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Introduccion

La movilidad urbana y el transporte son dos conceptos que pueden definirse de
manera independiente, sin embargo, en conjunto afectan a una tercera variable que
suele ser el tiempo de traslado. En 2015, la Encuesta Intercensal presentada por
INEGI, identificé que casi el 45 por ciento de los viajes en la Ciudad de México se
consumaron en transporte publico, el 27.6 por ciento en transporte individual
(automovil) y el porcentaje restante utilizé otro tipo de transporte (bicicleta, a pie,
entre otros). El problema se agrava cuando gran parte de la poblacion viaja desde
municipios del Estado de México hasta el centro de la ciudad por motivos de empleo,
lo que genera conflictos notables de movilidad asociados también al crecimiento
acelerado de la poblacion y su alta concentracion en determinados lugares, asi
como el incremento en el uso del automovil. En este contexto, el transporte publico
se vuelve insuficiente para la alta demanda de viajes, donde los habitantes invierten
mucho tiempo, ademas de que aproximadamente el 18 por ciento del ingreso de las
personas se gasta en transporte y la mayoria debe abordar uno o mas modos tan

so6lo para llegar a su destino.

Los conceptos anteriores son elementos importantes que definen en gran medida
el comportamiento de la ciudad y por tanto, el desarrollo econémico, urbano y social,
jugando un papel central en la actualidad. Con esto, es preciso destacar que, en los
ultimos afios se ha triplicado el tiempo de movilidad no sélo dentro de la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM), sino también en las 40 ciudades de la
Republica Mexicana (SEDATU, 2015). Por tal razén, se abarca un periodo de
estudio de 2005 a 2015, ya que en estos afos se ha identificado un incremento
notable en problemas de movilidad como excesivos tiempos de traslado,
congestién, insuficiencia de transporte publico y un alto numero de autos privados,
lo cual lleva a identificar un problema visible en la estructura de la ciudad, donde la
OCDE (2015), senala que se deben coordinar los servicios urbanos principalmente
en la ZMVM al ser el centro econémico, financiero, politico y cultural de México y

ante la existencia de problemas evidentes en temas de este tipo, remarcando la



necesidad de generar programas para la movilidad enfocados a la mejora del

transporte urbano y la desconcentracion de la actividad econdmica.

El problema esta visto principalmente por la aglomeracion de actividades
econdémicas en la Ciudad de México y la importancia de municipios periféricos, pues
esta por si genera mas del 30% del Producto Interno Bruto (PIB) y respecto a las
periferias se muestra un crecimiento mas rapido que en la propia ciudad central, lo
que en conjunto provoca un incremento en la demanda no solo del transporte, sino
de movimientos diarios a distintos lugares afectando asi el funcionamiento de la
ciudad (Consejo de Evaluacioén del Desarrollo Social del Distrito Federal, 2011). Por
esto, se considera que el analisis se debe centrar a partir de la interaccion entre el
empleo, la residencia de la poblacidén asi como los distintos modos de transporte

utilizados.

A causa de lo anterior, la hipdtesis propuesta corresponde a la estructura
monoceéntrica de la Zona Metropolitana del Valle de México, la cual atiende a la alta
concentracion del empleo siendo este uno de los principales determinantes
econdmicos de la movilidad urbana, donde el transporte publico y privado asi como
las decisiones de localizacion de las familias afectan a la movilidad urbana en
conjunto. De tal manera que permite responder a la siguiente pregunta planteada:
¢, Cuales son los principales factores econdmicos que afectan a la movilidad urbana
en la Zona Metropolitana del Valle de México y qué papel juega el transporte publico
y privado?, dénde la estructura de la ciudad definida por una alta concentracion del
empleo en determinados municipios por un lado y por el otro cuyos habitantes se
desplazan a otro municipio o delegacion por motivos de trabajo contribuyen a los
problemas de movilidad urbana y las decisiones de localizacion de las personas

también juegan un papel fundamental.

Asi, el principal objetivo de esta investigacidon consiste en analizar la
concentracion del empleo y su impacto en la movilidad urbana para la ZMVM y
establecer el papel del transporte publico y privado. Esto a partir de la identificaciéon
de los principales municipios y delegaciones que concentran la actividad econdémica

y aquellos cuyos habitantes se desplazan a otro por motivos de trabajo, de tal



manera que el analisis permita plantear propuestas ante la reduccién de tiempos de

traslado, modifiquen la movilidad urbana actual y tenga un impacto socioecondémico.

Para conseguir lo anterior, la presente investigacion se desarrolla en tres
capitulos que caracterizan la configuracion actual de la ZMVM ante un panorama
de movilidad urbana. Es asi que en el primer capitulo se exponen distintas teorias
que explican la estructura de la ciudad como resultado de la alta concentracion de
actividades economicas, las cuales suponen que la mayoria de las personas residen
en la periferia y regularmente se trasladan al centro de la ciudad, pues es donde
existen mayores oportunidades laborales generando una distribucion desigual
dentro del territorio. Mas adelante, se muestra en el capitulo dos con un analisis de
dependencia espacial y el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) los
lugares con una alta densidad de poblacion y empleo en la ciudad, usando datos
que estan disponibles en el Censo de Poblacion y Vivienda (2010), Censo
Econdémico (2009), Encuesta Intercensal (2015) y la Encuesta origen-destino
(2007), todas presentadas por INEGI, lo que permite identificar y conjugar
caracteristicas asi como objetivos propios de las personas y lugares de trabajo que
hacen posibles los movimientos diarios para analizar el funcionamiento de la ciudad
ante la conexion, rapidez y continuos traslados dentro de la Zona Metropolitana del
Valle de México. Finalmente, en el capitulo tres se presenta un Modelo Basado en
Agentes (MBA) que involucra elementos desde un punto de vista econémico y
regional para explicar el cambio en los tiempos de traslado a partir de la interaccién
de personas con los centros de trabajo, su lugar de residencia y el uso de distintos
tipos de transporte (publico y privado); generando diversos escenarios para evaluar

posibles alternativas hacia la disminucion de este problema.

La importancia de involucrar elementos empiricos y tedricos reside en que los
resultados permiten al modelo de simulacion computacional mostrar de manera
formal la realidad actual de la ZMVM, definiendo posibles escenarios policéntricos
e identificar los cambios en tiempos de traslado. Esto posibilitdé identificar la
determinacion e inconsistencia de la estructura en la ciudad y la localizacion de la

actividad econdmica en contraste a la ubicacion de las viviendas, donde aun existe



una gran dependencia por el uso del automovil, por lo cual debe existir un uso
colectivo de la ciudad, sin limitantes de infraestructura ni espacio publico que ayude

a contribuir en la disminucién sobre los problemas de movilidad urbana.
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Capitulo 1. La ciudad, el empleo

y la movilidad urbana: analisis del
marco tedrico ante una perspectiva
econdmica y espacial
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La distribucion en el espacio y la estructura de la ciudad en un contexto econémico
vuelven importante el estudio de la movilidad urbana y el transporte. Por esto, es
preciso analizar este panorama a partir de categorias conjuntas como lo son el
empleo, la ciudad, la movilidad y el transporte; siendo el objetivo principal del
presente capitulo y asi contextualizar el problema de estudio a partir de

investigaciones y teorias previas que abordan el tema de manera especifica.

De tal forma que para el analisis de este apartado, en primer lugar se define el
concepto de la ciudad como una categoria econémica y se enfatiza su inevitable
enlace con el principio de aglomeracion, lo cual permite iniciar la explicacion de la
evolucién constante en la estructura de la ciudad a partir de distintas teorias en
conjunto con la centralidad y el principio de accesibilidad. Esto ayuda a identificar la
importancia de la movilidad urbana en la actualidad ante la existencia de un centro
de negocios el cual concentra la mayor cantidad de actividad econémica por lo que
las personas deben trasladarse diariamente por motivos de empleo donde los
distintos modos de transporte también juegan un papel fundamental.

Para comprender la evolucién en la ciudad y los problemas actuales de movilidad
a partir de la localizacion de actividades econdémicas, se analizan, de manera
general, los modelos de economia urbana que tienen como base el concepto de
centralidad y el principio de accesibilidad, iniciando con Von Thunen (1821), quien
destaca los vinculos entre el valor del suelo y costos de transporte a partir de la

distribucion de la tierra.

Enseguida se abordan de manera conjunta la teoria de las zonas conceéntricas
presentada por Burgess (1923) y la teoria de los sectores radiantes por Hoyt (1939).
La primera de ellas, explica la interaccion en la ciudad en un sentido radial, donde
existe un area central siendo aqui donde surge el desarrollo a la periferia, lugar
donde las clases sociales mejor acomodadas tenderan a localizarse. Es a partir de
estos supuestos que Hoyt completa su estudio, dando una propuesta en la que los
limites impuestos por Burgess se interrumpen y se amplian del centro a la periferia,
pero con formas irregulares; sin embargo, debido a que su finalidad es por motivos

financieros y de politicas de planificacion, soélo utiliza variables como niveles de
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renta y posibilidades de pago, donde la atraccion de las clases con mayor poder
adquisitivo atienden a un movimiento centripeto (centro-periferia) siendo el principal

motor de cambio en la ciudad.

Mas adelante se presenta la teoria del lugar central, analizada en un principio por
Christaller (1933) y después por Losch (1940), a partir de la jerarquia y localizacion
de un centro econémico. Esta teoria discute diferencias entre la distribucion de las
ciudades partiendo de la realidad observada, su preocupacion principal fue la
explicacion de las caracteristicas y funciones del lugar central en el proceso de
organizacion y distribucion espacial de la economia a través del tamafo y las
funciones que realizan las ciudades, indicando que la produccion se concentra en
el lugar central debido a que ante la existencia de menor distancia, menores seran

los costos de transporte.

Finalmente, para analizar el uso de suelo en la ciudad y la localizacion
residencial, Wingo (1961) desarrolla un modelo en su obra sobre transporte y uso
de suelo urbano a partir de costos y migraciones pendulares, modelo que incluye

Alonso (1964) en su analisis econdmico para establecer un equilibrio espacial.

Los modelos anteriores muestran la estructura y evolucion de la ciudad a partir
de una sola centralidad, sin embargo otros autores (Mills, 1967; Richardson, 1988;
Graizbord y Santillan, 2005; Suarez y Delgado, 2009; Harris y Hulman, 1945) han
destacado el cambio y evolucion de la ciudad a partir de la existencia de mas de un
centro econdmico (policentrismo), donde al igual que en los postulados anteriores,
la densidad de poblacién cae a medida que la distancia al centro es mayor, pero la
expansion de la ciudad no se produce a partir de un unico distrito central, sino a
través de nucleos multiples que surgen dada la combinacion de distintos factores

que requieren o no, ser agrupados dentro del espacio.

El analisis de estas teorias permite establecer la importancia de la movilidad a
partir de una perspectiva econdmica y urbana, en la que destaca el papel de la
ciudad, la concentracion del empleo y el modo de transporte. Ante estas ideas, el
apartado finaliza haciendo un recuento de cédmo algunas ciudades y paises han

hecho frente a la crisis de la movilidad, asi como el énfasis en la importancia de la

13



planificacién regional dada una visién general de la situacion actual en distintas
regiones que han intervenido de diversas formas para hacer frente al mismo a través
de un analisis econdmico-espacial y las alternativas dadas ante los problemas de

movilidad urbana actual.

1.1 La ciudad como concepto economico

Actualmente gran parte de las teorias econdmicas han reducido el concepto de
ciudad a un asunto general de accesibilidad. Sin embargo, para iniciar este apartado
debe comprenderse que la ciudad va mas alla de esto, pues debe observarse como
un ente dinamico y con funcionamiento propio. Por ello es preciso analizar la
importancia de los problemas establecidos a partir de la ciudad para comprender la
distribucion econémica y espacial del territorio donde la ciudad define una necesidad
de movilidad y formas de transporte para las personas, asi como el acceso a bienes

y servicios.'

Para Marx (1859) la separacién entre la ciudad y el campo es la base de todo
régimen de division del trabajo un poco desarrollado y condicionado por el
intercambio de mercancias, siendo un eje fundamental para el estudio econémico.

De manera similar, Lojkine (1979, p.148) describe lo siguiente:

“‘Hemos definido la ciudad capitalista como el producto de una doble socializacion:
la de condiciones generales de la produccion y la del espacio. Asi podria hablarse,
a proposito del impacto global de las actividades urbanas sobre la economia

capitalista, de efectos de aglomeracion urbana”.

Por otro lado, para Harvey (2003) las ciudades surgen por concentraciones
geograficas y sociales del producto excedente. Mientras que para Camagni (2005)
y Rodrigue (2013) es una totalidad, entidad econdmica, con estructura interna y
formas propias de funcionamiento, por lo que no se considera una categoria

autébnoma, sino que existe un alto nivel de acumulaciéon y concentracion de

! La Real Academia Espafiola define el concepto de ciudad tinicamente como un conjunto de edificios y calles,
regidos por un ayuntamiento, cuya poblacion densa y numerosa se dedica por lo comun a actividades no
agricolas.
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actividades econdmicas asi como estructuras espaciales compatibles con sistemas

de transporte y motivos de movilidad.

En materia de movilidad y transporte, la ciudad es considerada como un sistema
de optimizacion de flujos de comunicacién y redes que tiende a ser cada vez mas
organizada (Camagni, 2005), volviendo necesarios los traslados de la poblacién
provocando dificultades espaciales y econémicas, pues los problemas de movilidad
y el aumento del trafico se agravan por la diversa estructura en la ciudad y su actual

funcionamiento.

Asi, el estudio de esta categoria permite identificar el espacio en donde se
concentra el poder de la distribucién territorial de la renta y puede ser realizado el
excedente, o bien la localizacion de la mayor parte de la actividad econdmica, el
ingreso y la riqueza que ha generado un lugar de desigualdad y conflictos
constantes. Por lo tanto, la ciudad debe ser estudiada en conjunto de tal manera
que no sélo se dé importancia al espacio geografico, sino que permita analizar la

concentracion de actividades econdmicas y la localizacion de hogares.

1.2 El principio de aglomeracion y la Nueva Geografia Econdmica

La gestion de distintas actividades, ya sea econdmicas o sociales resultan mejor
cuando estan concentradas. Por ello, el estudio de la aglomeracion es fundamental
en el analisis de la ciudad, ya que se da a partir de un conjunto de personas y
actividades econdmicas compactadas sobre un espacio fisico Camagni (2005), la

interaccion para llevar a cabo dichas actividades.

En sentido contrario, si no existiera la aglomeracion dentro de la ciudad, la
produccion y actividades se expresarian de manera distinta, pues los territorios
serian autosuficientes, la poblacion (medida por la densidad) y usos de suelo serian
equilibrados, y la necesidad de movilidad o transporte se relativizaria, por lo que
podria hablarse de un sistema capitalista en competencia perfecta, sin necesidad
de movimientos de un determinado lugar a otro de ninguno de los factores

productivos.
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Sin embargo, cotidianamente se observa en la ciudad concentracién espacial no
solo de actividades, sino también de factores productivos por lo que las nociones
recurrentes en los neoclasicos de espacio homogéneo o distribucion espacial
uniforme de las actividades econdmicas no se suelen corresponder con la realidad,

siendo a lo que se denomina el principio de aglomeracion.

En ocasiones, los agentes econdmicos consideran ventajoso trasladar su lugar
de residencia cerca del area de produccion o centro econdmico, aunque no siempre
ocurre de manera ordenara o equitativa lo cual genera problemas en la
concentracion de la poblacion, puestos de empleo, dentro de la movilidad o
traslados diarios. Ahora bien, debido a la complejidad de lo anterior, las personas
desearian asi ahorrar tiempo de traslado y costos de transporte, continuando el

proceso de forma acumulativa.

Hay que destacar que la aglomeracion puede verse como un conjunto de
relaciones en el espacio concentrado. Distintos autores han recalcado la
importancia de esta categoria en materia econémica, por ejemplo Marx (1859),
considerd que la ciudad capitalista debe ser comprendida a partir de medios de
consumo colectivos y medios de circulacion de materias donde exista un vinculo
que los una dentro del espacio, pues la aglomeracion a partir de la cooperacion se
trata de un instrumento esencial para el desarrollo de la produccion social ya que
esta permitira extender el ambito espacial del trabajo y para establecer las

prioridades o la importancia de la aglomeracion.

Lojkine (1979) advierte que la aglomeracién de la poblacion, de los instrumentos
de capital, de los placeres y las necesidades (de la ciudad), de ninguna manera es
un fendmeno autbnomo sometido a leyes de desarrollo totalmente distintas de las
leyes de la acumulacion capitalista: no se puede disociarla de la tendencia del
capital a aumentar la productividad del trabajo socializando las condiciones

generales de la produccion, la cual es componente esencial de la urbanizacién.

Para la Nueva Geografia Econémica la aglomeracion esta dada por la presencia
de costos de transporte, consumidores y proveedores de mercancias atraidos por

el “amor a la variedad” obteniendo rendimientos crecientes en determinado
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momento y es ahi donde las empresas deciden alejarse de sus competidores (véase
Fujita & Mori, 2005).

Lo anterior puede observarse en el modelo centro-periferia introducido por
Krugman en 1991, en el que el sistema depende de varios factores econdmicos y
geograficos que interactuan en el espacio, haciendo que este cambie. De manera
general, este comprende dos sectores: un sector tradicionalmente competitivo que
fabrica un bien homogéneo transportable sin costo alguno y un sector industrial con
rendimientos crecientes que produce bienes finales diferenciados, pero esta vez con
un costo de transporte. En esta situacion el equilibro resultara de la accion de

fuerzas centrifugas y centripetas.

La fuerza responsable de la aglomeracion geografica sera la centripeta (tamafo
del mercado). Esta sera mayor cuando el grado de economias de escala y el gasto
de bienes industriales también lo sean (economias desarrolladas). Aqui el salario
real tiende a ser mas elevado, lo cual atrae a los trabajadores de las regiones

periféricas.

Mientras tanto, la fuerza centrifuga sera la responsable de la dispersion de las
actividades economicas, dados los efectos de la competencia entre empresas y la
demanda de bienes industriales del sector agricola. Aqui, la mano de obra resulta
mas barata en la regiébn mas pequeia, pudiendo ser un elemento atractivo para la

localizacion de empresas.

El equilibrio en este modelo se dara cuando el sector industrial se concentre en
una sola region y el efecto de la fuerza centripeta domine, generando un efecto
acumulativo de concentracion a través de la movilidad de los trabajadores en

respuesta a los diferenciales salariales.

Por lo tanto, en este modelo centro-periferia la formacion de las aglomeraciones
parece inevitable, pues cualquier fendmeno origina la formacion de procesos
acumulativos en una sola region. Por un lado, la industria se concentrara en lugares
donde existan mercados de gran tamafio, pero el mercado sera grande en aquellos

lugares donde la produccién esté muy concentrada.
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En sintesis, la aglomeracién no se trata unicamente de un hecho demografico o
de la concentracién de actividades econdémicas dentro de un espacio restringido,
sino que en el sentido mas critico, la densidad de la poblacién es determinada
también por la red de vias de comunicacién, pues “un pais relativamente poco
poblado, pero cuyos medios de comunicacién han alcanzado un buen desarrollo,
tiene una poblacion mas densa que otro, mas poblado, pero con menos medios de

comunicacién menos perfectos” (Marx, 1859, p. 287).

1.3 La ciudad y la importancia de la centralidad

La rapida disponibilidad de los factores de produccidn, ir mas alla de la barrera que
impone el espacio al movimiento no sélo del intercambio de bienes, sino también de
personas y cosas, servicios e informacién sin el soporte de costos de transporte
supone el principio de accesibilidad donde se fundamenta la economia urbana
(Camagni, 2005).

Debe darse una organizacion interna en el espacio urbano donde existe
competencia entre distintas actividades econdmicas por obtener una localizacion
que convierta los costos en mayores ventajas, en menor tiempo, tal como lo
establece el principio de aglomeracion. En cambio, para las personas significa gozar
de servicios o bienes, econdmicos y sociales, asi como la cercania y concentracion
a distintas localizaciones evitando incurrir en tiempos largos de traslado y elevados

costos de transporte.

La accesibilidad determina las elecciones de localizacion de cada sector
econdémico que dan lugar por efectos acumulativos en la estructuracion de todo el
espacio, tanto a nivel macro como microterritorial. Esta eleccion esta dada por la
cercania a fuentes de materias primas, a mercados o centros de distribucion, nodos
de red de transporte y comunicacion asi como centros de trafico internacional, por
lo que para Bruinsma, Nijkamp y Gorter (2000), la accesibilidad es vista como una

precondicion para el desarrollo econdmico.

Es importante recalcar que las actividades productivas se encuentran

organizadas dentro del espacio, principalmente en la ciudad y areas centrales, pues
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es ahi donde se produce una mayor demanda y el acceso en ciertas ocasiones se
vuelve restrictivo o complejo para los agentes econémicos también debido a la
concentracion. Por ello, el centro econdmico es un factor clave en el desarrollo
territorial y la competitividad, pues es aqui donde se desarrolla la mayor parte de
actividades econdmicas y en el cual interactuan agentes a través de diversas
formas, dando el enlace cerrado entre accesibilidad de regiones y su rendimiento

econémico (Popescu y Tache, 2015).

Asi, se puede definir la categoria de centralidad de acuerdo a Suarez y Delgado
(2007), como una alta concentracion espacial y poblacional, asi como de actividades
economicas (vivienda, suelo, modos de transporte) en un determinado lugar ante el
dominio de un centro econdémico, lo que permite establecer relaciones econdmicas
y decisiones de movilidad al interior de la ciudad. Por ello, respecto al centro
econdmico surge la demanda de accesibilidad, siendo la sede del mercado de los

principales productos.

Existen modelos que se interesaron en abordar la problematica econémica sobre
la distribucion espacial a partir de la importancia de la centralidad, movilidad y su
enlace con el principio de accesibilidad, los cuales han ido evolucionando con el
paso del tiempo y cada uno de ellos muestra caracteristicas importantes que ayudan
a la mejora del analisis para la investigacion, los cuales seran analizados a

continuacion.

1.3.1 Modelo Von Thiinen

Se presenta en el afio de 1820 y esta enfocado en el principio de accesibilidad
analizado anteriormente. Este modelo, aborda la distribucién territorial de productos
agricolas, y es a partir del cual se derivan posteriores estudios pues define la

relacion entre los conceptos de lugar central y costos de transporte.

Camagni (2005, p.52) cita a Hurd (1903): “dado que el valor (del suelo urbano)
depende de larenta, y la renta de la localizacion, y la localizacién de la conveniencia,
y la conveniencia de la cercania, podemos eliminar los pasos intermedios y decir

que el valor depende de la cercania”.
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En este modelo de equilibrio parcial que interpreta la localizacion urbana de
actividades productivas y residenciales, el centro sera la sede del mercado y la
distancia es un costo de transporte, ya que en el centro se desarrolla la mayor parte
de actividades econdmicas que concentran en gran medida puestos de trabajo
donde los individuos realizan diariamente recorridos de ida y vuelta suponiendo su

lugar de trabajo (Camagni, 2005).

Von Thiinen establece su analisis en términos espaciales, ante la influencia de la
ciudad y su entorno, la localizacién de las actividades y el uso del transporte para
identificar la influencia en precios, costos, rentas y salarios. Respecto a los salarios
los empleados tendran dos opciones: ser empleados remunerados o explotar las
areas agricolas marginales. Considera que hay un interés comun de los
empresarios y de los trabajadores de optimizar esta relacion, generando un

equilibrio intrarregional y parte de los siguientes supuestos:

e Existe un centro como mercado donde los productos tienen necesidad
de ser transportados.

e El centro sera la sede del mercado de productos agricolas.

e El consumo se da principalmente en el lugar central a diferencia de las
periferias.

e El costo de transporte es variable dependiendo el volumen vy tipo de

produccion asi como la distancia.

En sintesis, Von Thinen presenta un modelo simplificado a través de la renta 'y
localizacion de productos agricolas (véase figura 1.1), donde la renta sera mas

elevada a medida que disminuya la distancia al centro.
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Figura 1.1 Renta y localizacion de tres productos agricolas
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Fuente: Elaboracion propia con base en Camagni (2005, p.55).

Asi, se puede identificar el modelo de Von Thinen como un analisis que parte
del principio de accesibilidad y considera un centro al cual los productos deben ser
transportados ya que el consumo se da principalmente en el lugar central, donde
los costos de transporte tienen un papel relevante que depende de la distancia, ya
que las personas consideran un recorrido diario de ida y vuelta suponiendo sus

lugares de trabajo.

1.3.2 Las zonas concéntricas y sectores radiantes

La teoria de las zonas concéntricas es desarrollada por Ernest W. Burgess a
principios del siglo XX. Para Camagni (2005) explicar este modelo parte de la idea
de considerar una tendencia ideal de cada ciudad a expandirse en un sentido radial
(véase figura 1.2) donde existen circulos concéntricos dado un centro de negocios

y prestando zonas a su alrededor.
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Figura 1.2 La estructura urbana por circulos concéntricos

Fuente: Elaboracion propia con base en Camagni (2005, p.76).
Este modelo divide a una ciudad en 5 zonas:
[) Centro
II) Zona en transicion
[Il) Residencias de los trabajadores
IV') Zona residencial rica
V) Zona de los que se desplazan diariamente al trabajo.

El modelo permite abordar el analisis a partir de la importancia del centro de la
ciudad e involucra a las zonas periféricas. Al igual que Von Thinen, parte de
considerar el principio de accesibilidad en el que la mayor actividad econdmica,
cultural y politica se encuentra en el centro, por lo que atrae el desplazamiento de
las personas hacia zonas sucesivas y cada una de ellas puede expandirse con el
paso del tiempo por lo que el modelo se vuelve dinamico dada la necesidad de
movilidad para las personas en la ciudad, tal es el caso de la zona V donde se
encuentran la viviendas de personas que tienen la necesidad de trasladarse
diariamente al trabajo y tardan mas en su tiempo de traslado hacia el centro debido

a la distancia al centro econdmico.
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Asi, en este modelo el desarrollo de la ciudad se da a partir de un area central
hacia la periferia creciendo de forma concéntrica y la industria sera una zona en
transicién alrededor del centro, donde a partir de aqui apareceran las residencias
de las distintas clases sociales, siendo que las mas acomodadas tenderan a

localizarse en la periferia.

Como se menciond al inicio del capitulo, Homer Hoyt (1939) desarrolla un modelo
que el cual parte de la teoria de las zonas concéntricas, completandolo a partir de
un diagrama en el que los limites impuestos por Burgess se interrumpen y se
amplian del centro a la periferia, pero esta vez con formas irregulares. Esta teoria
considera una posicion critica a Christaller y Lésch (la cual se analiza mas adelante),
pero es una continuacion a los estudios de Burgess pues sustituye la zona circular
concéntrica hacia un proceso de tipo radial (véase figura 1.3) en forma de cono
mediante un proceso empirico donde no existe continuidad en las zonas
conceéntricas, sino que se estructuran en ciertas ocasiones de manera irregular del

centro a la periferia.

Figura 1.3 Estructura urbana de sectores radiantes

Fuente: Elaboracion propia con base en Camagni (2005, p.77).
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En esta teoria, las zonas se observan de la siguiente manera:

Distrito Central de Negocios
Industria ligera y almacenes
Residencias de las clases pobres

Residencias de las clases medias

o b~ v nbh -

Residencias de las clases ricas

Aqui se identifica que los distintos sectores no estan localizados de manera
circular o 360 grados a diferencia de los modelos mostrados anteriormente, como
si la distancia-accesibilidad a un unico centro fuera el unico factor de organizacion
espacial, sino que se concentran sobre areas especificas expandiéndose con el
tiempo hacia el exterior por efecto de un nuevo elemento estructurante: la repulsion
o el modo de ser entre sectores y actividades diarias lo que introduce a la interaccion

espacial.

Cabe resaltar que en este modelo el nivel de renta y las posibilidades de pago,
son la parte principal de la estructura urbana, pues en el mismo sentido, la
movilidad, el cambio y el crecimiento tienen como razén principal la atraccion de
clases con mayor nivel adquisitivo. Es decir que el cambio en la estructura de la
ciudad viene dado por la movilidad poblacional y su crecimiento, pues las clases
sociales con mayor poder adquisitivo inicialmente se encuentran al centro de la
ciudad donde se localiza su lugar de trabajo, pero con el tiempo se iran desplazando
a lo largo de la ciudad donde encuentren mejores y principales vias de
comunicacién, dejando de lado el centro que tiende a ser obsoleto, es decir que se
desplazaran del centro a la periferia, pero sin abandonar su lugar de residencia

anterior, de ahi la forma coénica de la ciudad.

1.3.3 Teoria del lugar central

Posterior al analisis de Von Thunen, se presenta la teoria del lugar central iniciada
por Christaller (1933) y seguida por Lésch (1940). En este sentido, Capello, (2007)
hace una revision general sobre la teoria de los lugares centrales a partir de la

jerarquia y localizacion.
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Se establece que el centro es donde hay bienes y servicios para comerciar, toda
la poblacion se dirige ahi. Se toma en cuenta el costo de transporte y Christaller
propone dos conceptos principales para el andlisis; umbral (definido dentro de un
servicio como la distancia que se encuentra alrededor del centro de demanda y
existe poblacion suficiente que la genera, es decir, donde el servicio resulta
rentable) y rango (distancia maxima que los consumidores estan dispuestos a
recorrer para comprar un producto o servicio), expresando fuerzas econémicas que
organicen las actividades en el espacio, por lo que debe existir rentabilidad para el

centro econdmico y fuentes de demanda.

Por lo tanto, las areas de mercado pueden estar en equilibrio y conformar figuras

hexagonales (véase figura 1.4) a través de tres supuestos fundamentales:

e Principio administrativo: minimizacion de costos a partir del cambio de
circulos a hexagonos para los consumidores.

e Principio de mercado: no se sobreponen las areas de mercado.

¢ Principio de transporte: los costos de transporte son proporcionales a la

distancia recorrida.

Figura 1.4 Organizacion del mercado de acuerdo con Christaller

Fuente: Elaboracion propia con base en Capello (2007, p.67).

Para efectos en el analisis del principio de transporte y distancias recorridas, este
modelo presenta un comportamiento 6ptimo del consumidor, donde los costos de

transporte para las personas son iguales o proporcionales a la distancia geografica
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recorrida, el espacio geografico es homogéneo y por lo tanto existe igualdad en la
oferta de servicio, por lo que se considera un modelo de tipo estatico y ortodoxo,
donde de acuerdo a lo anterior, un consumidor o persona estara dispuesta a
desplazarse mas lejos sin importar los costos de transporte o servicios siempre y

cuando sean mejores 0 mas especializados que los normales.

1.3.4 Localizacion residencial y uso de suelo

Existen modelos que presentan la importancia entre la localizacion residencial y el
valor que esta tendra en un futuro, los cuales tienen como base el analisis de
densidad urbana, rentas, o bien, teorias econdmicas que toman como referencia el

precio del suelo y con ello, la incidencia del transporte.

En 1961 Wingo presenta el articulo “Transportes y uso de suelo” desarrollando
un modelo econdmico espacial elaborado a partir de costos que se producen en
materia de transporte principalmente por migraciones pendulares que son los
desplazamientos de los trabajadores desde su lugar de residencia al trabajo. Bailly
(1978) describe los principales supuestos de este modelo los cuales se muestran a

continuacion:

e Los costos de transporte de trabajadores de su casa al empleo son los
determinantes de la renta, densidades y ocupacién de suelo.

e Las migraciones pendulares se entienden como el desplazamiento de los
trabajadores desde su lugar de residencia al trabajo.

e Las rentas, densidades y utilizacién de suelo son los principales factores para

explicar la organizacion interna de la ciudad.

Asi, Wingo interpreta la organizacion de la ciudad a partir de la importancia del
transporte y sus costos, ya que son estos los que determinaran las rentas en
distintos lugares de la ciudad y con ello la utilizacion del suelo. Estos postulados son
incluidos por Alonso en su modelo desarrollado en 1964, “Location and Land use”,
donde juntos marcan el inicio en el uso de modelos globales para explicar los usos

de suelo en el espacio.
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Los supuestos de Alonso (1964) son los mismos que los establecidos por Von
Thinen, sin embargo, es abordado de manera mas completa, pues parte de criterios
hacia la maximizacion de la renta y minimizacién de costos dependiendo de los
agentes econdmicos, por lo que vincula la teoria de la localizacion con la teoria del

consumidor.

Asi, el espacio se establece a partir de la existencia de un distrito central de
negocios donde el costo de produccion incluye al costo de transporte y los ingresos
dependeran de la distancia al centro, por lo que la proximidad al mismo generara
mayores ganancias y siendo asi, el individuo tendra mayor ventaja de accesibilidad
al encontrarse cercano al centro, sin embargo generara desutilidad por el mayor
precio que tiene que pagar debido al uso de suelo, por lo que la decisidn de
localizacion dependera de tres factores: la accesibilidad al centro, el precio de la
vivienda y su dimension. En este modelo el centro y la periferia cuentan con una
relacion econdmica que da lugar a la organizacién de actividades econdmicas en el

espacio.

1.4 La ciudad policéntrica

Los modelos anteriores muestran la estructura y evolucion de la ciudad a partir de
la centralidad y principio de accesibilidad, sin embargo otros autores (Harris y
Hulman, 1945; Mills, 1967; Richardson, 1988; Graizbord y Santillan, 2005; Suarez y
Delgado, 2009) han destacado el cambio y evolucion de la ciudad a partir de la

existencia de mas de un centro econdmico (policentrismo).

El concepto de policentrismo?, tal como se utiliza en economia urbana comienza
a aplicarse en 1960 y a este se le suman distintos sinbnimos como multicentrismo,
centros multiples, multinucleidad, entre otros. Juaristi (2011), menciona que surge
como un enfoque para superar los modelos y teorias que conciben a la ciudad como

un ente monoceéntrico tal como se abordé con los modelos y teorias anteriores.

2 E| policentrismo como concepto politico tiene su origen en la idea de “unidad en la diversidad”.
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White (1999) explica que el policentrismo tiene su base en varios estudios que
plantean en un inicio las ventajas de producir y consumir concentradamente, pero
con el tiempo esto genera deseconomias que destruyen las cualidades originales y
provocan la dispersion y aparicion de nuevas centralidades, donde la congestion y
elevados precios de suelo actuan como fuerzas centrifugas que expulsan la

actividad econdémica.

Estos postulados destacan la descentralizacion de puestos de trabajo ante la
existencia de subcentros, donde Ahlfeldt y Wendland (2013) consideran que la
capacidad para generar economias de aglomeracién en el centro econémico no solo
afecta a la concentracion del empleo, sino que también determina el patrén de

movilidad residencia-trabajo.

Uno de los principales modelos que muestra esta estructura es el presentado en
el afio 1945 por Harris y Hullman, donde a diferencia de las teorias anteriores, se
presenta un crecimiento de la ciudad en forma celular, es decir, que no todas crecen
a un mismo ritmo ni llevan un patrén similar, por lo que conllevan una estructura

irregular.

Figura 1.5 La ciudad policéntrica

Fuente: Elaboracion propia con base en Camagni (2005).
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Los supuestos que rigen esta teoria son:

e En la ciudad no existe un unico distrito central.
e Se distinguen nueve zonas principales:

. Zona central

. Centros comerciales secundarios,

. Zona de industria ligera

. Zona residencial de bajo ingreso por persona
. Zona residencial media

. Zona residencial de ingresos altos

. Zona de industria media o pesada

. Residencia suburbana

© 00 N OO 0o B~ W DN -

. Industria suburbana

¢ Algunos factores se combinan para el desarrollo de zonas independientes:
habra actividades que requieran una planificacion previa; otras mas se
concentraran de acuerdo a actividades semejantes beneficiadas por la
aglomeracion; estas mismas actividades dependeran del precio del suelo

y la seleccién espacial.

Asi, el policentrismo aunado a la movilidad, hogares y puestos de trabajo,
permitiria mejorar la localizacion a partir de la existencia de subcentros, reduciendo
la distancia y tiempos de desplazamiento para las personas (Gordon, Richardson y
Wong, 1986). Sin embargo, seguiria existiendo el centro tradicional el cual es el
principal destino de desplazamientos exteriores, pero el papel de los subcentros
sera recibir a trabajadores de localidades cercanas. Es por esto que la distancia
promedio de los desplazamientos tendera a reducirse notablemente (Bertaud,
2004).

1.5 La movilidad en el entorno espacial y econémico

La movilidad juega un papel elemental dentro de la ciudad, donde es necesario
comprender que esta no se refiere unicamente al desplazamiento de personas hacia

el centro de trabajo, aunque para efectos de la presente investigacion solo se
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resaltan aquellos por motivos de empleo y su conexién con distintos modos de

transporte.

En tal sentido, es necesario comprender que la movilidad urbana va acompafnada
de usos y demanda de los diversos modos de transporte, ya sea motorizado, publico
o privado presentando distintas dimensiones que se encuentran interrelacionadas
entre si (L6pez, 2010). Es posible definir la movilidad geografica o espacial en este
entorno dentro de la modalidad de desplazamientos del centro a la periferia, donde
uno o varios sujetos tienen motivos para ello y se ven en la necesidad de escoger
un recorrido y uno o distintos modos de transporte para llegar a su destino de
acuerdo con determinados aspectos como son tiempos de desplazamiento, los
costos de transporte y la seguridad entre otros. Por tal motivo, la movilidad presenta
cotidianamente problemas de aglomeracién y accesibilidad esencialmente en areas
metropolitanas, pues la oferta de trabajo esta dada principalmente en el centro de
la ciudad, y de acuerdo con Lopez (2010), se caracteriza por altos tiempos y costos
en cada dia laboral debido a las dificultades del trafico urbano e insuficiencia de
transporte publico, en gran medida porque no cubre las necesidades de la
poblacion, dada la infraestructura deteriorada, requiriendo asi, grandes inversiones

para su operacion.

Se debe hacer énfasis en que la movilidad urbana y los distintos modos de
transporte en la ciudad son elementos importantes que definen en gran medida el
comportamiento de la misma y por tanto el desarrollo econémico, urbano y social
pues van mas alla del aspecto simple de desplazamientos, ya que a partir del
panorama econémico se pueden identificar distintos patrones donde las personas
se desplazan de su lugar de residencia hacia otro destino por motivos de empleo
principalmente, lo que ha generado problemas en la ciudad debido a la distribuciéon
desigual existente no sélo de la poblacidn sino también de las distintas actividades

econdmicas y el papel que juegan los diversos modos de transporte.
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1.6 La economia del transporte urbano

Actualmente existe una discusion dentro de la economia urbana y el tema del
transporte, pues como menciona Richardson (1975), se ha vuelto un problema
debido al incremento en el nUmero de desplazamientos de personas dentro y fuera
de la ciudad hacia el centro de trabajo acompanado de un crecimiento acelerado de

la poblacion, lo que tiende a complicar su funcién en conjunto.

Para analizar lo anterior, es conveniente dividir el transporte urbano en sus
distintos tipos como lo explica Lewis (1984), es decir en transporte de personas y
transporte de carga, siendo el primero al que se pone atencién para efectos de la
investigacién, ya que en este se incluyen servicios para los viajes de las personas

donde se incorporan tanto el transporte publico como privado (automdéviles).

De tal manera que los desplazamientos en la ciudad no se dan de manera
aislada, pues utilizan diversos sistemas para su realizacién como lo es el transporte
publico o privado, permitiendo el acceso a diversas areas y espacios salvando la
distancia entre distintos lugares, por lo que la accesibilidad es el principal objetivo

de los medios de transporte.

En el aspecto econdmico, se puede definir que existe concentracion de
actividades en lugares distintos dentro de la ciudad, lo que genera problemas no
so6lo en la oferta de transporte publico, sino también en tiempos de traslado para la
poblacion, pues ante la crisis de movilidad actual dada por distintos factores como
el crecimiento acelerado de la poblacién, o los desplazamientos hacia el centro del
trabajo debido a la localizacion de viviendas de las personas, asi como la aparicion
mayoritaria de los automoviles privados, los habitantes deben invertir gran cantidad
de tiempo en trasladarse, pues la mayoria debe abordar uno o0 mas modos de

transporte tan solo para llegar a su destino.

Estudios recientes que abordan el tema de movilidad urbana y transporte
(Rodrigue, 2013) mencionan que uno de los principales problemas en este contexto
va ligado a la inadecuacién de los tipos de transporte, ya que en diversas regiones

no cuenta con las condiciones necesarias para los usuarios tales como seguridad,
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comodidad, precios accesibles, tiempos cortos y no cubre el total de la demanda en
movilidad urbana que surge dentro de las ciudades debido a la alta concentracion

de poblacién la cual se abordara en apartados posteriores.

1.7 Planificacion urbana en movilidad y transporte para la ciudad

La movilidad y el transporte permiten la comunicacion cotidiana y la realizacién de
actividades econdmicas dentro de la ciudad, lo cual genera una necesidad para
poder acceder a bienes y servicios basicos o bien, a distintos lugares de trabajo
(Bocarejo y Oviedo, 2012). Por ello, y con los problemas que se derivan en el
presente, deben involucrarse no solo compromisos, sino también obligaciones a

través de la planificaciéon regional y el uso adecuado y colectivo de la ciudad.

Dado lo anterior, Button, Nijkamp y Rietveld (2004) mencionan que un punto clave
en el uso de la ciudad esta dado a partir de la interaccion entre la movilidad y
transporte donde actualmente los problemas estdan dados por la congestion de
trafico y la estructura urbana principalmente, pues se ha vuelto un problema mayor
no solo para los tiempos de traslado, sino también para la localizacion, distribucion
de hogares y actividades econdmicas en la ciudad. Por esta razon han surgido
distintos estudios que han generado puntos de vista que retoman el problema

anterior.

Existen proyectos en materia de movilidad y transporte para distintas ciudades
los cuales son vistos desde una perspectiva regional y econdmica, entre los cuales
destacan el caso de Milan3 donde se identifico que los problemas estaban dados en
un principio por la densidad residencial y los motivos de traslado de las personas,
su tiempo de traslado y eleccion diversa de modos de transporte por lo cual se
abordaron politicas de planeacién de redes de transporte y expansién urbana
mediante el desarrollo espacial y econométrico a partir de las variables anteriores.
Otros estudios se han dado en Suiza* y la ciudad de los Angeles® que son casos

similares dado el creciente uso del automdévil en ambos lugares, decidiendo

3 Véase Camagni, Gibelli y Rigamonti (2002).
4 Véase Abastante, Botero, Giinter, Lami, Masala, Pensa y Tosoni (2014).
5 Véase Boarnet, (2013).
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incentivar la planificacion del transporte adaptada a la realidad urbana y a la
investigacién regional, por lo cual se control6 el trafico a través de la aplicacion de
politicas que restringen el uso excesivo del automovil y dan paso al uso mayoritario
del transporte publico. Asimismo, en Eslovenia® también se ha contribuido con
estudios y politicas donde se aplicaron medidas para un transporte publico activo a
partir de una perspectiva con base en el desarrollo espacial dados los principales
determinantes de la movilidad y el papel de la poblacion, pues se identificé que el
aumento del trafico al igual que en los estudios anteriores tenia su origen en la
tendencia creciente del uso en el automévil y menor acuerdo con el transporte

publico, provocando dificultades espaciales y econdémicas.

Los estudios coinciden e identifican que la alta densidad de la poblacion en las
ciudades y la concentracion de actividades econdémicas han tenido un impacto
importante para los problemas de movilidad y transporte actual, y en algunos casos
como en Washington se constituyeron centros alternativos de trabajo para el
desplazamiento de las personas insistiendo en la insuficiencia del transporte.

En tal caso, para que una ciudad pueda tener valor, la accesibilidad a servicios,
productos y lugares, se vuelve un factor clave (Crotte, 2015), y con ello el transporte
juega un papel importante y debe promoverse la mejora del mismo para el
funcionamiento urbano, por lo que en conjunto, la movilidad y el transporte deben
ser servicios publicos a los cuales puedan acceder la mayor parte de la poblacion,
pues el Instituto de Politicas de Transporte y el Desarrollo (2014) asegura que debe
existir una estrategia sélida la cual integre asociaciones publicas y privadas que

generen beneficios sociales y econdmicos en el entorno.

Es entonces que, en la actualidad, Boarnet, 2013; Nijkamp y Rienstra, 1995,
coinciden en que debe existir mayor interés por parte de gobiernos locales y
regionales que integren elementos de tipo economicos y estratégicos hacia la
movilidad involucrando a toda la sociedad y a los sectores en conjunto una vez que

esté analizado el origen del problema. En tal sentido, la planificaciéon urbana dentro

6 Véase Bole, Gabrovec, Nared y Razpotnik (2012).
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del transporte es un tema donde la ciencia regional tiene mucho que ofrecer al
respecto, desarrollando técnicas y practicas de transporte adaptandose a las
distintas zonas urbanas, pues son el transporte y la estructura dentro de la ciudad
fundamentos principales de la evolucion econdmica y espacial, donde lo anterior es

una condicion necesaria para la competitividad de regiones y ciudades.

Asi, alinear la planeacion regional con las necesidades actuales de la poblacion
en la ZMVM es imprescindible para el buen funcionamiento de la ciudad y con ello,
de la movilidad urbana asi como el impulso y desarrollo de proyectos que puedan
ser replicables y adaptables a la demanda actual manteniendo niveles de calidad y
servicio, ya que actualmente se esta lejos de contar con sistemas de movilidad que
favorezcan el desarrollo social y econédmico (Reporte Nacional de Movilidad Urbana
en México, 2014-2015).
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Capitulo 2. La movilidad urbana

en la Zona Metropolitana del Valle
de México: Estructura actual
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En México, la movilidad urbana y el transporte juegan un papel fundamental dentro
de la ciudad, ya que en los ultimos anos se han triplicado los tiempos de traslado
para la poblacién, principalmente en las 40 ciudades de la Republica Mexicana
(SEDATU, 2015). Esto atiende en gran medida a que la ciudad es producto de una
compleja mezcla de atributos y flujos donde no sdélo existe congestion, sino también
traslados diarios en los que las personas gastan gran cantidad de tiempo utilizando
distintos modos de transporte, asi como el crecimiento acelerado de la poblacion y

con ello, la estructura actual de la ciudad.

Debido a lo anterior, en los paises en desarrollo principalmente dentro de América
Latina y particularmente en la Ciudad de México, en las ultimas décadas se han
generado desplazamientos mas largos,” lo cual permite identificar en gran medida
que los tiempos empleados en viajes no solo se ha vuelto altos, sino que van en
aumento. En este sentido, los problemas de movilidad urbana se vuelven un
problema importante para la ciudad y en cierta medida uno de los principales
determinantes de las decisiones de localizacion para las personas en busca de la
pronta accesibilidad a servicios o lugares de empleo (Button, K., Nijkamp, P. &
Rietveld P., 2004).

Por ello, el presente apartado esta enfocado en el andlisis empirico de los
problemas relacionados con la movilidad urbana, centrando el estudio para la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM), region en la cual se ha presentado este
fendmeno con mayor claridad en los ultimos anos, por lo que en primer momento
se examinan sus principales caracteristicas, después se estudia el papel de la
poblacion y su estructura, asi como el uso del transporte urbano, sus principales

rutas y el cambio que se ha dado a través de los afos.

Lo anterior permite dirigir la investigacién hacia la localizacion de centros de
empleo y lugares de residencia para las personas a partir del analisis planteado por

Sobrino (2007) dada la division de la ciudad por anillos concéntricos, lo que en

7 Véase Estache, Guasch, limi y Trujillo (2009), que pone atencion principalmente al caso de América Latina
ante la adecuacion de politicas en movilidad y los problemas que se han enfrentado.
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conjunto ayuda a identificar los principales determinantes en los problemas de

movilidad y tiempos de traslado diario.

Es entonces que para tal analisis deben existir indicadores comunes del nivel de
movilidad como tiempos de traslado, numero de viajes que una persona realiza al
dia o bien, aquellos municipios con mayor afluencia de empleo o viviendas. Sin
embargo, es preciso senalar que para los aspectos econdmicos y sociales existen
limitantes para su medicién y especificamente para la zona de estudio, ya que gran
cantidad de datos relacionados a la movilidad presentan mediciones
desactualizadas. La ultima encuesta origen-destino® se publico en 2007. Aunque
cabe sefalar que actualmente se prepara un nuevo estudio (Encuesta origen-
destino de Interceptacion en la Zona Metropolitana del Valle de México, 2017),
donde su principal objetivo es identificar las necesidades de las personas que se
transportan dentro de la ciudad, conocer las caracteristicas de los viajes actuales y

asi, involucrar las problematicas mas relevantes.

Ante tal situacidn, este capitulo refiere distintas fuentes de medicion para el
tratamiento de los datos, partiendo de variables ocupacionales como Personal
Ocupado Total o Poblacién Total Residente en un Municipio que tienen necesidad
de trasladarse a otro por motivos de empleo, las cuales estan disponibles en el
Censo de Poblacién y Vivienda (2010), Censo Econdémico (2009) y la Encuesta
Intercensal (2015), todas presentadas por INEGI. Asimismo, el uso de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), permiten realizar un analisis exhaustivo del territorio
con componentes espaciales (Wang, 2015) y asi conectar tales variables para
enfrentar los determinantes econdmicos en la movilidad para la ZMVM a partir de la

identificacion de la estructura interna de la ciudad.

8 Algunos autores (Juaristi; 2011 y Llano; 2006) utilizan el indice de entropia para trabajar la encuesta origen-
destino el cual mide el grado de organizacion y concentracion en la ciudad. Sin embargo, en la presente
investigacion se utiliza un método distinto para su medicion debido a la falta de datos actualizados.
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2.1 La Zona Metropolitana del Valle de México

Como se afirmé arriba, los tiempos de traslado para la poblacién se han triplicado y
la Zona Metropolitana del Valle de México® es la principal region dentro del territorio
nacional que ha mostrado este problema. Esta compuesta por las 16 delegaciones
de la Ciudad de México, 59 municipios del Estado de México y un municipio del

Estado de Hidalgo (véase figura 2.1).

Figura 2.1 La Zona Metropolitana del Valle de México

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI.

Enfocar el estudio para la ZMVM se debe a distintos factores propios de la misma,
ya sean de tipo economico o social (CONAPO, 2010). De tal manera que se
conjugan elementos demograficos aunados al crecimiento de la poblacién, la
necesidad de movimientos metropolitanos para acceder a distintos tipos de servicios

o bien, un mercado de trabajo.

9 Se utiliza la Delimitacion de Zonas Metropolitanas de México (2010), por CONAPO e INEGI.

38



En la ZMVM se concentra la mayor parte de la actividad econdmica del pais con
25 por ciento del total nacional, donde se ha dado un incremento que va del 49.3
por ciento al 50.3 por ciento en un periodo comprendido del 2000 al 2015, tal como

lo indica la Encuesta Intercensal (2015).

“Empleo” es uno de los principales motivos por los cuales se desplazan distintos
agentes econdémicos hacia la ciudad central dada la alta concentracion de actividad
econdmica existente. Aunado a ello, la distribucién de las actividades suele ser
desigual dentro de la zona de estudio, por ejemplo, tan sélo la Ciudad de México
aporta mas del 30% al PIB, contra 17% del Estado de México, lo que ocasiona un
incremento en el problema y afecta el funcionamiento de la ciudad (Consejo de

Evaluacion del Desarrollo Social del Distrito Federal, 2011).

Para sustentar la evidencia empirica a lo largo del capitulo, se toma como
referencia la estructura de la planteada por Sobrino (2007) quien identifica a la
ciudad a partir de contornos que simulan anillos concéntricos, llamandolos patrones
de dispersion intrametropolitana, lo que permitira establecer una relacion econémica
funcional entre las partes que la integran y que dan lugar a la forma en que se

organiza el espacio.

El autor analiza la descentralizacion ocupacional en el interior de las zonas
metropolitanas a partir de distintas variables como son: tasas de crecimiento,
densidad de poblacion y porcentaje de personas que viajan por motivos de trabajo.
Esto le ayuda a plantear y cuestionar si la ciudad se amolda mas a un modelo teérico

monoceéntrico o policéntrico.
Figura 2.2 Patrones intrametropolitanos del crecimiento social*

Fuente: Sobrino (2007; 599). *CC: ciudad central; 1C: primer contorno; 2C:
segundo contorno; 3C: tercer contorno.
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Asi, considera el lugar de residencia de las personas en la periferia
principalmente (primero, segundo y tercer contornos) donde el destino
preponderante de viajes es la ciudad central o el contorno mas cercano a la misma
(figura 2.2).

Lo anterior también permite ver que la poblacién elige su lugar de residencia ante
las influencias de las oportunidades laborales, aunque se identifica que existe una

relacion cada vez mas débil entre empleo y vivienda.

Por tanto, el patron A corresponde a las personas que se ubican en la ciudad
central y en el siguiente contorno. Mientras tanto, el patrén B se caracteriza por una
notable concentracién de la localizacién residencial unicamente en la ciudad central.
En tal sentido, el autor aclara que el paradigma monocéntrico es util para aclarar

conceptos y relaciones, sirviendo como punto de partida en un modelo policéntrico.

2.1.1 Estructura espacial de la poblacion: concentracion y distribucion

La distribucidn de la poblacién en la ZMVM es generalmente un factor que influye
en los problemas de movilidad diaria, ya que presenta particularidades en las que

la mayor parte de las personas se encuentran ubicadas en el centro de la ciudad.

En México existe una distribucion desigual de la poblacion con una tasa de
crecimiento promedio de 1.4 por ciento, tal como lo menciona el Reporte Nacional
de Movilidad Urbana en México (2014-2015), donde 7 de cada 10 habitantes residen
en localidades mayores a 15 mil habitantes y la ZMVM abarca el 17 por ciento de la
poblacion total del pais, la cual ha pasado de 15, 563,795 habitantes a 20, 116,842
dentro del periodo 2000-2010.

La densidad de poblacién (numero total de habitantes/km?) en el afio 2010 a nivel
municipal para la ZMVM, permite comprender en gran medida el aumento de
tiempos promedios de traslado debido a la concentracion, siguiendo la propuesta
de Sobrino en la cual utiliza la densidad media de poblacion, pero para el afio 2000,

identificando en primer momento la existencia de una ciudad central y los municipios
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periféricos a partir de la estructura de anillos concéntricos tal como lo muestra la

figura 2.3.

Figura 2.3 Densidad de Poblacion ZMVM

Fuente: Elaboraciéon propia con base en CONAPO e INEGI, (2010).

A partir de aqui se realiza en primer momento la clasificacion de municipios
centrales dada la localizacién residencial, ubicados en el primer y segundo
contornos (CC, 1C), los cuales estan establecidos en su mayoria en un intervalo de
8,929 - 20,407 habitantes/km? acorde a la ordenacion de 5 clases dentro del mapa
y atendiendo al patron A mostrado anteriormente. Mientras tanto, seran
considerados municipios periféricos los que se localizan en los anillos restantes (1C,
2C, 3C)."°

Como resultado a este analisis, se puede confirmar que la densidad de poblacién
para la ZMVM no es homogénea, pues la mayor parte de la poblacion esta ubicada

en la ciudad central y en el contorno siguiente, mientras que en los municipios fuera

10 La clasificacion completa de municipios y delegaciones se puede consultar en el Anexo A.
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de los dos primeros anillos la poblacién se vuelve mas dispersa. En otras palabras,

casi la mitad de la poblacidon en esta zona esta concentrada en la Ciudad de México.

Por otro lado, la tasa de crecimiento de la poblacién permite identificar si se han
generado procesos de desconcentracion, ya que segun datos de OCDE (2015), el
crecimiento se ha dado mas rapido en las zonas periféricas que en el mismo centro.
Acorde con este argumento, se analizan los datos para el periodo 2000 al 2010, que
permiten confirmar la idea anterior al encontrar una mayor tasa de crecimiento en la
periferia (figura 2.4), indicando desde este contexto que la ZMVM se comporta de
tal manera que existe un centro en la ciudad como el producto de una doble
socializacion: la de condiciones generales de la produccion y la del espacio (Lojkine,
1979).

Figura 2.4 Tasa de crecimiento poblacional 2000-2010 ZMVM

Fuente: Elaboracion propia con base en CONAPO, (2010).

A pesar de lo anterior, la ZMVM sigue teniendo el mayor porcentaje de residentes
en el centro (13,500 habitantes/km?), aunque el crecimiento de la poblacién se haya

desacelerado notablemente en los ultimos anos. Este analisis demografico permite
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comprobar en cierta medida que el destino preponderante de las personas es la
ciudad central o su contorno mas proximo, acercando la investigacion al estudio de
la estructura laboral o lugares de empleo, lo cual se presenta mas adelante, pues la

dispersion que ocurre no solo es de poblacion sino también de actividad econdmica.

Es decir, se presenta una distribucién desigual de la poblacién, reflejada no sélo
en la densidad, sino también en las tasas de crecimiento, lo cual permite
comprender en cierta medida los problemas de movilidad, pues el crecimiento
demografico genera mayores demandas de infraestructura y servicios, donde la
respuesta ha sido la creciente flota vehicular y mayor necesidad de transporte, o

cual se define a continuacion.

2.1.2 El transporte en la ZMVM: uso, motivos, flota, redes y su impacto
en tiempos de traslado

En la Ciudad de México se realizan 36,899,466 viajes-pasajero por dia, de los
cuales segun datos de la Encuesta Intercensal (2015), casi el 45 por ciento de estos
se consuman en transporte publico, el 27.6 por ciento en transporte individual
(automovil) y el porcentaje restante utiliza otro tipo de transporte (bicicleta, a pie,

entre otros) tal como se observa en la figura 2.5.

Figura 2.5 Uso del transporte en la ZMVM*

Fuente: Elaboracion propia con base en Encuesta intercensal, (2015).
* El transporte publico incluye camion, taxi, combi o colectivo, transporte de personal, metro,
metrobus o tren.
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Analizando lo anterior, se puede definir que el transporte publico es un eje
fundamental para la movilidad dentro de la ciudad. Sin embargo, el uso del
automovil ha presentado un incremento en los ultimos afos a diferencia del

transporte publico que no lo hace de la misma manera.

En la ZMVM se generan importantes necesidades de traslado, donde uno de los
principales factores por los que la gente se desplaza es por motivos de empleo y
hogar que juntos cubren el 70 por ciento del total (figura 2.6), en segundo lugar se
presentan los viajes para ir a la escuela, en tercer lugar se involucran otros motivos
tales como diversion, compras o simple entretenimiento, pero para efectos de la

presente investigacion se reunen unicamente aquellos dados por empleo.

Figura 2.6 Viajes por proposito (destino), ZMVM

Fuente: Elaboracion propia con base en Encuesta intercensal, (2015).

El continuo incremento de la poblacién en la ciudad y los desplazamientos diarios
de las personas, también ha ocasionado un crecimiento notable de la flota
vehicular'' a lo largo de los afios, pues tal como se observa en la figura 2.7 en poco

mas de treinta anos la cifra se ha duplicado al pasar de 2 millones 187 mil ,756 a 5

11 E] analisis para la flota vehicular involucra a todos aquellos automéviles y camiones registrados en
circulacion para la zona de estudio (oficiales, piblicos y particulares para ambos casos).
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millones 917 mil 351 vehiculos en circulacidn, sin embargo, en la ciudad de México
ha habido una pequefia caida en los ultimos anos a diferencia del Estado de México.
Evidentemente esto incide sobre los problemas en movilidad y tiempos de traslado,
pues ha crecido la preferencia por el uso del automovil a diferencia del transporte
publico, asociado a determinado estatus social (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2017).

Figura 2.7 Flota vehicular en la ZMVM 1980-2014

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, (2015).

Segun datos arrojados por INEGI (2015), la tasa de motorizacion ha pasado de
160 a 300 vehiculos por cada 1000 habitantes tan sélo en los ultimos diez afios, lo
cual indica un comportamiento ascendente en el uso del automdvil, utilizando mayor
espacio y transportando a menos personas donde la tasa de ocupacién de viajantes

por vehiculo es de 1.2 personas promedio.

El incremento en el uso de automévil demuestra en cierta medida que existe
inconformidad de las personas hacia el transporte publico, tanto en el uso como en
la distribucion del mismo en la ciudad a partir de las rutas que existen actualmente.
En este sentido, el BID (2017) ha recalcado que es deficiente, caro y con calidad
insuficiente para cubrir la demanda de la poblacion ya pesar de ello, sigue siendo el

principal medio de transporte en la ZMVM. También indica que las rutas existentes
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no cubren con la mayoria de las necesidades en este rubro para los usuarios
(cuadro 2.1).

Cuadro 2.1 Principales rutas disponibles en la ZMVM

RTP Red de Transporte Publico
Metro/MetroFerr Sistema de Transporte Colectivo Metro
Tliger/Trolebus/TroleArtib/Trol CERO Sistema de Transportes Eléctricos
Suburbano Tren Suburbano
Combi/BusEdo/MicroEdo/CombiEdo/UrvanEdo Microbuses
Artic/ArtibusXpss/ArtibusN/MB L4 Expss/Express2doP Metrobuis
AlimBus/AliMini Autobuses alimentadores
BusZonaFExt Otros

Fuente: Elaboracion propia con base en IPTD, (2014).

Las rutas mostradas anteriormente permiten cubrir en su mayoria las vialidades
(cuadro 2.2) y carreteras existentes a las cuales tienen acceso los usuarios que

recorren diariamente las personas para llegar a su destino.

Cuadro 2.2 Principales vialidades en la ZMVM

Eje I Norte Eje 3 Sur Eje I Oriente Eje 2 Poniente Anillo Periférico

Eje 2 Norte Eje 4 Sur Eje 2 Oriente Eje 3 Poniente Calzada de Tlalpan

Eje 3 Norte Eje 5 Sur Eje 3 Oriente Eje 4 Poniente Calzada Ignacio Zaragoza

Eje 4 Norte Eje 6 Sur Eje 4 Oriente Eje 44 Poniente Viaducto

Eje 5 Norte Eje 7 Sur Eje 5 Oriente Eje 5 Poniente Rio San Joaquin

Eje 6 Norte Eje 8 Sur Eje 6 Oriente Eje 6 Poniente Paseo de la Reforma
Eje 1y 1A Sur Eje 9 Sur Eje 7 Oriente Eje 7 Poniente Avenida de los Insurgentes
Eje 2y 24 Sur Eje 10 Sur Eje I Poniente Circuito interior | Eje Central Lazaro Cardenas

Rio de los Remedios Carlos Hank Gonzalez | Meéxico-Toluca
Pantitlan Gustavo Baz Lecheria-Chamapa
Perion-Texcoco Manuel Avila Camacho | Pachuca-México
Circuito Exterior Mexiquense | ~ México-Querétaro Meéxico-Puebla

Fuente: Elaboracion propia con base en IPTD, (2014).

A pesar del problema mencionado anteriormente, se puede observar que la
ZMVM es la region con mayores rutas de transporte a nivel nacional, esto debido a
la existencia de la gran flota vehicular, vialidades y carreteras que tienden a
concentrarse hacia un solo punto identificado en la figura 2.8 lo cual afecta de
manera significativa el proceso de viajes o traslados para la poblacion, ante el

incremento en el uso del auto privado y con ello, el deterioro del transporte publico.
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Figura 2.8 Principales carreteras en la ZMVM

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI.

La situacion descrita hasta este punto como es el incremento de la flota vehicular,
los motivos de traslado o bien, la concentracion de las redes de trasporte, ha vuelto
un panorama complicado para la movilidad de la ZMVM en un periodo de corto
plazo, incrementando aun mas los tiempos de traslado para los trabajadores, que

en ocasiones supera las dos horas de traslado (figura 2.9).

Figura 2.9 Tiempos de traslado promedio para los trabajadores, ZMVM

9.90%

36.20% 53.90%
. ()

0-30 min 30 min - 2 hrs o mas No se traslada

Fuente: Elaboracion propia con base en Encuesta intercensal, (2015).
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Por ejemplo, de cada 100 personas dentro de la poblacién ocupada que utilizan
el transporte publico (camidn, autobus, taxi o combi), la mayoria excede la hora en
tiempos de traslado, lo que hace comprender el problema existente dentro del
transporte publico y el uso del automévil pues las distancias recorridas no requieren
de un extenso tiempo de traslado, sin embargo si se toman en cuenta aquellas
personas que viajan en metro, metrobus o tren ligero dentro de la ciudad de México,
los tiempos aumentan de manera significativa (véase cuadro 2.3), pues mas de la

mitad consume mas de una hora para trasladarse a su lugar de trabajo diariamente.

Cuadro 2.3 Tiempos y distancias promedio para la ZMVM (vivienda/trabajo)

De cada 100 personas Tiempo estimado
64 16 min. - 1 hora
21 1 hora o mas
11 hasta 15 min
4 no pueden determinar

Fuente: Elaboraciéon propia con base en Encuesta intercensal, (2015).

Por lo tanto, a partir de los datos mostrados anteriormente es posible identificar
aquellos factores econdmicos y sociales que dan paso a los problemas actuales en
la movilidad urbana y asi como las condiciones y necesidades del desplazamiento

de la poblacién hacia su destino.

Figura 2.10 Periférico Norte
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Figura 2.11 Transito en horario laboral para la ZMVM

Fuente: Erick Vega (2017).
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2.1.3 Localizacion residencial y accesibilidad al mercado de trabajo

En el capitulo uno se definié a la movilidad urbana como el total de desplazamientos
realizados por las personas dentro de la ciudad, donde tendran distintos motivos
para ello, viéndose en la necesidad de escoger un recorrido y un modo de
transporte. De las Rivas (1995) indica que la fuerza de trabajo forma parte de los
factores fundamentales en el proceso productivo y con ello, la distribucién espacial
donde toma fuerza la movilidad como un aspecto clave dentro de los
desplazamientos diarios a los puestos de trabajo ante la existencia de un lugar
central.

En relacioén con la idea anterior, es necesario medir los aspectos enfocados a la
movilidad diaria de las personas y la existencia de lugares de trabajo. Sin embargo,
debido a la falta de datos actualizados en este tema'? se utiliza la informacion
disponible en Censo de Poblacién y Vivienda 2010, asi como el Censo Econdmico
2009 (a pesar del ya existente para el afio 2014, es necesario aclarar que se utiliza
este periodo para asociar los afos de estudio con el Censo de Poblacion vy
Vivienda), asi como algunos datos arrojados por la Encuesta Intercensal del afio
2015.

En México, de la poblacién ocupada total (52.1 millones), 8.2 millones laboran en
un municipio distinto a su residencia segun datos de la encuesta intercensal (2015),
es decir, 15.73 por ciento del total, donde las cifras ascienden notablemente para la
Zona Metropolitana del Valle de México (la cual representa el 18 por ciento de

empleados en México con una aportacion al PIB de 23 por ciento).

De manera mas precisa, el Censo de Poblacién y Vivienda (2010) presenta esta
variable de analisis dada por aquellas personas que tienen la necesidad de
trasladarse diariamente a otro municipio por motivos de empleo, lo cual da la
posibilidad de analizar a la ZMVM en conjunto tal como se presenta en la figura

2.12. Esto permite abordar un enfoque econdmico para los viajes de la poblacion,

12 Cabe recordar que en materia de movilidad urbana y viajes, los datos més recientes son para el afio 2007
con la encuesta origen-destino presentada por INEGI.
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aunque es necesario aclarar que puede existir cierto debate dentro de la medicidn,
ya que se sabe que al interior de cada municipio también se presenta interaccion y

movilidad.

Figura 2.12 Poblacion ocupada que se traslada a otro municipio

Fuente: elaboracion propia con base en CONAPO, (2010).

Cuadro 2.4 Participacion de personas que viajan a otro municipio ZMVM

Posicién Municipio Clasificacion %
1 Melchor Ocampo Periferia 59.23
2 Cocotitlan Periferia 58.61
3 Ayapango Periferia 58.47
4 Cuautitlan Periferia 58.33
5 Acolman Periferia 56.73
6 La Magdalena Conteras Periferia 56.4
7 Jilotzingo Periferia 55.1
8 Chicoloapan Periferia 52.97
9 Tonatitla Periferia 52.63

10 Iztacalco Centro 51.25

Fuente: elaboracion propia con base en CONAPO, (2010).

En la figura 2.12 y el cuadro 2.4 se puede observar que la mayor parte de la

poblacion que sale de su municipio por motivos de empleo proviene principalmente
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de municipios periféricos ubicados en el Estado de México de acuerdo con la
clasificacion dada anteriormente y a partir de un conteo de los diez primeros lugares,

donde los porcentajes revisados ascienden a mas de la mitad de su poblacién.

A causa de los resultados mostrados anteriormente, deben analizarse también
los principales municipios o delegaciones a los cuales se dirigen las personas,
siendo uno de los principales objetivos de la investigacion que permita comprobar
la cantidad de personas que eligen el centro de la ciudad como lugar de trabajo y

con ello el comportamiento en la movilidad urbana y tiempos de traslado diarios.

Para esto, se analiza la concentracion del empleo a nivel municipal en un mapa
de cuantiles a partir del Personal Ocupado Total (2009), dado por el conjunto de
personas que perciben un ingreso por prestar sus servicios en distintos procesos
productivos (INEGI, 2012), lo que posibilita la identificacion a la estructura del
empleo existente en la ZMVM. Ante tal situacion, es preciso sefalar que se utiliza
esta variable de medicidn ya que esta dada por el numero de personas, permitiendo

realizar la comparacioén con el analisis anterior.
Figura 2.13 Centros atractores de empleo

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo Econoémico (2009).

52



Dicho lo anterior, en la figura 2.13 se define que el Personal Ocupado Total se
encuentra principalmente en el centro de la ciudad, es decir, existe concentracion y
asi la ciudad central cobija la mayor demanda ocupacional. Del mismo modo se
aborda un analisis similar al anterior en el que se toman en cuenta los diez primeros
lugares (véase cuadro 2.5), identificando la delegacion Cuauhtémoc como el
principal centro econémico para los trabajadores con el 12.96 por ciento del total
existente en la ZMVM, observando la evidencia de la ciudad monocéntrica ante la

existencia de una ciudad central.

Cuadro 2.5 Principales municipios atractores de empleo ZMVM

Posicion Delegacion Clasificacion Personas %

1 Cuauhtémoc Centro 614547 12.96
2 Miguel Hidalgo Centro 481279 10.15
3 Benito Juarez Centro 341826 7.21
4 Azcapotzalco Centro 304071 6.41
5 Iztapalapa Centro 294297 6.21
6 Alvaro Obregon Periferia 251772 5.31
7 Ecatepec de Morelos Centro 208135 4.39
8 Tlalnepantla de Baz Centro 187241 3.95
9 Tlalpan Periferia 185360 3.91
10 Gustavo A. Madero Centro 184885 3.90

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censo Economico (2009).

En este sentido, se puede considerar que la proximidad al centro dara lugar a
mayores ganancias para las empresas de acuerdo a los postulados tedricos del
primer capitulo, sin embargo puede que no ocurra lo mismo para los empleados.
Esto permite afirmar que en la zona de estudio existe una relacion funcional centro-
periferia que da lugar a la forma en que se organiza la ciudad y con ello la actividad
econdmica, donde esta se concentra y se distribuye, mientras que en las periferias
existen gran parte de las residencias de trabajadores que cuentan con una
tendencia creciente tal como lo demostraron los datos anteriores, lo que confirma
las llamadas ciudades dormitorio, pues la ciudad supone una estructura central
donde las personas se desplazan fuera de su lugar de residencia hacia otro
municipio por motivos de empleo principalmente, evidenciando los problemas de

movilidad y transporte.
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2.2 El debate de la ciudad central y los problemas de movilidad

Hasta aqui ha quedado clara la evidente desconexién entre los centros de empleo
y las residencias de los trabajadores, lo que impide reducir la distancia de los
desplazamientos con lo cual se alargan los tiempos de traslado no solo por las
distancias, sino también por las condiciones de transporte dentro de la zona de
estudio. Por estos motivos la estructura central de la ciudad permite abordar la
explicacion de los resultados obtenidos anteriormente, ya que existe una
distribucion desigual de actividades econdmicas las cuales se localizan
mayoritariamente en el centro, confirmando también los principios de aglomeracion

y accesibilidad.

Sobrino (2011) advierte que una zona metropolitana es un conglomerado
territorial que incluye la superficie de municipios completos en los que existe una
ciudad central y asentamientos humanos unidos fisicamente a esta 0 que mantienen
estrechos vinculos de interrelacion con dicha ciudad central, lo cual queda
evidenciado para la zona de estudio no solo para la distribucion de la poblacion,
sino también para su analisis a partir de la divisién de anillos concéntricos y la

concentracion del empleo en la ZMVM (figura 2.14).
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Figura 2.14 Municipios atractores y expulsores de empleo ZMVM

Fuente: Elaboracion propia con base en CONAPO e INEGI (2009-2010).

Asi, de acuerdo con el analisis presentado a lo largo del apartado, se observé
que la ZMVM esta caracterizada principalmente por la existencia de un area central
donde se organiza la actividad econdmica, es decir, servicios, comercio e
informacion existente y por ello, la poblacién busca acceder a este lugar, donde la
ciudad de México continua siendo el principal destino de desplazamientos para la
ZMVM lo que permite observar también a aquellos municipios periféricos donde
reside gran parte de las personas, en los que se muestra una tendencia de
crecimiento elevada de la poblacion y con ello, el incremento en la densidad de

poblacion.

Sin embargo, algunos autores han estudiado de forma similar la estructura del
empleo en la ciudad, pero utilizando metodologias distintas. Por ejemplo, Montejano
(2013) aplica un analisis de redes a partir de datos econdmicos para la deteccién
de centralidades urbanas y su estructura policéntrica pero unicamente para la
ciudad de México. Por otro lado, lzquierdo (2012) hace un estudio sobre los

mercados laborales en la ZMVM con datos del afio 2007 sobre desplazamientos
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residencia-trabajo, identificando con esto seis subcentros de empleo. A pesar de
estos resultados, ambos autores concluyen que si bien, existen diversos subcentros
en la ZMVM, la ciudad central se ha mantenido como principal destino, aunque con

el paso de los anos ha perdido cierta importancia.

Es asi que la movilidad de personas y aquellos viajes por motivos de trabajo se
establecieron como dos aspectos relevantes en el analisis sobre la estructura de la
ciudad, con lo que se ha evidenciado que la ZMVM presenta una estructura social
compleja debido a distintos flujos y atributos presentes dentro de la misma,
existiendo una necesidad de arreglo ante los problemas actuales en movilidad
urbana aunado al uso del transporte que no ha podido ir a la par del rapido
crecimiento urbano, ya que a medida que las ciudades y su poblacion van en

aumento, se dirigen con ello problemas dentro de la urbe.

De ahi que Button, Nijkamp y Rietveld (2004) identifiquen que un punto clave esta
dado en la congestion de trafico actual y la estructura urbana, ya que se ha vuelto
un mayor problema para la localizacién y distribucion dentro de las ciudades a nivel
economico, asi como los desplazamientos que se tienen que realizar diariamente
del centro a la periferia para acceder al empleo en general. Actualmente, los
problemas de movilidad se ven reflejados en el tiempo que invierten las personas
gue usan no solo el transporte publico, sino también el transporte individual para
llegar al trabajo o algun otro destino, lo que muestra la evidencia de la estructura
compleja que representa la ciudad y la tendencia a complicarse en los proximos
afios donde el area central da la relacion econdmica funcional entre las partes que

integran la ciudad y que dan lugar a la forma en que esta se organiza en el espacio.
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Capitulo 3. Los tiempos de

traslado y el empleo a través de
un Modelo Basado en Agentes

57



3.1 Modelos basados en agentes

A medida que el mundo se vuelve mas interconectado y complejo, nuestra
capacidad para entenderlo también lo es (Wilensky, 2015), pues los modelos
simples ya no son suficientes para responder a los fendmenos ocurridos en la
realidad, por lo que los Modelos Basados en Agentes (MBA) pueden considerarse
una nueva forma de hacer ciencia mediante la realizacién de experimentos a través

de la computadora obteniendo resultados distintos.

Los MBA son modelos computacionales que permiten describir como se
comportan los agentes (personas, viviendas, lugares, transporte, entre otros) dentro
del espacio a través de reglas simples para observar los resultados de los mismos,
tal como lo mencionan Hamill y Gilbert (2015). En este sentido, los agentes son
considerados como una unidad auto-contenida, en tanto que presentan reglas de
comportamiento propias y autonomia de accion, cuyo desempefio se manifiesta
como producto de la interaccion con otros agentes y con el entorno en que se
desenvuelve, por lo que tienen propiedades distintas y comportamientos

caracteristicos.

La interaccién de agentes vista desde un aspecto econdémico, social y urbano,
conlleva a la posibilidad de observar distintos fendmenos resultantes de la misma
(Edmonds y Meyer, 2013), y con ello, se comprende que cada uno expresa la
realidad de distinta manera. Para tal caso, los Modelos Basados en Agentes se
centran en acciones propias de individuos y de los resultados dada su interaccion ,
ya que existe la capacidad de adaptacion y aprendizaje dentro de distintos sistemas,
permitiendo la experimentacién de la realidad (Pavén, Arroyo, Hassan y Sansores,
2008).

Como resultado de lo anterior surgen los sistemas complejos, fenomenos donde
los componentes tienen interacciones relevantes. La complejidad exige
descripciones en multiples escalas desde multiples perspectivas (Gershenson,
2017) y ante una multiplicidad de agentes donde la interaccion que se da de manera

descentralizada, es decir, que no siguen a un lider o no funcionan a través de un
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diseno determinado (Castafieda, 2013), pues tienen caracteristicas distintas entre
uno y otro. Por ello, cualquier fendmeno puede ser identificado como un sistema
complejo y los MBA resultan ser una metodologia adecuada para su analisis, pues
facilitan la comprension de los mismos a través de fendmenos que puedan surgir a
partir de simulaciones dadas en la realidad casi de cualquier tipo, en este caso,
urbanas a escala regional como lo es el empleo, la movilidad y el transporte
(Carbalho, 2011).

Si bien, existen herramientas que nos permiten simular de manera temporal y
espacial los fendbmenos que surgen dentro de la economia, las potencialidades de
los MBA radican en la posibilidad de utilizar poblaciones heterogéneas, las cuales
pueden moverse Yy distribuirse en un tiempo y espacio, ayudando a interpretar la
realidad y dar explicacion al comportamiento agregado que de otra manera no
podrian ser expresados uUnicamente con ecuaciones o patrones puramente

matematicos.

Ahora bien, Castafieda (2013) y Gershenson (2017) explican que el principal
objetivo de los MBA es estudiar los efectos colectivos resultantes de la interacciéon
entre agentes heterogéneos, pues operan a través de un enfoque bottom-up, donde
existen a nivel micro distintos agentes distribuidos dentro del espacio dando como
resultado un fendmeno emergente y el surgimiento de distintas estructuras,
comportamientos, intercambios de informacion, patrones y propiedades dentro del

sistema.

Por su parte, autores como lzquierdo, Galan, Santos y del Olmo (2008) sefalan
que los MBA cuentan con el potencial de complementar modelos no formales, los
cuales pueden ayudarnos a comprender y dar coherencia légica para enfatizar el
rigor formal con una vision mas concreta de la realidad, tal como lo presenta la figura
3.1.
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Figura 3.1 Esquema general del proceso de modelado cientifico

Fuente: Izquierdo, Galan, Santos y del Olmo (2008; 86).

Por lo tanto, estos modelos resultan ser una herramienta formal para la
investigacion cientifica y la construccién de sociedades artificiales que implica el uso
del lenguaje de la programacion, lo cual permite ser mas flexible que los métodos
matematicos robustos cuyas formalizaciones no son suficientes para el estudio de
complejas dinamicas sociales que se desenvuelven en diferentes escalas
espaciales y temporales. Ademas, esta técnica se puede utilizar para modelar y
describir una amplia variedad de procesos y situaciones, pero es mas conveniente
para describir fendmenos como sistemas complejos tal como se menciond
anteriormente (Wilensky y Rand 2015). De ahi que los MBA también son utiles para
conectar y expresar la realidad econémica y urbana junto con la teoria, pues
comprender los fendmenos sociales requiere de una mayor precisién asi como en
analisis y entendimiento en el que los agentes se consideran heterogéneos y
cuentan soélo con ciertos niveles de informacion, lo que ocasiona fenémenos
complejos dada la interaccion existente entre los mismos, por lo que deben

analizarse de manera conjunta.

60



3.2 Los tiempos de traslado en la ciudad como fené6meno emergente

Anteriormente se explicé que una de las funciones principales de los MBA es la
obtencion de distintos resultados a partir de la forma en que emerge un fenémeno
dados diversos comportamientos individuales que dan paso a la interaccion de
multiples agentes. En relacion con esta idea, en este apartado se abordan los

tiempos de traslado por motivos de trabajo como fenbmeno emergente.

A medida que las ciudades se extienden y la distancia al trabajo es mayor, los
tiempos empleados para trasladarse tienden a ir en aumento (Ball, 2008). Esto
debido a la interaccidn de distintos agentes, como son personas, medios de
transporte, viviendas y/o centros de trabajo, pues se toman decisiones a diario que
persiguen objetivos e intereses los cuales pueden estar en conflicto y que en
conjunto afectan la estructura interna de la ciudad (Macario, 2011), donde surgen
patrones de comportamiento de los agentes individuales, dando como resultado un
fendmeno emergente en el que se conjugan cada uno de los factores mencionados

anteriormente.

Por lo anterior, los centros de trabajo, sistemas de transporte y la estructura de
la poblacion en conjunto, asi como las relaciones que se establecen dentro de la
ciudad, quedaran definidos como sistemas complejos, ya que estan dados por una
colectividad de agentes que al interactuar entre si y adaptarse al entorno, producen
fendmenos sofisticados y auto-similares (o propiedades emergentes), que no son el
resultado directo de las propiedades inherentes a los agentes individuales
(Castarieda, 2013).

Hasta aqui, ha quedado claro que el fendmeno no puede reducir su comprension
a la simple suma de los tiempos individuales de traslado, pues como ya se ha
mencionado, existen distintos factores que intervienen en este sentido, donde
actualmente se observa un aumento dentro de los mismos y de manera
descentralizada, es decir, las personas viajan diariamente a su destino y toman
decisiones que afectan al fendbmeno, generando patrones de comportamiento

distintos y que tienden a cambiar con el paso del tiempo, donde deberan aprender
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y adaptarse a cada uno de los mecanismos que influyen en sus decisiones y tiempos
de traslado. Esto parecera observarse como un fendmeno organizado y sin embargo
no lo es del todo, ya que no existe ninguna coordinacion para que esto se lleve a
cabo, pues ocurre y parecen tener un nivel sofisticado de organizacion tal como lo

observamos diariamente.
3.3 El modelo y su enfoque tedrico
El modelo esta disefiado a partir de los fundamentos tedricos y empiricos abordados

a lo largo de la investigacion, para lo cual se parte de los supuestos mostrados en

el cuadro 3.1 que permiten dar inicio al proceso.

Cuadro 3.1 Elementos tedricos del modelo

e En la ciudad existe un centro econdmico.

e Las personas eligen un empleo sin importar la distancia y tiempo de traslado

desde su lugar de origen.

e [a mayor parte de la poblacion trabaja en un municipio distinto del que vive.

e Deben elegir un modo de transporte respecto a su nivel de ingreso (publico o

privado).

e Las personas buscan trasladarse al centro econdmico por motivos de empleo.

e El modo de transporte y la concentracion de la poblacion ocasiona

congestionamiento y problemas de movilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

De tal manera que con base en el cuadro anterior, este modelo’ pretende
explicar el cambio en los tiempos de traslado dada la estructura actual de la Zona
Metropolitana del Valle de México (existe un centro economico al cual se desplazan
la mayoria de las personas diariamente desde la periferia por motivos de empleo

principalmente) a partir de la interaccién de personas con los centros de trabajo, su

13 El presente modelo es realizado en el programa NetLogo 5.3.1, adecuado para simular sistemas complejos
dados en el tiempo.
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lugar de residencia y el uso de distintos tipos de transporte (publico y privado),

abordando de esta forma los problemas actuales de la movilidad urbana.

3.3.1 El territorio

Técnicamente en NetLogo se conocen como patches a las parcelas en las que se
desplazan los agentes. En el presente modelo el mundo esta dado por un Sistema
de Informacién Geografica (SIG) que comprende los municipios y delegaciones que
conforman la Zona Metropolitana del Valle de México, tal como lo muestra la figura
3.2, siendo un territorio heterogéneo donde se mueven e interactuan los agentes.
En tal caso, cada porciéon del mismo corresponde a la representacion de la

Geografia real.

Figura 3.2 Representacion del mundo en el modelo, ZMVM

Fuente: Elaboracion propia con base en Netlogo.

Los valores en las variables utilizadas dentro del territorio se asignan a partir de
informacion obtenida del Censo de Poblacion y Vivienda (2010) y el Censo
Econdmico (2009) presentados por INEGI; donde la clasificacidon de municipios
centrales o periféricos atiende a la clasificacion dada en el capitulo previo (véase
cuadro 3.2).
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Cuadro 3.2 Caracteristicas del territorio

Variables Rango
La poblacion se distribuye de acuerdo a
la cantidad existente dentro de la
Poblacién ZMVM, la cual es dividida entre 1000 y

se asigna a cada municipio en funcion de

su participacion en el total.

Condicion del municipio

Son considerados como municipios
atractores aquellos con mayor numero
de Personal Ocupado Total a partir de los
resultados obtenidos en el capitulo
anterior. Los municipios o delegaciones

restantes seran periféricos.

Porcentaje de personas que viajan a

otro municipio

Se asign6 de acuerdo al porcentaje de
poblacion que viaja o no a otro

municipio distinto del que vive.

Tiempos promedio al centro

econdomico

Estan dados en funcién de la distancia
hacia cualquiera de los municipios
denominados centrales, por lo que de
acuerdo a la distancia, se establece un
rango que va de:

0 minutos - 6 horas hacia el centro
econdémico, donde:

0 = para la poblacién que reside en el
municipio central.

6 = para la poblacion que reside en el
municipio con mayor distancia  al

centro.
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Los tiempos van de 0 a 6 horas tomando
en cuenta el tiempo promedio sin
involucrar trafico o cambios en el uso del

transporte.

Fuente: Elaboracion propia con base en CONAPO (2010) y Censo Econémico (2009).

Es preciso aclarar que la poblacion total se divide entre 1000 para escalar el
tamano del espacio y asi darle mayor rapidez al modelo, lo que hace simplificar los
procesos en el cdmputo de los experimentos y dar coherencia a los resultados

acorde a los planteamientos establecidos a lo largo de la investigacion.

3.3.2 Los agentes y sus caracteristicas

Los agentes’ representan a personas. En total hay 19967 individuos que muestran
un aproximado de la poblacidén existente distribuida en la ZMVM (dividida entre
1000), donde cada uno tiene distintas caracteristicas de las cuales parte el modelo

para la simulacién, tal como lo muestra el siguiente cuadro:

Cuadro 3.3 Caracteristicas de los agentes

Agentes Caracteristicas Valores
Nivel de ingreso $10,000 en promedio
’ Lugar de empleo Centro o municipios periféricos
Lugar de residencia Centro o periferia
Personas Modo de transporte elegido (traslado) Pblico o privado

Fuente: Elaboracion propia.

De tal manera que la interaccion entre el territorio y las personas resulta ser
fundamental a partir de sus propias caracteristicas, donde las personas cuentan con
un nivel de ingreso promedio con una desviacién exponencial (lo cual les permite
determinar su medio de transporte), su municipio o delegacion de residencia, asi

como aquel en el que trabaja; particularidades que posibilitan la obtencién de

!4 En NetLogo, los agentes se representan a través de tortugas que se mueven alrededor del mundo, las cuales
son capaces de llevar a cabo sus propias actividades.
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distintos resultados, las cuales se definen en los proximos apartados con mayor

detalle.

3.3.3 Inicializacion del modelo

En el proceso de inicializacion del modelo, se carga el territorio en el cual se genera
un cierto numero de agentes (personas) acorde a la poblacion total en la ZMVM, la

cual simula la zona de estudio (véase figura 3.3).

Figura 3.3 Inicializacion del modelo

Fuente: Elaboracion propia con base en Netlogo.

Respecto a lo anterior, surgen las delegaciones que concentran una mayor
cantidad de empleo, esto respecto a los resultados mostrados en el capitulo
anterior, donde se toman en consideracion los tres primeros lugares (Cuauhtémoc,
Miguel Hidalgo y Benito Juarez), debido a la estructura definida en la ciudad, donde
estos seran los principales lugares a los cuales se dirigiran las personas respecto a
las caracteristicas de cada una de ellas, lo cual esta sujeto a la cartografia utilizada,

dando paso a problemas dentro de la movilidad urbana en la ciudad y con ello, al
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aumento en tiempos de traslado. De manera mas especifica, en la figura 3.4 se

muestra el proceso de inicio definido anteriormente.

Figura 3.4 Inicio del proceso

Fuente: Elaboracion propia.

De tal forma que se toman en cuenta las tres delegaciones con una mayor
concentracion de actividad econdémica, o en su defecto, seran definidos como
municipios o delegaciones periféricas con menor oferta de empleo, lo que permite
definir la estructura actual del empleo en la ZMVM respecto a los resultados del

capitulo anterior.
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3.3.4 Regla de transicion

A partir del SIG y del territorio heterogéneo se puede conformar la interaccion
espacio-agente, pues al contar con informacion de la ubicacién relativa de los
centros de empleo, distancias y tiempos promedio de traslado al centro econdémico,
permite que los agentes o trabajadores tomen informacion del mismo y busquen
dirigirse a un centro con la mayor actividad econdémica existente sin importar la

distancia desde su lugar de residencia.

La integracion del SIG posibilita modelar un intercambio de informacién desigual
en el sistema, lo cual impone mayores flujos en determinados lugares, por ejemplo,
en aquellos donde exista un mayor numero de agentes. Por ello, se halla una
relacion unidireccional entre espacio-agente, donde el agente también reconoce
tiempos promedio de traslado en su trayectoria de informacion, el lugar de trabajo y

el modo de transporte de acuerdo a su nivel de ingreso (véase figura 3.5).

Figura 3.5 Intercambio de informacion espacio-agente

Espacio (territorio) Agente (trabajador)

e Principales centros de Toma la informacién existente en el
empleo. espacio para desplazarse, elige un modo de
e Distancia y tiempo de transporte de acuerdo a su nivel de ingreso
traslado de la residencia al centro. | aunado a un componente aleatorio que

e Numero de personas por | fepresenta accidentes o percances en el

municipio. camino; esto genera condiciones distintas en

tiempos de traslado.

Fuente: Elaboracion propia con base en Netlogo.
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Por lo tanto, se comprende que los agentes dentro del modelo tienen una regla
definida y un objetivo. Sin embargo, en el presente modelo los agentes cuentan con
racionalidad completa (Foley, 2003), pues cada agente tiene acceso a la matriz de
distancias y conoce los centros de trabajo a los que puede acceder dentro del
territorio. Sin embargo, los agentes actuan sélo con informacion especifica, de
acuerdo a lo que observan del mundo o el espacio, asi como aquella que pueden

recabar de otros agentes lo que permite el cambio de estado dentro del modelo.

Asi, una vez iniciado el modelo los agentes tienen un tiempo promedio de traslado
al centro econdémico, el cual esta dado por las distancias desde su lugar de origen.
Con ello, dentro de la informacién que ofrece el territorio (ZMVM) eligen su destino
y un modo de transporte, ya sea publico o privado con un arreglo al nivel de ingreso,
pues si este se encuentra en un rango mayor a $10,000"%, se da por hecho que la
persona utiliza el automévil (esto acorde a los salarios promedio mensuales que
permiten contar con un automoévil aunque este no se adquiera nuevo) como modo
de transporte y sino, optara por viajar en transporte publico. Esto puede generar
cambios en los tiempos de traslado de manera simplificada dentro de los resultados

del modelo.

De tal manera que una vez definidos los centros de trabajo y las caracteristicas
de las personas, asi como la eleccién del lugar de empleo, el uso de distintos modos
de transporte o bien, debido a un componente aleatorio que define en el trayecto
eventos inesperados (choques, manifestaciones, retrasos en el trafico, entre otros),
el modelo calcula los tiempos de traslado para las personas de su lugar de
residencia hacia los centros de trabajo (véase figura 3.6), tomando en cuenta la
interaccion entre cada uno de estos elementos que tienden a aumentar o disminuir

los tiempos de traslado segun sea el caso.

15 Este nivel de ingreso estd acorde a la estimacion realizada por www.rankia.mx a partir de un promedio
establecido entre los porcentajes socioecondmicos de nivel medio a bajo en México, que en conjunto concentran
el 73% de la poblacion.

69


http://www.rankia.mx/

Figura 3.6 Interaccion en el modelo espacio-agente

Fuente: Elaboraciéon propia.

Finalmente, en el modelo se observan los cambios en tiempos de traslado para
la poblacion que interactua dentro del espacio a partir de distintas caracteristicas y
fendbmenos que en la realidad tienden a definir cierto comportamiento para los
traslados de las personas hacia sus hogares y lugares de trabajo. En tal caso, se

observaron distintos resultados los cuales se revisan en el proximo apartado.

70



3.4 Resultados

En el proceso del modelo, el escenario principal corresponde a la ciudad
monoceéntrica ante la existencia de 3 delegaciones centrales. Sin embargo, se
realizaron tres experimentos mas que posibilitaran mostrar cambios sustantivos en
la estructura de la ciudad y con ello, en los tiempos de traslado. Para esto, se plantea
en primer lugar un escenario en el que la delegacion Cuauhtémoc es el unico centro
atractor de empleo y dos enfoques mas a partir de la existencia de la ciudad
policéntrica, una que atiende al enfoque tedrico y la otra se determina de forma

aleatoria (figura 3.7).

Figura 3.7 Variaciones en el modelo

Variaciones dal
madelo

+

Existencia de centros de emplen

}

1 centro E‘Eﬂnc}mi:u

51= monocéntrica 1o = palicentrica

Asigna empleo en 3 lugares
elagidos respecto a la
dizstancia con su residencia

Asigna emplecen l o3

i + Componente aleatorio
delezaciones para la

mayoria de laz personas (Trafico, accidentes) |
I ; : — N ' :
4 l. Policentrica teorica Policentrica Alsatoria
1 dalegaciomes cexiralas Culsgacite Cuaubimoc l |
I [
— Cambios en los tiempos de traslado — |
Fin

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Tales escenarios posibilitaron la obtencidn de resultados diversos en el cambio
para los tiempos de traslado atendiendo a la concentracion de la poblacion y la
existencia del empleo en distintos municipios o delegaciones, los cuales se analizan

de manera mas precisa en las siguientes secciones.

3.4.1 La Zona Metropolitana del Valle de México y su estructura monocéntrica

En el escenario principal del modelo (estadistica monocéntrica) se tomaron en
cuenta las tres primeras delegaciones (Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Benito
Juarez) que se consideran municipios centrales debido a la gran concentracion de
empleo acorde a los resultados del capitulo anterior. Ante tal situacion, se
encontraron diversos hallazgos para los tiempos de traslado establecidos a partir de
la distancia al centro econdémico, la participacion del transporte y el encuentro de

distintos percances en el camino que afectan la movilidad diaria.

De ahi que el escenario 1 se apega de manera interesante a la evidencia
recolectada a lo largo de la investigacion, pues como ya se dijo, la delegacion
Cuauhtémoc recibe actualmente cerca del 13 por ciento de los viajes totales por
motivos de empleo dentro de la ZMVM, por lo que los resultados del modelo ayudan
a confirmar que las personas eligen este punto a pesar de no ser su municipio de
residencia, sin embargo es donde encuentran una mayor oferta de empleo y por tal
motivo de concentracion, los tiempos suelen ser excesivos al alcanzar casi las dos

horas de traslado.

Acorde con lo anterior, los resultados en el modelo permitieron observar un
tiempo promedio de traslado de 7 hora y 41 minutos en promedio para los
trabajadores que se dirigen al centro econdémico, es decir, alguna de las tres
delegaciones mencionadas anteriormente. Esto permiti6 observar el
comportamiento de la poblacién, confirmando la idea del parrafo anterior, donde
Cuauhtémoc sigue ocupando el primer lugar como destino de empleo al concentrar

el 76 por ciento de viajes realizados al centro econémico (véase figura 3.8).
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Figura 3.8 Porcentaje de personas que trabajan en delegaciones centrales

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de Netlogo.

Hay que mencionar ademas, que el hecho de que exista mas de una delegacion
que concentre gran cantidad de empleo no quiere decir que la ciudad pierda su
estructura central, sino que se ha expandido hacia los municipios o delegaciones
mas cercanas. Dada esta situacion, se contemploé otro parametro de analisis el cual
supone unicamente a la delegacion Cuauhtémoc como principal centro atractor de
empleo, esto para observar si existen cambios sustantivos en los tiempos de
traslado y con ello, el comportamiento de la poblacién. Es decir, se contempla una
ciudad central, pero en un caso extremo que permite evidenciar las posibilidades de

que ocurriera en la realidad.

Como resultado de este escenario, los tiempos de traslado se elevaron
considerablemente a 1 hora y 54 minutos como promedio, tal como se observa en

la figura 3.9.

Figura 3.9 Tiempo promedio de traslado a la delegacion Cuauhtémoc

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de Netlogo.
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Los dos escenarios anteriores permitieron demostrar que efectivamente los
tiempos promedio para la poblacién estan dados de 1 hora a 1 hora y 30 minutos,
donde un punto importante sobre el cambio de los mismos, atiende a la estructura
central de la ciudad y a la concentracién del empleo en determinados lugares,

acorde a los datos reflejados en el capitulos anteriores.

3.4.2 Representacion de dos ciudades policéntricas para la ZMVM

Atendiendo la teoria donde los esquemas policéntricos deben generar cambios en
la movilidad, asi como en tiempos de traslado y condiciones de mercados de trabajo
y de vivienda (Juaristi, 2011), se parte del escenario principal y los resultados
obtenidos, para plantear dos experimentos mas que permitan observar el cambio
en el traslado de las personas dada la distribucion del empleo, donde se modificé la
estructura espacial monocéntrica a una ciudad policéntrica, una de ellas a partir de

los planteamientos establecidos por Sobrino (2007) y otra mas de forma aleatoria.

El objetivo de la ciudad policéntrica esta enfocado en definir no sélo un centro de
empleo, sino dos mas que se distribuyen dentro de la ZMVM, donde las personas
puedan elegir el mas cercano a su lugar de residencia. Para tal caso, la primera de
ellas esta definida en la delegacion Cuauhtémoc y los municipios de Naucalpan'® y
Texcoco', pues como ya se menciond previamente, Sobrino y Salazar (2010)
plantean que ante la existencia de una ciudad policéntrica en la ZMVM, algunos de
los municipios que concentran el empleo, seguidos de la ciudad central son los dos

anteriores.

Ahora bien, si la ZMVM tuviera una estructura policéntrica, se esperaria que
disminuyeran de manera significativa los tiempos promedio de traslado debido a
que las personas no recorren grandes distancias al contar con empleo cerca de su

vivienda. En relacién con esta idea, los resultados arrojaron un tiempo de 7 hora y

16 El municipio de Naucalpan es caracterizado por contar con niveles altos de industrializacion en el Estado de
Meéxico.

17 Mientras tanto, en Texcoco se desarrolla la industria textil, asi como actividades agricolas, el manejo del
barro, la vidreria y el alumnio.
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2 minutos, a diferencia de la ciudad monocéntrica (3 delegaciones) con 1 hora y 41
minutos, donde casi el 62 por ciento de los trabajadores tiene como destino la

delegacién Cuauhtémoc (véase cuadro 3.4).

Cuadro 3.4 Porcentaje de eleccion para la ciudad policéntrica tedrica

Centro elegido %
Cuauhtémoc 61.84
Naucalpan 13.16

Texcoco 25

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de NetLogo.

A pesar de que Texcoco y Naucalpan son dos municipios que si bien, no
concentran la misma cantidad de actividades econdémicas que la ciudad central,
cuentan con una participacion importante en la ZMVM. Por tal motivo, se planteo el
ultimo experimento en el que se generd de manera aleatoria una ciudad policéntrica
mas, tomando como municipios a Tultitlan y Huixquilucan, ubicados en el
norponiente y sur respectivamente de la zona de estudio. En tal caso, el objetivo no
soélo fue identificar los tiempos de traslado, sino mas bien el comportamiento de la
poblacion y la toma de decisiones, donde los resultados siguieron mostrando a la
delegacion Cuauhtémoc como principal destino de los trabajadores tal como se

muestra en el cuadro 3.5.

Cuadro 3.5 Porcentajes de eleccion para la ciudad policéntrica aleatoria

Centro elegido %
Cuauhtéemoc 72.9
Huixquilucan 4.98
Tultitldan 22.13

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados obtenidos de Netlogo.

En consecuencia, fue el experimento que presentd un menor tiempo de traslado

para la poblacién, el cual reflejo 57 minutos, permitiendo establecer la siguiente idea
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a partir de los experimentos analizados: La concentracion del empleo y la actividad
econdémica en un mismo lugar es sin duda un factor determinante de la movilidad
urbana, sin embargo no es sino la concentracidn de la poblacion principalmente la
que generara problemas notables en los tiempos de traslado, pues si bien el modelo
permite modificar la existencia de uno o varios centros econémicos, la distribucion
de la poblacion hace que estos tiempos se mantengan sin un cambio sustantivo al
cual se deseaba llegar una vez establecidos los centros econémicos respecto al

porcentaje de personas que se desplaza a cada uno de estos lugares.

Entonces, los resultados obtenidos en el capitulo anterior hicieron comprender
que existe concentracion del empleo dentro de la ZMVM, y este, es uno de los
principales motivos por los cuales se traslada la poblacién de la periferia al centro,
generando problemas en su traslado y aumento frecuente de los tiempos. Sin
embargo, el hecho de que exista una ciudad central no es el unico problema en la
movilidad, tal como se plante6 en el capitulo dos sino mas bien el modelo permitio
comprender la importancia de la existencia de una alta concentracion de poblacion,
donde los municipios periféricos estan creciendo a un mayor ritmo a diferencia de

la ciudad central, siendo un factor determinante para los tiempos de traslado.

3.5 Conclusion

A través del Modelo Basado en Agentes se pudo observar el enfoque de la movilidad
urbana en un contexto de simulacion computacional, lo anterior permitié identificar
la concentracion del empleo en un centro econdmico y los distintos destinos a partir
de las residencias de las personas en la periferia, donde los agentes eligen el modo
de transporte dado su nivel de ingreso, para finalmente observar como estas
decisiones influyen en el tiempo de traslado. En tal sentido, esta herramienta resultd
ser sumamente util para analizar y comprobar los resultados obtenidos en el capitulo
anterior a partir de la implementacién de distintos escenarios que no pueden

observarse a simple vista (véase cuadro 3.6).
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Cuadro 3.6 Tiempos de traslado en el modelo

Destino Tiempo de traslado
Monocéntrica (3 delegaciones) | 1 hora y 41 mmutos
Monocéntrica (Cuauhtémoc) 1 hora y 54 mmnutos
Policéntrica (Enfoque teorico) 1 hora y 2 minutos
Policéntrica (Aleatoria) 57 minutos

Fuente: Elaboraciéon propia con base en resultados de NetLogo.

En suma, se comprobd la existencia de una ciudad central, donde mas alla de la
distancia dada del lugar de residencia y el tipo de transporte utilizado como factores
determinantes a los tiempos de traslado, la importancia del total de la poblacion
resulté un factor clave en este sentido, ya que al presentar escenarios que
representaban un cambio en la estructura de la ciudad, el modelo permitié observar
informacion que no habia sido abordada de manera especifica en capitulos
anteriores, como la existencia de una ciudad policéntrica, donde las personas de
acuerdo a la cercania pudieran elegir su centro de trabajo, y sin embargo dada esta
condicién, la concentracion de la poblacidon no permite que se distribuyan de manera
equilibrada hacia alguno de los tres centros, sino que casi tres cuartas partes de la
poblacion sigue prefiriendo el centro econdmico dado en la delegacién Cuauhtémoc

ateniendo a su lugar de vivienda (véase figura 3.10).
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Figura 3.10 Eleccion y tiempos para cada escenario

Monocéntrica (3 delegaciones)

Monocéntrica (Cuauhtémoc)

Policéntrica (Enfoque tedrico)

Policéntrica (Aleatoria)

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de NetLogo.
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De esta manera, se comprobd que debe existir un uso compartido de la ciudad,
donde no existan limitantes de infraestructura y se agilice el uso del transporte
publico quitando prioridad al automavil para la disminucion en tiempos de traslado,
asi como la existencia y propuestas hacia nuevos centros de trabajo donde las
personas tengan la posibilidad de acceder al mas cercano y con ello, volver a la

ciudad mas habitable para disminuir los problemas en materia de movilidad urbana.
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Conclusiones generales
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En la presente investigacion se estudiaron aquellos elementos que conforman el
tema de la movilidad urbana en la Zona Metropolitana del Valle de México a través
de un analisis tedrico y empirico, donde la estructura interna de la ciudad y el empleo
permitieron definir los flujos o trayectorias en los desplazamientos de las personas.
Como resultado, se mostré que la alta concentracién del empleo en el centro, la
residencia de las personas en la periferia, densidad y evidentes tasas de
crecimiento, asi como la preferencia por el uso del automavil, resultaron ser factores
determinantes para los problemas actuales en tiempos de traslado para la poblacién

y con esto, la tendencia a complicarse en un periodo corto de tiempo.

De manera puntual, el esquema de analisis utilizado permitié confirmar la
hipotesis propuesta y cubrir los objetivos planteados al inicio, pues en conjunto se
comprobd que la ciudad atiende a una estructura central dada por la concentraciéon
de actividad econdémica en el espacio, en la cual gran parte de la poblacién ubicada
en la periferia se traslada a un municipio o delegacion distinto a su residencia en
busca de mayores ofertas de trabajo, las cuales estan en el centro de la ciudad
principalmente, para lo cual utilizan distintos modos de transporte para llegar a su

destino.

Por tanto, el capitulo dos resulto ser teéricamente consistente con el primero, ya
que se busco identificar los municipios y delegaciones en los cuales se concentra el
empleo y aquellos donde residen las personas, asi como el cambio dado en el uso
de tipos de transporte; esto permitio observar la dimension sobre los tiempos de
traslado a partir de regularidades empiricas encontradas en la zona de estudio, la
cual atiende a la estructura de la ciudad planteada a partir de contornos que simulan
anillos concéntricos y dan paso a la forma en que se organiza el espacio dada una
relacion econdmica-funcional entre las partes que la integran. De manera conjunta,
este analisis identificd que la distribucién de la poblacién es generalmente un factor
que también influye en la movilidad diaria, dado que la mayor parte de las personas
se concentran en la ciudad central y el contorno siguiente, mientras que en los
municipios fuera de estos dos primeros anillos se vuelve mas dispersa, sin embargo

son los residentes de estos municipios los que mayormente se trasladan a la ciudad
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central. Asimismo, la tasa de crecimiento permitié identificar los procesos de
desconcentracion, pues el crecimiento en los ultimos afios se ha dado mas rapido

en las zonas periféricas que en el centro.

Cabe mencionar que la agregacién de los datos en algunos casos resulté ser
insuficiente para el analisis, debido a que la ultima encuesta origen-destino aparecio
hace 10 anos, de ahi que no refleje los cambios que se han dado hasta el dia de
hoy. Del mismo modo, la mayor parte de la informacién existente esta enfocada a
cubrir la problematica a nivel estado, mientras que el fendmeno actual se presenta
de manera mas desagregada, y aunque la encuesta intercensal 2015 (INEGI),
retoma datos a nivel municipal, sus principales caracteristicas estan centradas en
cubrir la tematica de poblacion en sentido amplio. Debido a esto, se vuelve
necesaria la existencia de sistemas de informacidon adecuados y actualizacion de la

informacion que permita medir los fendmenos ocurridos en materia de movilidad.

Sin embargo, los resultados permitieron definir los cambios dados en materia de
movilidad y transporte hasta la actualidad. Por ejemplo, la encuesta origen destino
mostré en el 2007 que la flota vehicular para la ZMVM era de 2,960,852 vehiculos,
mientras que para el afno 2014 casi se duplicé al observar un incremento a
5,917,351 vehiculos en circulacion, lo cual ha influido de manera precisa en los
tiempos de traslado promedio al pasar de 16 minutos/1 hora a 30 minutos/ 2 horas

0 Mas.

De esta manera, hace 10 afios se registraban diariamente 21.9 millones de viajes,
donde mas de dos terceras partes de las personas utilizaban el transporte publico
para sus recorridos diarios y casi una tercera parte el automovil. Mientras tanto, para
el afo 2015 los viajes ascendieron a casi 36.9 millones, aumentando con ello el uso
del transporte publico que cubre casi el 50 por ciento, pero no por ello disminuyo el

uso del automaovil, pues este concentra aproximadamente el 27.6 por ciento del total.

La presente investigacion también sirvié para ofrecer un tratamiento alternativo
dado por la simulacion computacional y analisis espacial, retomando aspectos
sociales y economicos, donde el Modelo Basado en Agentes permitié observar los
tiempos de traslado como fendmeno resultante de la interaccion entre personas,
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medios de transporte, lugares de empleo y municipios de residencia. Por tanto, ante
la implementacion de distintos escenarios que posibilitaron modificar la estructura
de la ciudad a policéntrica 0 monocéntrica en el caso extremo, se observo
informacion que no habia sido abordada de manera especifica en los dos primeros
capitulos, donde los trabajadores tuvieran la posibilidad de elegir el centro de
empleo mas cercano a su vivienda. Sin embargo, se concluyé que mas alla de la
distancia existente entre el lugar de residencia y centro econémico, la concentracién
de la poblacion resulté ser un factor clave que no permitié disminuir en gran medida
los tiempos de traslado, debido a que no existe una distribucién equilibrada en la
ZMVM.

En resumen, es necesario hacer reflexiones finales ante el uso colectivo de la
ciudad, quitando prioridad al uso del automévil o bien, incentivar el uso compartido
del mismo, pues aunque no fue el principal objetivo de la investigacion, cabe aclarar
que actualmente se ha observado un componente ideoldgico donde aparentemente
ha generado bienestar a la sociedad, pero en realidad no lo es, pues el espacio no
es utiizado de manera cooperativa que permita generar bienestar para las
personas. De la misma manera, debe agilizarse en mayor medida el empleo del
transporte publico asi como las propuestas hacia nuevos centros de trabajo donde
las personas tengan la posibilidad de acceder al mas cercano para asi contribuir a

la disminucion en los promedios de movilidad y volver la ciudad mas habitable.

Finalmente, todo lo anterior infiri6 de manera especifica el analisis ante los
problemas en la movilidad urbana, pues se concluye que este fendmeno va mas alla
de la simple congestién, ya que se observa una logica de crecimiento de las
ciudades donde existe una determinacién en la estructura de la ciudad y la
localizacion de la actividad econdmica aunado a la localizacién de lugares de
vivienda. Ante tal situacion, debe involucrarse a la ciudad de manera colectiva y
compartida, donde su estructura pueda volverse mas habitable pues actualmente la
diversificacion de la geografia productiva de la ciudad estd en contra de su

crecimiento vertical.
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Anexo A

Se presenta la clasificacibn de municipios y delegaciones para la Zona
Metropolitana del Valle de México a partir de la densidad de poblacién del afio 2010:

Centrales
Nombre | Densidad de poblacion | Personal Ocupado Total

Nezahualcéyotl | 20407.45 | 119367
Iztacalco | 19349.18 | 101593
Cuauhtémoc | 19008.94 | 614457
Iztapalapa | 18662.37 | 294297
Benito Judrez | 16786.33 | 341826
Gustavo A. Madero | 15674.4 | 184885
Venustiano Carranza | 14795.39 | 157021
Azcapotzalco | 14376.8099 | 304071
Coyoacdn | 13383.93 | 149926
Chimalhuacdn | 13118.73 | 42228
Ecatepec de Morelos | 12315.46 | 208135
Tlalnepantla de Baz | 9603.6 | 187241
Miguel Hidalgo | 9344.27 | 481279
Coacalco de Berriozdbal | 9216.91 | 30432
Tultitlan | 9215.08 | 70170
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Periféricos

Nombre Densidad de poblacion | Personal Ocupado Total
Valle de Chalco Solidaridad 8928.91 31755
Alvaro Obregén 8818.75 251772
La Paz 7895.16 35226
Jaltenco 6514.21 1698
Naucalpan de Judrez 6135.82 179310
Atizapan de Zaragoza 6128.97 53155
Cuautitlan Izcalli 5394.28 90968
Chicoloapan 4926.07 14591
Tldhuac 4882.91 39039
La Magdalena Contreras 4386.9 26933
Xochimilco 4232.43 55204
Melchor Ocampo 4159.63 3786
Cuautitlan 3982.3 19514
Tultepec 3981.2 9052
Chinconcuac 3876.82 8075
Cuajimalpa de Morelos 3033.8 100976
Tecamac 2697.38 33815
Tezoyuca 2476.97 2602
Tlalpan 2408.08 185360
Teoloyucan 2358.43 6831
Huixquilucan 1998.86 25825
Nicolas Romero 1830.63 22971
Acolman 1824.44 10634
Ixtapaluca 1677.49 40787
Chalco 1662.42 32743
Papalotla 1523.67 514
Chiautla 1501.79 1975
Tizayuca 1471.31 24468
Tonanitla 1311.8 481
Coyotepec 1134.17 3272
Huehuetoca 986.58 9544

Nombre Densidad de poblacion | Personal Ocupado Total
Cocotitlan 956.28 1257
Zumpango 827.95 12541

Atenco 745.42 3203

Teotihuacan 739.6 6689
Nextlalpan 729.22 1629

Ozumba 666.8 2923

Texcoco 638.45 34023
Milpa Alta 509.87 10596
Tepotzotlan 496.17 20729
Tepetlixpa 495.28 1324
Temamatla 446.2 456

Apaxco 421.43 3427

San Martin de las Piramides 412.33 2751
Tlalmanalco 335.25 4288
Tenango del Aire 324.51 672
Tequixquiac 320.92 3005
Amecameca 319.96 4286
Otumba 280.04 2948
Temascalapa 253.54 1808
Juchitepec 206.58 2074
Ecatzingo 205.41 510
Ayapango 203.72 281
Hueypoxtla 196.97 1714
Atlautla 192.2] 1836
Tepetlaoxtoc 181.82 1093
Jilotzingo 179.3 740
Villa del Carbon 171.66 2128
Isidro Fabela 150.19 459
Nopaltepec 124.86 863
Axapusco 103.49 1181

Fuente:Elaboracion propia con base en INEGI y CONAPO (2009-2010).
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Anexo B

A continuacion se presenta el codigo utilizado en Netlogo 5.3.1 para el modelo de
simulacion computacional:

92



93



94



95



96



97



98



99



100



101



102



103



104



105



106



107



108



109



110



111



112



113



114



	Portada 
	Índice General
	Introducción  
	Capítulo 1. La Ciudad, el Empleo y la Movilidad Urbana. Análisis del Marco Teórico Ante
una Perspectiva Económica y Espacial  
	Capítulo 2. La Movilidad Urbana en la Zona Metropolitana del Valle de México. Estructura Actual
	Capítulo 3. Los Tiempos de Traslado y el Empleo a Través de un Modelo Basado en Agentes
	Conclusiones Generales 
	Bibliografía  
	Anexos

