en donde el patron radial da origen a una mayor concentracion de
estaciones del Metro.

A veces, los usuarios del Metro que vienen de la periferia no pueden terminar sus
viajes en las estaciones de bajada. Aqui retomé la hipétesis de la densidad de las estaciones
como factor explicativo para terminar el viaje en Metro o mejor buscar otro modo para
acercarse a su destino final. Tal vez muchas personas deciden tomar el pesero o el taxi para
ahorrar algunos minutos de viaje si deben caminar después, mas de 800 metros. En las
zonas en donde hay menos estaciones del Metro por lugar de trabajo, los trabajadores se
ven obligados a abordar otro modo de transporte para llegar puntuales a sus trabajos. En
este sentido, los ciudadanos mexicanos utilizaran mas el Metro cuando haya una mejor
accesibilidad a las zonas de concentracion de empleos mediante el servicio de Metro.

La investigacion al final ha tenido como objetivo aportar -desde un punto de vista

social-, pistas claras sobre las interrelaciones urbanas que el transporte tiene. Propuse
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algunos lineamientos de planeacién para dejar constancia de que entender mejor la relacién

transporte y estructura urbana es posible y no s6lo una fatalidad que debemos padecer.
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