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INTRODUCCION

La dindmica social y econdmica que se presenta en el espacio geografico, se
puede analizar desde diferentes puntos de vista, segun el resultado que se quiera
obtener. En este trabajo, se pone de manifiesto la importancia del transporte como
factor de estructuracion territorial, con la cual, se puede evaluar la capacidad que
tiene un modo transporte, cualquiera que este sea, para modificar la estructura
geoecondmica de una regién determinada, lo que provoca diferentes procesos de
articulacion del territorio, y a su vez modifican los ya existentes (Voigt, F. 1960).

Para enfatizar la funcién que el transporte tiene como configurador territorial, es
menester, tener presente el concepto de accesibilidad, el cual sera una
herramienta de analisis que permitira revelar los procesos de articulacion espacial

(urbano-rural) que se registran en una region.

La zona de estudio se encuentra situada en la parte central del pais, esta
integrada por 134 municipios de los estados de Guanajuato, México, Michoacan,
Morelos y Querétaro, los cuales tienen un vinculo con la subcuenca hidrolégica del
Alto Rio Lerma. Su estudio es de vital importancia ya en ella se encuentra uno de
los polos de desarrollo econdmico mas importantes del centro del pais, después
de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM). Ademas, la Cuenca
Alta del Rio Lerma (CARL) es el principal abastecedor de agua de la ciudad de
México, por lo que los proceso geograficos que se den en él repercuten de una u

otra forma en la ZMCM.

Los procesos sociales y econémicos de la CARL, han estado sustentados, en gran
medida, por los sistemas de transporte que han permitido a esta region tener una
comunicacién relativamente adecuada, con el exterior. Sin embargo, se
desconoce como estos sistemas de transporte se han articulado hacia el interior,
a través de las redes de transporte terrestre, a dos escalas, intracuenca y con su

region inmediata.



Para conocer lo anterior, se pretende aplicar el concepto de accesibilidad fisica, la
cual se explica como la medida a través de las vialidades terrestres, entendiendo
que la accesibilidad es un atributo de los sitios (qué tan facil o dificil es llegar o
acceder a un sitio), mientras que la accesibilidad social que Chias L., maneja
como movilidad (considerada como atributo o capacidad de desplazamiento de

las personas) no forma parte del estudio.

Por lo tanto, se plantean algunas interrogantes que se trataran de resolver durante
el desarrollo de esta investigacion. ¢Cual es el papel que desempefa el
transporte como configurador territorial y revelador de procesos de apropiacion
territorial? ¢Cual es el papel que juega el transporte terrestre en la integracion
urbano-rural de la CARL?

Para contestar estas interrogantes se ha planteado la siguiente hipotesis la
dinamica urbano-rural que se presenta en la CARL, siempre se ha definido, en el
esquema clasico del conocimiento, como una relacion desarrollo-aislamiento en
donde las regiones urbanas presentan un alto desarrollo econdmico, mientras que
las localidades rurales se encuentran aisladas y con dinamicas econémicas poco
articuladas; sin embargo, este esquema ha sufrido una modificacién sustancial
que para el caso de la CARL a beneficiado a las zonas rurales, en gran parte por
la presencia de infraestructura vial que enlaza a la region a través de la
configuracion espacial de la red carretera, lo que genera distintos niveles de

accesibilidad.
Para llevar a cabo esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:
Objetivo General

e |dentificar, caracterizar y analizar los distintos niveles de accesibilidad que

se registran en la CARL y su zona de influencia



Objetivos particulares.

e Conocer el impacto que ha tenido la geografia en los estudios de
transporte.

e Identificar el papel que desempefia el transporte como configurador
territorial y revelador de procesos de apropiacion territorial.

e Evaluar los aspectos fisicos, sociales y econdmicos que determinan la
accesibilidad de la CARL.

e Conocer las premisas basicas de la accesibilidad y sus métodos de
aplicacion.

e Evaluar los distintos niveles de accesibilidad que se registran dentro y fuera
de la CARL

e Analizar el impacto de la red carretera en la integracion urbano- rural de la

CARL, a través de su accesibilidad.

Esta investigacion estd sustentada en la teoria de la geografia del transporte, la
cual plantea que el transporte se constituyd como una disciplina, diferenciada de
la geografia general, y como una parte importante de la geografia econémica. Con
la obra de Khol J. conocido como uno de los precursores de la geografia del
transporte (Luna L. 1997).

El objeto de estudio de la geografia del transporte, es éste mismo, tratado como
fendmeno y/o proceso en el espacio, considerado en su estrecha relacién con las
condiciones fisicas, econdémicas y geogréficas. Es decir, el transporte es un hecho
de la geografia. El transporte pertenece a la geografia econémica. La geografia
del transporte por lo tanto, estad estrechamente vinculada con todos los aspectos

del ser humano en su conjunto y del medio ambiente que lo rodea.

Hoyle B. y Knowles R., mencionan que el transporte tiene una importancia
universal, ya que su estudio incumbe a un gran numero de disciplinas como las
humanas, sociales, fisicas y econdmicas, (Villasefior A. 2004) lo que hace del

transporte un estudio complejo, ningun investigador puede abarcarlo en su



totalidad, unicamente puede estudiar una parte de él. La nocién de accesibilidad,
parte de la necesidad de conocer como el transporte se encuentra asentado en el

espacio y cual es la funcion social y econdmica que este cumple.

El concepto de accesibilidad se define como la distancia entre un punto y el resto
de los puntos del espacio de una red, donde se desarrollan la economia, la
sociedad, la cultura a partir de un sistema particular de transporte; por lo tanto
existen distintos tipos de indicadores para su medicién. Y hasta que se que se
trata de medir, se entiende lo simple o complejo que puede ser el analisis de la

accesibilidad.

El andlisis de la accesibilidad tiene su sustento metodoldgico en la teoria de
grafos, la cual fue aplicada por primera vez en los estudios de transporte por
Garrison W. (citado en Potrikosky M. 1984), consiste en analizar las propiedades
bésicas de las redes de transporte desde un método matematico simplificado con
lo que se logra tener medidas de distancia, tiempo o coste.

En la actualidad, existen una serie de indicadores que pueden ser utilizados para
medirla, sin embargo no todos ellos pueden ser empleados, ya que dependera del
resultado que se quiera obtener, el tipo de indicadores que han de incluirse. Para
este estudio, se aplicaran cuatro categorias de andlisis, la conectividad, la

distancia, la cobertura, y la accesibilidad.

La Geografia del transporte es el sustento tedrico desde donde se desprenden
importantes trabajos sobre el transporte, que tienen como principal factor de
analisis el espacio, ya que permite conocer y evaluar el papel indiscutible que

tiene el transporte en el desarrollo y conformacion de la sociedad.

El transporte, a modo sistema, se define como del cimulo de interrelaciones que
existen entre los elementos individuales del transporte y las relaciones de sus

elementos con el medio ambiente. Existen tres modos de transporte principal,



maritimo, aéreo y terrestre, aun aunado a la combinacion de ellos que es el
multimodal. El transporte terrestre, objeto de este estudio, comprende todos los
modos de transporte, que se realizan sobre la superficie, que puede ser el
ferrocarril, el carretero, e incluso los caminos rurales. Sin embargo, el enfoque de

esta investigacion es sobre la red carretera pavimentada.

Se le denomina red carretera a los caminos pavimentados que se encuentran en
la region de estudio, no incluye los caminos rurales; que pueden ser de resguardo
municipal, estatal, federal o concesionado a particulares. Y se clasifican por
carriles de uno hasta seis, dependiendo de las conexiones que se tengan y de

quien sea el responsable de su construccion y mantenimiento.

La distancia sera medida en tres unidades diferentes: la longitud, el tiempo y el
costo econdémico del desplazamiento. La longitud es la distancia medida en
kilbmetros que hay entre dos puntos. Las unidades de tiempo se refieren al lapso
que se tarda un individuo (persona, auto, camion) en recorrer la distancia entre
dos puntos. El costo econdmico de los desplazamientos es medido en cuanto al
gasto que la poblacién hace para cubrir la distancia entre dos 0 mas puntos, por lo

gue afecta directamente su movilidad.

Esta investigacion se realiz0 con el apoyo de los Sistemas de Informacion
Geografica, que es una herramienta informatica que trabaja con datos
georeferenciados mediante coordenadas espaciales, donde la Geografia
constituye el elemento clave para estructurar la informacion y para realizar

operaciones de andlisis.

Este trabajo se divide en tres capitulos, los cuales desarrollan los objetivos
planteados y se llega a las conclusiones finales, como se describe a continuacion:
El capitulo inicial plantea, en primer lugar, la importancia del estudio del
transporte, a través de una revision de como ha sido abordada por diferentes

cientificos, para culminar con la importancia que el geégrafo tiene en los estudios



del transporte, como una ciencia del espacio multidisciplinaria. Asi mismo, se
tocan los temas conceptuales del transporte como una ciencia espacial, y la
importancia que ésta tiene como configurador del territorio. Asimismo, se
presentan los procesos histéricos que influyeron para la conformacion de la
estructura de transportes que se tiene en la actualidad. Para concluir con el
analisis de la accesibilidad y su aporte a los estudios del transporte a través del
uso de sus indicadores.

A lo largo del capitulo segundo, se exponen los principales aspectos fisico-
geograficos que influyen de forma directa en la accesibilidad como elemento de
vinculacion regional. Asi mismo, se hace un andlisis de las principales
caracteristicas sociales y econdmicas que han permitido, o limitado, el desarrollo
de las redes carreteras que comunican a la regién. Para concluir con una vision
general de la infraestructura vial de la zona de estudio, que es el motor

fundamental de la accesibilidad.

El capitulo final, destaca la importancia del analisis espacial que hace el gedgrafo
a partir del uso de herramientas tecnoldgicas como los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG). Posteriormente, se aplican una serie de indicadores que
proporcionan informacion sobre la situacion general de la accesibilidad de la zona.
Para concluir con un andlisis de como influye la accesibilidad en el desarrollo

urbano-rural de la CARL.

Finalmente se exponen las principales aportaciones que éste trabajo de
investigacion otorga a la geografia en general, y en particular a los estudios del

transporte como un factor de desarrollo regional.



CAPITULO

PRIMERO

1. Geografia del transporte

1.1 Estado del arte del estudio del transporte

1.2 Premisas basicas del transporte desde una perspectiva espacial

1.3 Referencias histdricas a los sistemas de transporte y la organizacion del territorio nacional
1.4 Los indicadores para medir la influencia territorial del transporte



1. GEOGRAFIA DEL TRANSPORTE

La esencia de este capitulo es identificar al transporte como una tematica
fundamental en el andlisis geogréfico del territorio. Asi mismo destacar el proceso
de enriguecimiento de pensamiento en cuanto a la geografia del transporte. Para
poder tener un sustento tedrico-metodoldgico, en el cual sentar las bases del
estudio de accesibilidad.

El objeto de estudio de la geografia del transporte es éste, tratado como
fendmeno y/o proceso en el espacio considerado en su estrecha relacion con las
condiciones fisicas, econémicas y geogréficas. Es decir el transporte es un hecho
de la geografia y a partir de esto se realiza la investigacion. El transporte
pertenece a la geografia econdmica. La geografia del transporte por lo tanto, es
una ciencia que esta estrechamente vinculada con todos los aspectos del ser

humano en su conjunto y del medio ambiente que lo rodea.

El campo de estudio de esta disciplina, por lo tanto, seran todos los aspectos que
intervengan en la planeacion de los sistemas de transporte, el transporte como
configurador del territorio, su permanencia en el tiempo, y las repercusiones que
éste tiene, tanto positivas como negativas, en la sociedad, por lo que el transporte
se define como aquella parte del proceso de produccién que prevé el traslado de
mercancias y/o personas de un sitio a otro. Ademas el transporte se convierte en
un indicador de las vinculaciones interregionales, la organizacion del transporte
sirve de indice de estas vinculaciones y del intercambio espacial (Potrikowski M. y
Taylor Z. 1984).

Por lo tanto, el término transporte es aquel que se refiere a la accion de llevar de
un lugar a otro mercancias o personas. Este concepto tan simple en teoria tiene
una gran significacion en la realidad porque conlleva al desarrollo de toda una

economia.



Durante mucho tiempo se ha estudiado al transporte desde infinidad de puntos de
vista, sin embargo, para la geografia, éste tiene un significado especial ya que
impacta directamente en el territorio, lo articula y lo transforma por medio de los
flujos. Los tipos principales de transporte son los aéreos, terrestres, maritimos, y a

la combinacion de estos se le conoce como multimodal.

Para fines de este estudio el transporte dentro de la geografia se analizara como
generador de accesibilidad a un punto o regién especificos, ya que, si bien una
region es importante, si no tiene articulada una eficiente accesibilidad, no

potencializara su desarrollo.

1.1 Estado del arte del estudio del transporte

El tema del transporte ha sido estudiado desde principios del siglo XX. Pero fue
en la década de los noventas, donde este tema se desarroll6 ampliamente dentro
de la comunidad cientifica internacional debido, basicamente, a los procesos de
globalizacion y los grandes tratados comerciales entre naciones, lo que impulso el

estudio del transporte méas en profundidad.

Para poder hablar de la situacién actual del tema del transporte se realizdé una
investigacion documental a partid de la informacién contenida en la Direccion
General de Bibliotecas de la UNAM, de la cual se obtuvieron los resultados de

este analisis.

El tema de transporte en general fue la base del registro, tanto en el acervo de
libros como en el de tesis. La muestra que se obtuvo fue de 1500 a 1800 librosy
tesis existentes, (la cantidad varia segun la temética y el modo de busqueda).
Ademas, para consolidar la base bibliografica de esta muestra se consultaron mas
ampliamente un 10% de los textos, los cuales se encuentran en la Biblioteca “Ing.

Antonio Garcia Cubas” del Instituto de Geografia, UNAM.



La informacién bibliogréfica, para su mejor analisis, se clasificé en tres distintas
estructuras. La primera explica como se ha desarrollado la tematica del transporte
a través del tiempo, y se hace una valoracion de las razones que motivaron al
incremento de los estudios del transporte y en su caso al descenso de éstos en el

un determinado periodo de tiempo.

La segunda estructura maneja de forma general las teméticas donde mas se
desarrolla en transporte, con ello se puede explicar cuales son los grandes temas
de interés de los cientificos y asi mismo las tendencias de estudio del transporte

para los afios por venir.

Por dltimo, en la tercera combinacion, se analizan las principales disciplinas que
han desarrollado los temas del transporte dentro y fuera del pais, las razones y

sus intereses sobre el transporte.

Con ello se da una visidbn general de la situacion actual de los estudios de
transporte, con base en la bibliografia encontrada en uno de los acervos mas
completos y actualizados de América Latina como es el de la Direccién General de
Bibliotecas de la UNAM.

1.1.1 Dindmica temporal de los estudios de transporte.

El interés por los estudios del transporte inicio de la mano con los primeros modos
de éste, tales como el barco y las caretas. Sin embargo, el interés por este tema,
surgio en la década de los sesenta donde los cientificos se enfocaban en justificar
al transporte mas alla del aspecto técnico que le daba la ingenieria de la

construccion de caminos y modos.

En los afios setenta destacan los trabajos que explican en un nivel teérico los

aspectos fundamentales del transporte basado en cuestiones como la localizacién
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y la accesibilidad. Con ellos se desarrollan los temas teoricos y metodolégicos

dentro de disciplinas como la geografia y la economia.

Asi pues, autores como Philipponneau M. (1971), Taaffe E. y Gauthier L., Howard
D. (1973), Horst M. (1974), Gimenez R. (1976) otorgaron a la geografia un
sustento tedrico a partir del cual se desarrollaron importantes trabajos en los

siguientes afos.

En la década de los ochenta se incrementan los estudios del transporte enfocados
principalmente a las zonas urbanas y su problematica, tanto de estructura y
accesibilidad como de sus medios de transporte. Esta teméatica se ha convertido,
hasta nuestros dias, en uno de los principales objetivos de estudio del trasporte no

solo en geografia sino en gran variedad de disciplinas.

Para los afios noventa los estudios de transporte presentaron un incremento muy
marcado en su desarrollo (fig. 1.1) al grado que se pueden encontrar todo tipo de
influencias cientificas en la investigacion del transporte, pero donde se enfocaron
fue en los aspectos de sustentabilidad, de procesos de globalizacion y de riego de
accidentes. Lo que dio paso a nuevos enfoques cientificos y sobre todo

tecnoldgicos de este tema.

HGURA 1.1 EVOLUCIONDELGOS ESTUDIOS DH. TRANSPORTE
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En los albores del presente siglo los estudios de transporte se han diversificado de
modo que el transporte ha dejado de ser un tema unidimensional, para convertirse
en un complejo enramado de relaciones tematicas, que para el caso de la
geografia, al igual que las demas disciplinas, tiende a enfocarse a las tecnologias
de la informacion; tal es el caso del desarrollo y aplicacién de los Sistemas de
Informacién Geografica para los estudios de los aspectos urbanos del transporte
principalmente en las grandes zonas metropolitanas y las llamadas megaldpolis.

Asi mismo, los estudios del transporte buscan un enfoque hacia el mejoramiento
ambiental del transporte, ademas de situaciones de caso muy especificas. Sin
embargo uno de los grandes canales de desarrollo es el estudio de las
perspectivas a futuro del transporte que se ha convertido en una de las
herramientas mas utiles de la planeacion y de la elaboracién de propuestas para el

mejoramiento de muchos sistemas de transporte.

La muestra analizada indica que los estudios de transporte en general son
recientes por lo tanto todavia que da mucho por estudiar en este ambito, por ende
es trabajo del gedgrafo ampliar sus investigaciones respecto a este tema para
poder contribuir al crecimiento de la geografia del transporte y a su vez impulsar
su desarrollo para el futuro.

1.1.2 Andlisis tematico de los estudios de transporte

Desde el punto de vista de los temas en los que se ha enfocado el transporte, se
puede decir que, como en toda disciplina, hay una importante cantidad de textos
gue se refieren a los aspectos tedricos que representan alrededor del 5% de las
fuentes encontradas (Fig. 1.2). Aunado a esto hay que agregar los importantes
estudios, que de esta rama se desprenden, que son los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) aplicados al transporte con esto se puede obtener un sustento

metodoldgico muy actual para el estudio del transporte con alta tecnologia.
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En otra direccion se presentan los estudios de los modos de transporte que en su
conjunto abarcan el 46% (Fig. 1.2) de los textos analizados, donde se aprecia el
peso que tienen los transportes maritimos y portuarios. La razén principal de este
hecho yace que en los puertos y a través del transporte maritimo, se mueve la
mayor cantidad de mercancias a nivel mundial, ya que éste medio cuenta con el
menor nivel de coste comparado con otros tipos de transporte, tales como el aéreo
gue destaca s6lo en el desplazamiento de pasajeros a todo el mundo. El ferrocarril
es estudiado de forma destacada sobre todo en un fuerte vinculo con el trasporte

multimodal y en otra rama como transporte de pasajeros de alta velocidad.

Figura 1.2 PRINCIPALES TEMATICAS DEL TRAN SPORTE.

Fuente: elaboracion propia

Sin olvidar la importancia que tiene el transporte por medio de los automotores, ya
gue éste es el que mueve a la mayoria de los pasajeros en las zonas urbanas y
suburbanas. Donde destacan a su vez, el transporte multimodal que es la
tendencia a corto y mediano plazo del transporte, ya que su principal caracteristica

es incluir en forma global a todos los sistemas de transporte.

Los estudios que hay sobre el transporte referentes a la economia, la planeacién y
la politica ocupan el 29%, esto se debe basicamente al estrecho vinculo que existe

entre el transporte y las actividades econdmicas en todos sus ambitos, desde las
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actividades primarias como la agricultura y la ganaderia, junto con la industria y
finalmente como un servicio que el transporte se le considera. Por eso son tan
abundantes sus estudios en la economia, ademas de ir al ritmo de la evolucién

econdmica del mundo en su conjunto.

Se destacan los estudios politicos y de planeacion dentro de los temas del
transporte, ya que estos son los que desarrollan las tendencias actuales y para el
futuro de todo el transporte, hacen la planeacion y proponen medidas y reglas
para el desarrollo correcto del transporte sobre todo en las zonas urbanas y a nivel

internacional.

Sobresalen, también, los estudios denominados zonas de operacion con un 15%
(Fig. 1.2), que incluyen los aspectos urbanos en donde abundan el analisis sobre
las grandes ciudades y el desarrollo de sus sistemas de transporte ya sea de
pasajeros o de carga, asi como, la estructura de sus vialidades y el facil o dificil
accesos Yy circulacidon que existen en ellas. Ademas, destacan estudios sobre las
grandes megaldpolis del mundo y como ha resuelto sus problemas de transporte o

algunas propuestas de solucion.

En cuanto al estudio de los aspectos rurales, en realidad es muy poco lo que se
tiene, se podria afirma con seguridad que estos estudios solo abarcan el 1% del
total de la muestra y que es una tendencia en los estudios del transporte. La falta
de fuentes bibliograficas que tomen el transporte rural como tema de estudio son
escasas se pueden citar con mucho ocho autores que manejan de lleno el tema

del transporte rural (cuadro 1.1).

El resto de los temas como son la sustentabilidad del transporte los aspectos
regionales y la globalizacion abarcan su conjunto el 5% de los temas del
transporte y es de destacar su importancia con las nuevas tendencias econémicas

no solo de México sino del mundo entero.
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Cuadro 1.1. Principales autores de temas de transporte rural.

AUTOR

TEMA

Armando Garcia, Paz, (1983).

Integracion del sistema de transporte
regional y rural del Estado de Chiapas

Jerry Lebo (2001)

Design and appraisal of rural transport
infrastructure : ensuring basic access for
rural communities

Naciones Unidas. (199...)

Transporte para zonas urbanas y rurales

OCDE (1999).

Safety strategies for rural roads.

Lucia Russell (1970)

Systems analysis of rural transportation

Paul Starkey, et. al. (2002)

Improving rural mobility: option for
developing motorized and nonmotorized
transport in rural areas

lan Barwell, (1996).

Transport and the village : findings from
African village-level travel and transport
surveys and related studies

Michael Bernick,
Robert Cervero.(1993)

Transit Villages in the 21 st. Century.

Fuente: elaboracion propia

1.1.3 Identificacién de las disciplinas mas interesadas en los estudios de

tfransporte

El tema del transporte ha sido ampliamente estudiado por los cientificos de todas

las disciplinas del conocimiento desde hace méas de 50 afios. Asi se puede decir

gue el mayor interés lo han mostrado los ingenieros, debido principalmente a que

el transporte forma parte de sus estudios universitarios en carreras como la

Ingenieria civil y la gestion de sistemas de transporte. Esta disciplina aporta el

35% de los estudios en esta rama del conocimiento, por lo que se convierten en

los especialistas “a priori” del transporte (Fig. 1.3).
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FIGURA 1.3. PRINCIPALES DISCIPLINAS INTERESADAS EN LOS TEMAS DE TRANSPORTE
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Fuente: elaboracion propia.

La legislacién, reglamentos y leyes que abundan sobre el transporte son los que le
dan al derecho el 19% del total de textos (Fig. 1.3). Sobre todo por el cambio
constante que hay en estas leyes y las modificaciones que, cada sexenio minimo,

se le hacen.

La administracion destaca en el transporte con el 14% de los textos debido a los
estudios que se realizan sobre las empresas de transporte y sobre todo la las
gestiones que se realizan por medio de ellos. Dada su capacidad administrativa es
ideal para la organizacion, econdmica al menos, de los sistemas de transporte
(Fig. 1.3).

Disciplinas como la Economia (8%), la Historia (8%) y las Ciencias Sociales (6%)
aportan al transporte aspectos destacados de su relacion con el ser humano y sus
necesidades, tanto de costo como de tiempo y rapidez y eficiencia a través del
tiempo. Al igual que aportan la relacién del transporte con ciertos sectores de la

actividad econémica, asi como, de las clases sociales y del género.
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La Arquitectura (6%) y el urbanismo (2%) aportan a los estudios del transporte el
disefio armonico de las redes de transporte, tanto los edificios que las sustentan
como los mismos vehiculos que hacen posible que la palabra transporte exista.

La geografia aporta el 2% de los textos de transporte; sus aportes se dirigen
principalmente al estudio de la localizacion y la ubicacion espacial de los sistemas
de transporte, a los que se le aplican herramientas tecnolégicas como los SIG que
le han permitido al gedgrafo poder desarrollar mas ampliamente estudios no solo

de transporte sino de todas las areas.

El estudio del transporte como se puede apreciar tiene tendencias importantes
sobre todo hacia las cuestiones humanas y del desarrollo de las ciudades y sus
areas de influencia, asi como de los paises hacia el exterior. Lo que logra darle a

los estudios del transporte una imagen de globalidad.

Sin embargo, se han notado algunos vacios o escasez de estudios en ciertos
aspectos del transporte, como son su relacién con el medio ambiente y sobre todo,
la falta de estudios sobre los temas del transporte rural ya que solo ocupan el 1%
de ellos. Esto revela que como siempre las zonas rurales son las mas olvidadas y
las de menor valor para los seres humanos, a pesar de que estas zonas son, por
excelencia de las que se obtiene basicamente la materia prima para el

sostenimiénto de las ciudades.

Asi también, se puede estimar un interés minimo de los geodgrafos por el estudio
del transporte, a pesar de que son pieza clave en estos temas, por su capacidad
de analisis del espacio donde se desarrollan los sistemas de transporte. Sin
embargo, los trabajos que hay al respecto han permitido conocer aspectos
importantes del transporte.

El “boom” de los Sistemas de Informacion Geografica ha demostrado ser una

herramienta de analisis espacial que ha permitido al gedgrafo potenciar las
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investigaciones en infinidad de campos de la geografia, de lo cual no esta exento
el tema del transporte. Por lo que se espera en adelante un mayor nimero de

estudios al respecto.

1.1.4. Evolucidn tedrica de la geografia del transporte

Los primeros estudios que existen sobre el transporte se efectuaron con la
aparicion de los sistemas de transporte mas usados y de mayor alcance para la

poblacion de finales del siglo XIX 'y principios de XX.

El estudio del transporte se constituyd como una disciplina diferenciada de la
geografia general y como una parte importante de la geografia econémica con la
obra de Khol J. conocido como uno de los precursores de la geografia del
transporte (Luna L. 1997).

Hoyle B. y Knowles R., mencionan que el transporte tiene una importancia
universal, ya que su estudio incumbe a un gran namero de disciplinas como las
humanas, sociales, fisicas y economicas, (Villasefior A. 2004) lo que hace del
transporte un estudio complicado ya que ningun investigador puede abarcarlo en
su totalidad. Unicamente puede estudiar una parte de el, por lo que el transporte,

se convierte en un tema de estudio forzosamente multidisciplinario.

En la evolucion del pensamiento de la geografia del transporte existian cuatro
tendencias que se desarrollaron a partir de los intereses de los cientificos e

investigadores de aquella época (Cuadro 1.2).

El estudio del transporte con una perspectiva geografica data de 1841 cuando
Kohl J. dio a conocer su libro “El transporte y los asentamientos humanos en su
dependencia de la configuracion de la superficie terrestre” en el cual se presentan
diferentes modelos tedricos que hablan sobre las redes de comunicacion. (Chias
L. 1985)
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Autores como Ullman E., aportaron a la geografia del transporte conceptos tan
importantes como la complementariedad, la oportunidad y la transferibilidad, con
base en modelos gravitacionales y la interaccién espacial de la geografia.
(Villasenor A. 2004)

La teoria de grafos aplicada a los sistemas de transporte se debe a Garrison,
quien presidio el Transportation Center of the Northwester University, el cual era
un centro orientado a la planificacion e investigacién aplicada del transporte, este
centro desarrollo innumerables trabajos sobre geografia del transporte. (Chias L.
1985).

Cuadro 1.2 Evolucion del pensamiento del la geografia del transporte.

TENDENCIA PERIODO REPRESENTANTES OBJETO DE ESTUDIO CARACTERISTICAS
OROLOGICO Medidos del J. Kohl Influencia de la relacion Considera las vias de
PAISAJISTA  siglo XIX vy hombre-medio sobre las comunicacion como parte
fines de este. redes de transporte y del paisaje fuera de la
los asentamientos influencia del hombre.
humanos.

FISIOGRAFICA  Fines del siglo E. Reclus y W. El comercio colonia y Estudia el desarrollo de las

TECNICA XIX principios Gota las interrelaciones entre vias de comunicacién como
del XX F. Ratzel y Vidal de larutay el medio fisico. medio necesario para la

la Blanche Historia sobre el colonizacion y el comercio,
desarrollo del ademas se interesa en las
transporte. caracteristicas  funcionales
de cada modo de transporte
y por la historia de las vias
de comunicacion.

MERCANTIL De la 22 Guerra Max Sorre Y Erich El comercio como eje de Considera las vias de
Mundial a fines Otremba los medios de comunicacibn como un
de los transporte. hecho social
cincuentas desencadenado  por el

comercio.

ECONOMICA Fines de los Ullman, Taaffe Y Las vias de Asume laidea de sistema de
50’s principios Garrison comunicacién como un transporte en el marco de la
de los afios sistema. regién econémica.

70's.
SOCIAL Principios de Hurts, Séller, El andlisis de las Intenta analizar las

los afios 70°s a
la fecha.

Gautheir y Ullman

interrelaciones entre los
diferentes subsistemas
que componen el
transporte.

relaciones alrededor de las
vias de comunicacion desde
una concepcioén global de la
sociedad.

Fuente: Chias, L. (1994) y Potrikowski M. (1984).
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Otro geografo del transporte destacado fue Taffe E., su principal aportacion fue
plantear que los cambios en la geografia del transporte se podian expresar por
medio de tres formas: tedricamente, cualitativamente y definicionalmente. El
cambio se refiere a la generalizacion del método deductivo como herramienta
clave del método deductivo; el segundo tenia como fin resolver la forma como
eran presentadas las teorias del método deductivo de forma clara y con el uso de
ciencias exactas y la tecnologia; el tercero reformuld los objetivos de la geografia
con lo que se logré una vision del transporte como un sistema donde el marco de

analisis espacial es una regién econémica y no una region natural (idem).

Durante los 25 afios siguientes los sistemas de redes de transporte en todas sus
modalidades, se vieron beneficiados con el desarrollo tecnolégico para la
construccion de los medio de transporte, y no solo eso, sino que las propias redes
de transporte, han sido objeto de constantes modificaciones y mejoramientos para
satisfacer las demandas de traslado de personas y mercancias propias de una
sociedad en constante cambio, y de la intensificacion de las relaciones

comerciales intra e internacionales (Luna L. 1997).

En los albores del presente siglo, lo estudios de geografia del transporte se han
diversificado a extremos insospechados. Aunque existen grandes tendencia de
estudio como las regionales, urbanas de ingenieria, econdémicas, sociales existen
también grandes vacios o0 escasez de estudios en temas como el transporte rural y
la percepcién del transporte. Y algunos temas empiezan a adquirir interés como

son el transporte virtual y el transporte de informacion.

En el caso de los paises desarrollados los estudios de la geografia del transporte
son mas abundantes y con tintes de aplicacion a problemas especificos y al
desarrollo de tecnologias avanzadas. Sin embargo en el caso de México los
estudios de transporte tienen un desarrollo reciente ya que el interés se centra en

otros aspectos de la geografia. Y no es hasta que los SIG’s aparecen en escena
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cuando los estudios de transporte, y en general el analisis geogréfico, retoma un

interés por su estudio y aplicacion de diferentes modelos de analisis.

Las tendencias de estudio actuales de la geografia del transporte son variadas
pero todas llegan a un fin Gltimo, que es el conocimiento de los procesos actuales
del transporte (Cuadro 1.3). La tendencia explicativa es la que ofrece mas ventajas
para el desarrollo de esta investigacion, sin embargo no se pueden dejar de lado

los aspectos descriptivos y sistematizadores que se utilizardn en menor medida.

Cuadro 1.3. Tendencias actuales de la Geografia del Transporte

TENDENCIA OBJETIVO VENTAJAS METODO
Observacion directa o Analisis detallado de los
Ideogréfica indirecta y la hechos. Es ideal para iniciar ~ Descriptivo
descripcién de hechos cualquier investigacion
aislados o de sus posterior.
conjuntos
Explicar los hechos o Esunade las mas utilizadas Descripcion cognoscitiva
Explicativa fenédmeno por medio de por los cientificos para el Andlisis morfométrico

la deduccibn y la
probabilidad.

estudio del transporte.

Andlisis de causa-efecto
Explicacion genética
Explicacion funcional

Sistematizadora

Esta tendencia se
utiiza para construir
teorias.

Se ordenan y aprovechan
los avances de la disciplina
y se detectan errores en los
conocimientos.

Sistematizacion de factores
Sistematizacién de hipétesis
Sistematizacién por modelos
Sistematizacién isomorfa

Sistematizacién mereoldgica
Sistematizacion axiomatica
Sistematizacion idealizante

Fuente: Potrykowski M., 1984.

1.2 Premisas bésicas del transporte desde una perspectiva espacial

El espacio geografico es una entidad concreta, localizable y diferenciada. Es el
componente de la realidad objetiva que subyace a todas las interacciones de la
naturaleza con la sociedad; se estructura y se transforma de acuerdo a la accién
conjunta de factores que obedecen a las leyes fisicas, quimicas, biolégicas y
sociales, puede ser representado y modernizado con mayor o menor complejidad

a través de los recursos de la geometria (Nufiez G., 2003).
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Santos M. (1996), identifica como elementos (conceptos o0 categorias)
fundamentales del espacio a los hombres, las empresas, las instituciones, el
medio ecoldgico y la infraestructura, a la vez que afirma su postura de que la
esencia del espacio es eminentemente social y se encuentra estrechamente
vinculada con la dinamica del proceso productivo, enmarcado en la evolucion
histérica (temporal), conceptualizacion claramente convergente en torno al estudio

del espacio social.

El espacio es el concepto basico de la geografia ya que es en €l donde se
transforma por medio del medio fisico lleva a cabo la actividad socio econémica
del ser humano. Por lo tanto el espacio adquiere una estructura determinada por

una serie de caracteristicas que permiten su estudio.

1.2.1 El transporte como sistema

La geografia como ciencia aplica la teoria general de sistemas, que formulo
Bertalanffy L., para explicar la infinidad interacciones que se presentan en ella.
Asi entonces se entiende por sistema, en términos generales, al conjunto de

elementos que interaccionan entre si, con lo que se forma un todo.

El gedgrafo sabe por experiencia que los hechos geograficos constituyen sistemas
cuya estructura se centra en el espacio terrestre, tanto por la naturaleza de los
elementos que concurren en ellos como por la frecuencia y magnitud de los
mismos Yy las interacciones que dentro del sistema se establecen entre ellos.
(Higeras A. 2003).

Los sistemas geograficos se caracterizan por ser, a diferencia de otros sistemas,

abiertos, dinamicos e inestables; segun la calcificacién que presentan los sistemas

funcionales en las ciencias (idem).
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En el caso de la geografia del transporte, el concepto de sistema se define como
el cumulo de interrelaciones que existen entre los elementos individuales del
transporte y las relaciones de sus elementos con el medio ambiente (Potrykowski,
1984). Por lo que se convierte en un sistema dinamico, por sus flujos, abierto por
todos los factores externos e internos que intervienen en su desarrollo, e inestable

por el continuo cambio que éste presenta.

El transporte desde el punto de vista sitematizador, presenta modelos complejos
que permiten conocer todas sus relaciones y a su vez identificar los diferentes
subsistemas para su analisis. En este trabajo se presenta un modelo de sistema
donde el transporte es el centro y a partir de él se presentan todas las

interrelaciones, que tienen una influencia directa o indirecta (Fig. 1.4).

Equipamiento e

W izestructurs Figura 1.4 El transporte como un sistema.

' A A -
Werrestres  WAcuaticos FAéreos BMultimodal
+ v v r

F

& Inversion Modos de r ;g;fa
; 1 Transporte 7
& ~FB « WSuelos
Z o ¢ \ Flora
& Empleo Incidencias Incidentes | Fauna Trabajo
Econdmica Ambientales  Escuela
Compras
: Turismo
N Motivo del Otros
- e Y > . Viaje
§ Fublica » ,O 7 SISTEMA F 4 Pasaje
- rganizacion Tipos de
4
b da Empresarial De Servicios
M TRANSPORTE, o coga —
% Privada - b I Tipo de Engz en.go 4
wcarga 4 Mensajeria
Otros
£ ¢ - Productos
Externalidades W Paternalistas Peligrosos
Social Politicas
ociales *{L Modales
- - 4 | Reactivas
:gﬂiﬂ;ﬁiﬂm Escalas “Neaoliberales i ‘.‘nduyenres
« Congestionamientos “ oo . :
« Horas hombre perdidas Multimodales
« Estrés el :
B iccs y marchas . y _Vismnanasfmuyemes
i fal .
ﬁsﬂ;ﬂgﬁ&mm b Territoriales & Operativas -
i Logal hUrﬁana
[Municipal Suburbana
Y Estatal Unterurbana
I Regional I Rural
Winternacional Fuente: Chias L. 2003
B Mundial

23



El sistema de transporte esta constituido por un abanico de estudios que inicia con
los Modos de transporte, los incidentes ambientales, los tipos de servicio, las
diferentes politicas que han condicionado el desarrollo del pais, las diversas
escalas de andlisis tanto territoriales como operativas, asi mismo se toman en

cuenta las externalidades sociales que afectan el desarrollo del transporte.

Otro factor que se debe tomar en cuenta es la influencia de la organizacién
empresarial ya que es participante activa en el desarrollo y construccion de los
diversos sistemas de transporte. Y finalmente las incidencias econémicas que son

estimulantes para el crecimiento de estos sistemas. (Fig. 1.4).

Para el desarrollo de esta investigacion la visién sistematizadora del transporte es
muy Util, ya que permitira encontrar las interrelaciones entre el transporte terrestre
y su influencia en el medio ambiente natural y social, asi mismo, su escala de

analisis que sera la regional. Y su relacidn con los procesos urbanos y rurales.

1.2.2 El transporte como factor social

El transporte desde su origen ha tenido una funcidon netamente social, ya que ha
permitido el traslado de personas y de sus productos desde que el hombre se
establecio en comunidades. El transporte ha sido un factor de desarrollo social y
de enriquecimiento de las diversas regiones del mundo. Ya que permitio
interaccion de personas y mercancias a través de los flujos comerciales y los flujos

de transporte.

La geografia social del transporte fue un concepto creado por Muller P. en 1976,
guien trataba de dar un enfoque menos cualitativo a los estudios de transporte. Ya
que la tendencia hasta ese momento era el estudio del transporte desde el punto

de vista topoldgico y de redes (Potrykowski M. 1984).
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Las principales caracteristicas de los estudios sociales del transporte son las
siguientes:

e El foco central del estudio no es la estructura fisica del transporte sino, el
impacto que la red tiene sobre el hombre.

e EIl cambio de escala, ya que para los estudios sociales del transporte se
trabaja en una micro escala; mientras que en transporte tradicional, es
macro o regional.

e La percepcion del hombre, es de vital importancia para el analisis del
transporte.

e El estudio de la percepcion es la primera etapa de la investigacion de los

estudios de movilidad de los individuos y los grupos sociales.

Los estudios sociales y los tradicionales no compiten entre si, mas bien son
complementarios. Ya que al analizar al transporte desde dos puntos de vista el
conocimiento del espacio es mayor, y la comprension de las interacciones del
hombre con su entorno son mejor comprendidas. Sin embargo, hay que conocer
primero al transporte desde el punto de vista de su morfologia, para poder
entender los procesos sociales de este.

1.2.3 El transporte como configurador del territorio

El transporte no constituye una actividad aislada dentro del territorio, ya que éste
depende del desarrollo social, politico y econémico de un pais. Sin embargo, tiene
una influencia determinante en el espacio que, autores como Voigt F. (1964) han
llamado “la fuerza de estructuracion territorial’, la cual se explica como la
influencia que un medio de transporte tiene, cualquiera que éste sea, de
configurar la estructura geografica de una region determinada, lo que activa

nuevos procesos de desarrollo que alteran los ya existentes.

Esta influencia sobre el territorio puede presentarse desde diversos puntos de

vista, como un detonador del desarrollo socio econémico, como un freno para el
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desarrollo, y finalmente el territorio puede ser indiferente a la estructura de
transporte (Chias L. 1985) (Fig. 1.5).

Las redes de transporte constituyen el sistema arterial de la estructuracion
regional y posibilitan la circulacion de los flujos tanto de mercancias, de personas
como de informacion (Segui P. 1991). Por lo tanto son, desde su origen,
elementos que configuran el territorio, ya que penetran en éste y afectan de forma
diferente las regiones donde se introducen.

Figura 1.5. Influencia de una red carretera sobre el territorio.

| A. Detonador del desarrollo]

Antes de la carretera Con carretera

B. Freno del desarrollo /_
- e T

Antes de la caretera Con carretera

C. Indiferente ‘

Antes de la carretera Con carretera

Fuente: elaboracion propia con base en Voigt F. 1964.
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El transporte puede considerarse como configurador del espacio, en virtud de que
se sustenta en éste para cumplir su funcién de intercambio, que genera una
dindmica fisica, social y economica, la cual potencializara el desarrollo de dicho

espacio.

El proceso de configuracion territorial de las redes no es estético y ésta
apropiacion del territorio se da en etapas Yy con estructuras diferentes. Sin
embargo, Potrykowski M. (1984), menciona cuatro fases del desarrollo de la red.

La primera fase se caracteriza por ser una red de conexiones débiles y
esporadicas. Es comun en regiones de escaso desarrollo econémico e incluso en
regiones rurales y marginadas. Se le conoce como redes sin articulacion

significativa.
La segunda fase aparecen lineas de comunicacion que unen algunos puntos con
un centro regional. Con lo que se inicia un proceso de potencial desarrollo

econdémico, lo que da origen a una red lineal que genera un proceso de

estructuracion del territorio tipo corredor (Fig. 1.6.a).

Figura 1.6 Procesos de configuracion de las redes de transporte.
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Fuente: elaborado con base en Potrykowski, 1984.

27



La tercera fase es la de crecimiento y desarrollo formal de la region ya que existen
factores sociales, econémicos y politicos para unir diversos puntos, con lo que se
crea un centro regional y nudcleos dependientes de éste, asi se forma una
estructura radial. En la cual el nodo central es el que juega un doble papel de
generador de vinculos, asi como mayor demandante de infraestructura y recursos
(Fig. 1.6.b).

La ultima fase es cuando las lineas se conectan entre si y se forma una malla, que
se caracteriza por una intensa red de interrelaciones de caracter social, econémico
e incluso politico. Esta estructura es mas comun en paises desarrollados, en el
caso de México Unicamente se encuentra en las grandes zonas urbanas (Fig.
1.6.c).

1.2.4 El transporte como revelador de procesos de apropiacion del territorio

Toda sociedad, en la medida en que se asienta sobre un territorio, hace una
apropiacion de éste, el cual es modificado lentamente por la actividad humana, y
a su vez, debido a sus condiciones geogréficas, determina el desarrollo de una

serie de actividades.

El analisis del territorio es indispensable para la comprension de la estructura
actual de la formacién social y econdmica de una region. Para lo cual Montafiez G.

y Delgado M. (1998) consideran lo siguiente:

e Toda actividad social y econdmica tiene ocurrencia en el territorio, el cual
se convierte en un escenario social y no solo espacial.

e El territorio es un espacio de poder de todos los actores que intervienen en
el, tales como el gobierno, las organizaciones, las empresas, etc.

e En el espacio ocurren y se sobreponen distintas escalas territoriales, como
la local, regional, nacional y mundial cada una con intereses distintos que

generan relaciones de complementariedad y conflicto.
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e El territorio no es fijo sino mavil, mutable y desequilibrado. Y la realidad que
se desarrolla en él es cambiante y requiere de nuevas formas de
organizacion territorial.

e EIl territorio es una construccion socioecondmica y el conocimiento de él

implica el conocer sus procesos de apropiacion.

Chias L., plantea que la apropiacién del territorio es un proceso, en el cual un
fendmeno transforma el espacio en un periodo variable de tiempo. Este proceso
se da en cuatro fases: penetracion, explotacion, poblamiento y delimitacion

Juridico-administrativa (Fig. 1.7).

La primera fase de penetracion, tiene como objetivo conocer el territorio y cuales
son sus principales caracteristicas. Asi mismo, en esta etapa la infraestructura de

transporte, social y econémica es muy pobre (fig. 1.7 a).

La siguiente etapa es la de explotacion, es decir, una vez que se conoce el
territorio, es posible determinar que elementos son utiles para el desarrollo de la
sociedad y de la economia por lo cual se inicia la extraccién de éstos, para lo cual
es necesario dotar el territorio de una infraestructura que facilite la extraccion de

los recursos (fig. 1.7.b).

El proceso de poblamiento se presenta cuando el aprovechamiento del recurso se
vuelve mas intenso, por lo que genera procesos de atraccion de poblacion, que
genera una mayor demanda de infraestructura de transporte, asi como servicios

de diversa indole (fig. 1.7.c).

La fase de apropiacidon del territorio en si, es cuando se establece una dinamica
socioeconOmica dentro de esta region la cual demanda todo tipo de servicios, en
ella la infraestructura de transporte es mas densa. Sin embargo la caracteristica
principal de esta etapa es que se marcan los limites juridico-administrativos, con lo

cual se le asigna un peso politico al territorio (fig. 1.7.d).
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Figura 1.7 Fases de apropiacion territorial.

A. Penetracion B. Explotacion

C. Poblamiento D. Apropiacion tel

Fuente: elaboracion propia con base en Chias, inédito.

En el proceso de apropiacion del territorio se pueden distinguir algunas
caracteristicas que se involucran en éste; tales como, la direccion del proceso que
se refiere a la trayectoria espacial que el proceso tiene, al dirigirse hacia una zona
urbana, una costa, o hacia alguna region con caracteristicas geogréaficas que

influyan en el territorio.

La velocidad con que la sociedad se apropia del territorio, se mide en tiempo. Ya
gue un proceso puede ser de larga duracion en el tiempo. O por el contrario se
presente en un periodo corto, como es el caso de la infraestructura vial, la cual ha
tenido procesos de apropiacién acelerados en comparacion con el ferrocarril, el

cual ha tenido una permanecia mas larga en el tiempo.

La cobertura que presenta un territorio se puede distinguir a través de sus redes,
ya que a través de ellas se aprecia la influencia que se tiene sobre un espacio

determinado. Mientras mas densa sea la red mayor sera el nivel de apropiacion
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del territorio. Finalmente la magnitud del proceso se estima a través de la
intensidad de los flujos que una red presente. Una regién con flujos intensos
refleja un nivel avanzado de apropiacion territorial. Mientras que los flujos débiles

expresan un bajo nivel de este proceso de apropiacion.

1.3 Referencias histéricas a los sistemas de transporte y la organizacion del

territorio nacional

Por muchos siglos los movimientos individuales y el comercio se realizaban a pie,
en caballo o carretas tiradas por éstos. En un principio esto era suficiente ya que
no era necesario realizar traslados largos para cubrir las necesidades basicas del
ser humano. El resultado fue la aparicién de una serie de senderos los cuales
sirvieron como rutas para la construccion de los primeros caminos que se

utilizaron para la comunicacién entre pueblos (Black R. 2003).

La huella humana sobre la superficie del planeta ha dado origen a los primeros
caminos de la historia, en los que, el hombre utilizdO su cuerpo como medio de
transporte primario al transportar sobre su espalda todo tipo de productos (SCT,
1968).

Lo anteriormente dicho Black R. lo explica en ocho etapas, las cuales son
ejemplos claros del papel del transporte para el desarrollo histérico econémico de
México, y como éste ha configurado el territorio hasta convertirlo en una
entramada red de carreteras, lineas férreas, rutas aéreas y maritimas, que le

permiten a México ser parte importante del mundo global (Cuadro 1.4).

En la primera etapa, el transporte principal era el que realizaba el ser humano por
propio pie. En el cual realizaba recorridos por senderos preestablecidos, para
realizar una comunicacion efectiva con otros pueblos, para realizar el intercambio

de mercancias, y sobre todo para la conquista de territorios.
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Cuadro 1.4 Principales etapas de desarrollo de los sistemas de transporte.

ETAPA

EVOLUCION DEL TRANSPORTE

Epoca Prehispanica

El principal medio de transporte era a pie, por tanto los
caminos no eran mas que brechas, sin embargo contaba
con una extensa red de servicios.

Descubrimiento de
América

Y otros continentes.

El transporte maritimo marcé la pauta para el
descubrimiento del mundo en su conjunto y en especial
del continente americano. Con lo que se dio la pauta para
el proceso de colonizacién del mundo.

Epoca Colonial

La colonizacién de la Nueva Espafa fue posible gracias
al caballo y a las carretas con ruedas, las cuales
revolucionaron el transporte al introducir caminos de
herreria y caminos reales, con lo que se generé una
nueva configuracion al territorio.

El Porfiriato

En esta época se dio un auge del ferrocarril el cual
articuld el territorio para darle continuidad principalmente
a los trenes americanos, y dio origen a una nueva
configuracion regional del pais.

La Primera
Guerra Mundial

En esta etapa los barcos se convirtieron en el transporte
por excelencia que permitid el movimiento de grandes
cargas entre continentes.

La Segunda
Guerra Mundial

El avion fue el transporte clave para el desarrollo de la
guerra. Ademas de reducir la distancia del planeta.

Los estrategas buscaban la supremacia aérea para
poder atacar los objetivos desde el aire sin preocuparse
por la aviacion enemiga.

Los grandes acorazados empezaban a quedar
anticuados; los portaaviones y los submarinos se
convirtieron en los buques de guerra mas importantes.

Desarrollo automotriz

El Transporte carretero fue el principal detonante de la
actividad econdmica del siglo XX asi como la nueva
configuracion del territorio.

La Globalizaciéon

El transporte es el medio a través del cual este proceso
econdmico ha sustentado su desarrollo, sobre todo en el
transporte de mercancias por medio del transporte
multimodal.

Fuente: elaboracion propia con base en Black R. 2003
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La etapa de descubrimiento de América, permiti6 cambiar la vision del mundo, a
través del transporte maritimo con el cual se crearon rutas para llegar al nuevo
continente, a India y paises asiaticos. Ademas, marco la pauta para el proceso de

colonizacion del nuevo mundo.

La etapa de colonizacién se caracterizé por la introduccion del primer sistema de
transporte terrestre, el cual fue la carreta jalada por caballos que permitié el
transporte de mayor carga a mayores distancias. Sin embargo, este sistema tenia
el inconveniente de que no contaba con caminos adecuados para su transito. Para
lo cual se crearon los caminos de herreria y los caminos reales. Estos permitian el
transito de animales y carretas. Esta etapa destaca ademas, por la intencion de

desarrollar mejores técnicas para mejorar los caminos.

En el siglo XIX, el ferrocarril vino a darle al mundo un concepto distinto de las
distancias, aunque en un principio no fue muy comercial y tenia muchos
problemas de desarrollo, para mediados del siglo, existia una extensa red de

“caminos de hierro” en Europa.

En México, durante el porfiriato, este sistema de transporte tuvo su mayor
esplendor con la construccion de 19 mil kilbmetros de vias férreas. Este hecho
marcO un hito el la historia del transporte ya que transformd la configuracion
regional del pais al general una red que conectara a la Capital con la region
fronteriza, esta tendencia ha permanecido en mayor o menor medida hasta

nuestro dias.

En la Primera Guerra mundial, el transporte maritimo fue pieza clave para el

traslado de gran cantidad de militares asi como de armamento y viveres.

La Segunda Guerra Mundial fue el detonante del desarrollo tecnoldgico del avion,

con el cual se logro reducir las distancias de manera dramética, o que permitié un
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acercamiento de los paises. El desarrollo de las rutas aéreas por todo el mundo

marco el inicio del proceso de globalizacion a nivel mundial.

Este periodo se caracteriza por el desarrollo tecnologico del medio de transporte
carretero. Asi como, el mejoramiento de la infraestructura vial y el desarrollo del

concepto de via rapida o autopista.

En México, aunque los sistemas automotores fueron introducidos a principios del
siglo XX, no se contaba con un adecuado sistema de carreteras. No fue hasta los
afos cuarenta que se inicié con la construccién de caminos de mano de obra y las
primeras autopistas. Este proceso consolidé la estructura territorial que el
ferrocarril ya habia marcado en el pais.

En el mundo globalizado, las carreteras han sido el vinculo mas importante entre
los territorios, ya que éstas se han vuelto una prolongacion del camino a través de
los distintos paises. Ademas forman parte del nuevo sistema de integral de carga
donde el sistema aéreo forma parte, junto con el maritimo, que dej6 al ferrocarril,
sobre todo en el caso de México, fuera del proceso globalizador del trasporte y

economia. Aunado con el sistema multimodal de transporte.

1.3.1 El sistema ferroviario y su estructura radial y concéntrica

La locomotora de vapor introducida al mundo por Stephenson en 1825, fue el
punto de partida de la historia del ferrocarril. En el siglo XIX, el ferrocarril vino a
darle al mundo un concepto distinto de las distancias, aunque en un principio no
fue muy comercial y tenia muchos problemas de desarrollo, para mediados del

siglo, existia una extensa red de “caminos de hierro” en Europa (Black R. 2003)

El ferrocarril actu6 como un motor de la revolucion industrial por su impacto sobre

la economia, la sociedad y el territorio, ya que posibilitd el traslado de personas y
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mercancias a grandes distancias, favorecio la concentracion industrial y estimuld

el crecimiento de las ciudades (Zarate, M y Rubio M., 2005)

En México, el ferrocarril tuvo su mayor esplendor en el profiriato, ya que se
construyeron 19 mil kilbmetros de vias férreas. Esta red se formé de manera radial
y concéntrica, con lo que se reforzé la jerarquia de la Ciudad de México, la cual se
convirtio en el principal vértice de este entramado férreo (Chias L. 2003).

El modelo econdmico implantado después de la revolucion (primario exportador),
permitié al ferrocarril un desarrollo radial, ya que transportaba grandes volimenes
de carga, de los centros productores de materias primas y portuarios, a la capital
del pais (figura 1.8).

Esto dio como resultado una configuracion del territorio con una clara tendencia de
conexiéon con la ciudad de México con la frontera norte, a través de tres ejes
longitudinales, lo que dejo de lado el desarrollo de ejes transversales que corrieran
de este a oeste. Y sobre todo se relegd la region sur y sureste al no fortalecer su

ejes de comunicacion (Chias L. 2003).

Ademas, generd lo que Chias denomind -"archipiélago econémico” el cual se
caracteriza por islas representadas por las estaciones de tren. Y el vértice
principal lo formaban las estaciones de centro del pais, con lo que la influencia

econdmica y politica de la capital se consolidé en todo el territorio nacional.

Con la introduccion del modelo econdmico de sustitucion de importaciones, a partir
de los afios cuarenta, se generd una necesidad de un tipo de transporte mas
eficiente y con un sistema puerta a puerta. Por lo que el ferrocarril ya no era tan
viable, por lo que se implantaron politicas de desarrollo de carreteras para
comunicar las principales ciudades del pais y sus zonas productivas con la
capital. Con ello, no se favoreci6 el desarrollo intra regional sino que se fortalecio

la red ya establecida por el ferrocarril con lo que se reforzé el sistema urbano
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regional del pais, y se le dio un nuevo auge a la region centro en perjuicio del resto
de las regiones del pais (L6pez L. 2005).

Figura 1.8 MODELOS ECONOMICOS Y SISTEMAS DE TRANSPORTE
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1.3.2 El sistema carretero y el reforzamiento del sistema urbano regional.

La primera carretera fue construida en Europa y es atribuida al Imperio Romano.
Los romanos tenian habilidades para la guerra, pero también destacaban en la
construccion de caminos. Ya que eran necesarios para poder mover rapidamente

armas, agua y alimentos de un lugar a otro, su legado perdur6 por muchos siglos.

Los Incas también formaron una red de caminos principales en lo que hoy es
Quito, Ecuador en el norte hasta el area de Santiago de Chile en el sur. La red
existente para finales de los 1400's incluia mas de 7,000 kilometros de caminos
de variable amplitud con estructuras de piedra en el cual los viajeros podian
detenerse por la noche.
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Los aztecas construyeron entre la Gran Tenochtitlan y las poblaciones cercanas
calzadas y empedradas y, en la Peninsula de Yucatan, los mayas realizaron un
camino empedrado de mas de 300 km de longitud que unia a las ciudades de
Uxmal y de Chichen Itza y se prolongaba hacia el mar. Y no sélo construian

caminos sino que también les daban un mantenimiento constante (SCT, 1986).

En 1535 el fraile Sebastidn de Aparicio construyé las primeras carretas y el
indigena hizo suya la nueva técnica. Con la rueda, el uso de palanquines y literas
tirado por caballos o mulas, se originaron las primeras modificaciones a los
caminos existentes, los cuales no soportaban las cargas y las dimensiones de los

nuevos sistemas de transporte (idem).

En los albores del siglo XX, la tecnologia permitid el desarrollo de dos de los
sistemas de transporte mas usados para la transferencia de pasajeros a grandes

distancias, estos fueron el avion y el automovil.

El automovil aparecié en México en 1906, trayendo consigo la revolucion de los
viejos conceptos del transporte; sin embargo, en nuestro pais no significd ninguna
mejora para los caminos existentes, ya que no se realiz6 una politica de
mejoramiento de los caminos para que los vehiculos pudieran transitar de forma
mas eficiente. Como consecuencia, los automdviles transitaban en los mismos

caminos que los vehiculos de traccion animal.

En la primera mitad del siglo veinte, el transporte terrestre era dominado por el
ferrocarril, sin embargo, con la aplicacion del modelo de sustitucion de
importaciones en los afios cincuenta (fig. 1.8), se aceleré la construccién de la red
carretera troncal del pais. En virtud de la necesidad que la industria ligera tenia de

transportar de forma mas eficiente sus productos (Chias L. 2003).

Esta infraestructura vial se construy6 paralela a la infraestructura ferroviaria, lo que

trajo como consecuencia un reforzamiento de la configuracion territorial ya se
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habia estructurado con el ferrocarril. Ya que presentaba los mismos ejes
longitudinales hacia el norte, para tener mayor relacion con Estados Unidos; asi
mismo se refuerza la estructura radial de las carreteras, donde el vértice principal
era la Ciudad de México, y los vértices secundarios eran las ciudades de segundo
orden como Guadalajara y Monterrey. Esto vino a reafirmar la importancia

territorial y de infraestructura de transporte en la regién centro del pais.

Esta estructura territorial, aumenté el aislamiento de las regiones periféricas del
pais. Tales como la frontera sur, las costas y las regiones de caracteristicas fisicas

extremas como las montafias, los desiertos y las selvas.

La entrada de México al mundo globalizado a través de los tratados comerciales
(como el TLC) en la década de los noventas, marco una pauta para el desarrollo
de la red carretera, ya que se implementé el Plan Nacional de Autopistas (PNA)
con el cual se inicié la construccion carreteras de altas especificaciones. Con lo
que se logré conectar a los principales puertos turisticos con la capital, asi mismo,
se obtuvo una comunicacién mas eficaz con la zona de la frontera norte por el

Tratado de Libre Comercio.

Si bien, la construccion de autopistas permitid6 una mayor fluidez en la region
centro, éstas no lograron que existiera una circulacion ininterrumpida en la red vial
general del pais. Ya que sOlo se construyeron tramos que no eran mas que

“parches” dentro de la infraestructura carretera (Chias L. 2003).

Para principios del siglo veintiuno las politicas de infraestructura carretera se han
enfocado en el desarrollo micro regional, y han dado importancia a la construccion
de corredores regionales, lo que permitira una comunicacion mas eficaz en el
interior de las regiones, con ello se le dio una importancia adicional a la conexién

con las zonas rurales.
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Asi mismo, se ha iniciado el programa de Corredores multimodales que tiene
como objetivo, conectar las zonas productivas del pais con los puertos maritimos,
esto en aras de mejorar la dinamica de comercio internacional frente a los retos de
la globalizacion (SCT, 2004).

1.3.3 Hacia un sistema multimodal en proceso y una reorganizacién del

territorio nacional.

El proceso de crecimiento de los sistemas de transporte, asi como sus avances
tecnoldgicos, durante el siglo XX permitié6 que se entrara a una nueva dinamica
economica de alcance mundial. El transporte multimodal surgié en este contexto
por la necesidad de transportar gran cantidad de mercancias en diversos modos
de transporte. Por lo que surgieron conceptos como el “conteiner” y el “just in time”

asociados a este nuevo modo de transporte global (Black R. 2003).

El transporte multimodal se puede definir como el transporte de mercancias por
dos 0 mas modos de transporte, realizado con un solo contrato CTM (contrato de
transporte multimodal), en donde el operador de éste se hace responsable de la

mercancia desde que la toma hasta su destino final.

La principal diferencia de este modo de transporte multimodal con el resto de los
modos de transporte es que las mercancias son manejadas por un solo
responsable, el cual se encarga de hacer las gestiones con los sistemas de

transporte que va necesitar para trasladar su mercancia.

Aunado a esto, debe garantizar que la mercancia llegara en el menor tiempo
posible, es donde surge el concepto justo a tiempo (“just in time”) y debe entregar
la mercancia con el menor dafio posible, y debe ser de facil manejo, por lo cual e
sistema de contenedores (“container”) es de vital importancia para el transporte

multimodal. Ya que tanto las deficiencias como los excesos incrementan los
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costos, bajan el rendimiento y pueden afectar la calidad del producto (Lozano E.
2000).

Lozano E., plantea a su vez, las principales ventajas del transporte multimodal
frente al resto de los modos de transporte, manejados de forma individual, se
expresan de la siguiente forma:

e En el mundo de las economias globales genera una intensa competencia
de servicios por lo que el transporte multimodal ofrece una clara ventaja
econdmica.

e Reduce el tiempo de traslado e incrementa la puntualidad, con lo que
disminuye el periodo de almacenaje de mercancias, lo que se traduce en
un mejor costo.

e Ofrece al usuario la posibilidad de tratar con un solo operador de transporte,
y no con varios, lo que se traduce en ahorro de tiempo de logistica.

e Ofrece mayor seguridad, especialmente en los puntos intermedios, reduce
los gastos de transporte y de otros costos adicionales.

e Propicia nuevas oportunidades comerciales para exportaciones no

tradicionales, como consecuencia de mejores servicios de transporte.

En el caso de México, el transporte mutimodal ha tomado fuerza ante la necesidad
de las empresas globales que demandan infraestructura de transporte para hacer

frente a los retos de la globalizacion.

En este sentido, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT, 2004)
realiz6 una alianza en junio del afio 2004 con diferentes sectores econdmicos para
el “Desarrollo de Corredores Multimodales” (Cuadro 1.5), el cual tiene como
finalidad promover el desarrollo de estos corredores, a través de una serie de
factores como la logistica, la inversion, la coordinacion entre niveles de gobierno y
el desarrollo de nuevas legislaciones, este proyecto es coordinado por el Comité

Interinstitucional de Facilitacion para el Desarrollo de Corredores Multimodales, el
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cual esta constituido por representantes de todos los sectores econémicos, de

gobierno y del transporte (Idem).

Cuadro 1.5 Principales corredores multimodales de México.

NOMBRE DEL CORREDOR PRINCIPALES RUTAS

Corredores de Lazaro Cardenas Pantaco, Querétaro, San Luis Potosi,
Altamira/Tampico, Monterrey, Veracruz,
Laredo y Toluca.

Corredores de Manzanillo Pantaco, Terminal Intermodal
Guadalajara, World Trade Center
Jalisco, Altamira, Mazatlan, Monterrey y

Querétaro.

Corredores de Ensenada Tijuana, Tecate, Mexicali y Los
Angeles (USA).

Corredor inter pacifico México, Mexicali, Guadalajara,
Hermosillo y Ciudad Obreg6n

Corredor Veracruz-Pantaco Intermodal  México, Veracruz, Guanajuato,

Manzanillo, Lazaro Cardenas, Torreén,
Guadalajara y Monterrey.

Fuente: elaboracién propia con base en (SCT, 2004)

El Transporte Multimodal, no sélo es una expresion moderna del transporte, sino
que principalmente es una forma eficiente y adecuada, a los nuevos
requerimientos del mercado global, de trasladar las mercancias entre un origen y

un destino.

1.4 Los indicadores para medir la influencia territorial del transporte

Para establecer enlaces entre determinadas areas y para satisfacer las exigencias
esenciales del intercambio en el espacio, es necesario encontrar un metodo para
medir y representar sobre el mapa el flujo de cargas y personas sin olvidar tanto
el tamafio y la velocidad de la transportacion como su origen y destino
(Potrykowski M. 1984). Para lograr esto, es necesario contar con herramientas
tiles que permitan obtener medidas y desarrollar indicadores que sean auxiliares

en el analisis de estos flujos.
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Estas herramientas de analisis deben permitir la comprension de aspectos de
movilidad, accesibilidad, cohesién, proximidad entre un sinfin de caracteristicas
del transporte. Para este estudio sélo se plantea el interés por la accesibilidad, sin
embargo esta no se puede entender sino se comprende primero el significativo

papel de la movilidad.

1.4.1 La movilidad como concepto base de los estudios de transporte

La movilidad de las personas y de las mercancias constituye uno de los elementos
fundamentales de la sociedad actual que esta en un mundo globalizado, donde las
distancias cada vez son mas reducidas y el avance tecnoldgico en el desarrollo de
infraestructura de transporte cada vez es mayor. Pero ¢qué entiende la sociedad

actual por movilidad?

El origen de la movilidad proviene de los grupos ndémadas que tenian que
desplazarse continuamente de un lugar a otro en busca de las materias primas
para su supervivencia. Sin embargo el origen de la movilidad mas estrechamente
ligado con el transporte, se da a partir de que los grupos sociales se establecen en
territorios y crean los limites, y por lo tanto, surge la necesidad de traspasar los
limites para mover algo (persona u objeto) a otro lugar. Por lo tanto la movilidad,
en términos de geografia del transporte, no es mas que el movimiento de
personas u objetos de un espacio a otro resaltando lo que se mueve que es el

origen, el destino y la via o ruta que se tomara (Segui P. 1991).

La caracteristica mas importante de los medios de transporte es que permiten la
movilidad de la poblacion y sus productos. Al existir movilidad se presenta la
interaccion espacial. Por lo que se puede decir que la movilidad es la capacidad
que tienen los territorios de tener una interaccién espacial a través de los medios
de transporte (Zarate M. 2005).

42



La movilidad que resulta de esta interaccién entre los espacios diferentes, se
explica, segun Ullman E. (1957), por tres principios que son la
complementariedad, la transferibilidad y la oportunidad o alternativa. La primera
hace referencia a la relacion que existe entre los distintos espacios y sus recursos.
El segundo se refiere a la capacidad de poder efectuar el traslado de personas,
mercancias e informacion de un sitio a otro. Y la ultima se refiere a la dindmica
econdémica y la capacidad de cada lugar de aprovechar las ventajas y sobre llevar
las desventajas.

Estos principios no son estaticos sino cambiantes en el tiempo, en funcién de
diferentes factores entre los que destacan los procesos de convergencia espacio-
tiempo, y convergencia espacio-costo como resultado de las innovaciones

tecnoldgicas (Zarate M. 2005).

Si se entiende que la movilidad es la capacidad de interaccion entre espacios, es
menester identificar los factores que agilizan o frenan la movilidad. Esto se puede
conocer a través de la capacidad que tienen las personas y las mercancias de

acceder a estos espacios; Yy sus niveles de accesibilidad.

1.4.2 La accesibilidad: un concepto complejo

El concepto de accesibilidad en la actualidad es tan comun utilizarlo que se puede
definir de muchas formas segun la intencion o necesidad que se tenga que dar. Es
posible segun Pirie (citado por Garcia-Palomares J. 2000) que se entienda lo

mismo por accesibilidad y lo que cambia son sus métodos de medicion.

La accesibilidad para Hansen W. (1959) es “el potencial de oportunidades para la
interaccion” y a partir de esta nocion se desarrollan una serie de indicadores que
utilizé para medirla, se convierte pues, en el pionero en este tipo de analisis
(Garcia-Palomares J. 2000). Después de él, el concepto de accesibilidad tuvo un

proceso progresivo segun la complejidad con que se desarrolld el transporte. Esta
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evolucion parte de la idea mas sencilla de accesibilidad que es “acepciéon de
cercania o proximidad” donde solo aparece la distancia fisica como factor de
mediciébn. Mas adelante, se define a la accesibilidad como “la facilidad de
interaccion espacial” donde se incluye el factor humano y entra en juego la

localizacion de las actividades.

Mas recientemente se habla de la accesibilidad como “la propiedad de configurar
las oportunidades de interaccion espacial”, este concepto esta sustentado en la
teoria de la utilidad, con lo cual la accesibilidad se presta para dos aplicaciones:
primero relacionandola con el beneficio que se obtiene de una localizacion y la
segunda, se vincula con el costo de crear un espacio vacio de forma que un

destino pueda ser alcanzado sin fricciones (Garcia-Palomares J. 2000).

La accesibilidad como se puede apreciar no es un concepto sencillo de definir ya
gue puede darse un enfoque segun las necesidades de aplicacion que se tengan.
Esto llevd a Jones en 1981 a clasificar las definiciones del concepto de

accesibilidad en dos grandes tipos (Idem):

e El primer grupo maneja la accesibilidad vinculada Unicamente a la distancia
espacial que separa diferentes puntos del espacio. Asi se puede entonces
definir a la accesibilidad como “La medida de la distancia entre un punto y
el resto de éstos del espacio o la red”.

e El segundo grupo maneja la accesibilidad a partir del concepto de “potencial
de oportunidades”, donde se relaciona la accesibilidad con la actividad
expresada asi: “la facilidad con que una actividad puede ser realizada

desde una localizacion, a partir de un sistema particular de transporte”.
Asi que, al tomar como punto de partida estos grupos de definiciones, puede

asumirse entonces que la accesibilidad es la distancia entre un punto y el resto de

los puntos del espacio de una red donde se desarrollan la economia, la sociedad,
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la cultura a partir de un sistema particular de transporte. Y por lo tanto existen

distintos tipos de indicadores para su medicion.

Sin embargo, solo hasta que se trata de medir la accesibilidad se entiende lo
simple o complejo que puede ser este concepto (Ariztizabal O. 2003). Ya que
existen una infinidad de indicadores que pueden ser utilizados para medirla, sin
embargo no todos ellos pueden ser aplicados, ya que dependera del resultado que
se quiera obtener, el tipo de indicadores que se utilizaran.

1.4.3 Latipologia de Indicadores de la accesibilidad

El analisis de la accesibilidad tiene su sustento teérico-metodoldgico en la teoria
de grafos, la cual fue aplicada por primera vez en los estudios de transporte por
Garrison (citado en Potrikosky M. 1984), consiste en analizar las propiedades
bésicas de las redes de transporte, desde un método matemético simplificado con

lo que se logra tener comparaciones entre unas y otras.

Las redes de transporte se interpretan como grafos los cuales se analizan a través
de un conjunto de indices y medidas topolégicas que expresan la conectividad, la
cohesion de una red, asi como la accesibilidad de los distintos lugares de dicha
red de transporte. Por lo tanto un grafo no es mas que un conjunto de puntos los

cuales tienen relaciones entre si por medio de una red (Canto C. 1988)

Para medir la accesibilidad es menester tomar en cuenta algunos elementos
importantes como son el sistema de transporte que se considerara para el estudio,
la variable de distancia-tiempo vy las oportunidades de desplazamiento que existen

en la region.

Para este trabajo se analizara la red carretera, ya que se quiere obtener la

accesibilidad de la Cuenca alta del Rio Lerma, entendida esta como “todas las
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posibilidades de desplazamiento que un individuo localizado en un determinado
punto del espacio tiene” (Garcia-Palomares J. 2000).

La distancia sera medida en tres unidades diferentes: la longitud, el tiempo y el
costo econdémico del desplazamiento. La longitud es la distancia medida en
kilbmetros que hay entre dos puntos. A mayor distancia menor serd su
accesibilidad y viceversa. Esta unidad de medida esta condicionada por la calidad
y capacidad de los sistemas de transportes, lo cual rebasa con mucho a la
distancia, ya que en la mayoria de los casos no existe una linea recta entre un

punto y otro.

Las unidades de tiempo se refieren al lapso que se tarda un sujeto en recorrer la
distancia entre dos puntos. En este caso, la calidad de los sistemas de transporte
juega un papel importante, ya que dependera del modo de transporte que se
utilice, el tiempo de recorrido que se necesite para ir de un punto a otro. Por lo que

la accesibilidad serd mayor o menor.

El costo econdmico de los desplazamientos es medido en cuanto al gasto que la
poblacién hace para cubrir la distancia entre dos o0 mas puntos, por lo que afecta
directamente su movilidad. Esto se entiende al plantear el costo del transporte es
un factor de aislamiento de la poblacidn, pues en la medida en que éste aumente

la accesibilidad a diversos puntos de la red ir4 en detrimento.

El dltimo elemento importante para el calculo de la accesibilidad es denominado
oportunidades disponibles, esto es, que si se tiene la necesidad de desplazarse es
para realizar alguna actividad ya sea de trabajo, médicos, comerciales recreativos
o de ocio. Por lo tanto la accesibilidad de un punto estd condicionada por las
caracteristicas del sistema de transporte, asi como, por la importancia que una
actividad a realizar tenga, y por lo tanto se crea la necesidad de desplazamiento
al lugar se le conoce como accesibilidad social o Movilidad. Este punto no sera

analizado en la investigacion en virtud de la falta de fuentes fidedignas al respecto.

46



Los factores arriba mencionados permiten que los estudios de accesibilidad sean
elementos que aporten informacion valiosa para comprender como se estructura,
articula y transforma un territorio a partir de los sistemas de transporte y sus redes.
El desarrollo de los indicadores de accesibilidad surgio a partir de la necesidad de

estudiar con un método cientifico las caracteristicas de accesibilidad.

A partir de las primeras definiciones y formulaciones matematicas propuestas para
la medicion de la accesibilidad territorial, se han desarrollado una amplia gama de
indicadores, por lo que se generd una clasificacion de éstos como primera
intencion de diferenciar algunas aplicaciones de la accesibilidad por lo que era
menester explicar la accesibilidad desde diferentes modos de analisis (Cuadro
1.6).

Cuadro 1.6. Primera clasificacion de indices de accesibilidad territorial.

Tipos de indicadores Expresion matematica Autores
Potencial de oportunidades ) Hansen 1959, Ingram 1971, Wilson 1971,
Acc= 3 Dje Domanski 1979, Weibull 1980, Broker 1989,

Bruinsma & Rietveld 1993, Rietveld &Nijkamp
1993, Forslund & Johansson 1993, Suarez
1995, Bibby & Capinery 1997.

Medidas Fisicas Acci= 3. Cj Wachs & Kumagai 1973, Vickerman 1974,
s Mattson & Weiball 1981, Moretti 1985, Cattan

Acc= 3 Wc; 1992, Gutierrez & Urbano.
Medidas de utilidad Acc= Iny Die ™ Neoberger 1971, Wilson 1976, Williams 1977,

Leonardo 1978, William & Senio 1978, Ben-
Akiva & Lerman 1979, Leonardi & Tadel
1984, Brocker 1989, Forshund & Johansson

1993.
Funcion inversa de competencia Acc= | /A Wilson 1982, Fottheringham 1983, Reggiani
1985a, Matthes 1994.
Joint Accesibility Acc= 3 Acc,Dje ™ Domanski 1979, Fottheringham 1986,
Donde Reggiani 1985b, Nijkamp & Reggiani 1992.
Acc= ¥ Dy e "
Accesibilidad dindmica Nijkamp & Reggiani 1988.

AcCC; (t): | /A, (t)

Variables utilizadas:
D; es la medida de las oportunidades/actividades en j
c;es el factor de impedancia (distancia, tiempo, coste, coste generalizado...)
Wi;es el peso relativo de la localizacion j
|
Ajm-mmmmmmeeeeen es el factor de medida en un modelo de interaccién espacial.
—Bcij
Sy Die

Fuente: Garcia-Palomares J. 2000.

En la clasificacion de Pirie G., en 1979 (citado por Garcia Palomares J. 2000) se

agregan los indices de distancia y topoldgicos a los ya desarrollados en
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clasificaciones anteriores lo que aporto una idea mas solida de la situacion de la

accesibilidad (cuadro 1.7).

Cuadro 1.7. Clasificacién de indices de accesibilidad de Pirie G.

Tipos de Indices Caracteristicas Autores
indices de distancia En las que la separacion fisica entre dos lugares es Ingram, 1971
tomada como medida de accesibilidad de un lugar a otro.  Baxter & Lenzi 1975
Kirby 1976

indices topolégicos

Medidas establecidas en relacibn con la red de
transportes que comunica dos 0 mas puntos.

Vickerman 1974
Taaffe and Gauthier 1973

indices de gravedad

En sus formulaciones relacionan la distancia real a través
de la red entre los diferentes nodos con la medida de las
oportunidades y/o actividades en cada uno de los nodos.

Hansen 1959

indices de oportunidades
acumuladas

Calcula el nimero de oportunidades que pueden ser
alcanzadas desde un determinado nodo de la red para
una determinada distancia en longitud, tiempo o coste de
viaje

Wachs & Kumagai, 1973.
Mitchell &Town 1977
Breheny 1978

Sherman et al 1974

Medidas espacio-tiempo

Identifican las posibilidades de movilidad de un elemento

Lenntorp 1976

individual sobre una red de comunicaciones, asi como su
relacién con los diferentes destinos.

Fuente: Garcia-Palomares J. 2000

Con base en estas clasificaciones se han hecho diversos grupos de medidas e
indicadores, dandole el peso a las caracteristicas que se quieren estudiar. Para el
objetivo particular de este estudio se ha realizado una clasificacion donde se
conjuntan todos los indicadores que hasta el momento estan disponibles para el

estudio de la accesibilidad (Cuadro 1.8).

Los indicadores de accesibilidad se encuentran divididos en grandes grupos segun
la complejidad de los fenbmenos que miden, en este caso los indicadores de
desarrollo global de la red Unicamente presentan la longitud de la red vial de la

zona de estudio comparada con la poblacion y su superficie.

Los indices de tipo morfolégico presentan la estructura y formas que adquiere la
red a partir de la longitud de la via y de como se relaciona con las localidades o
nodos que se estudian. Las medidas de conectividad, en cambio, analizan la
importancia que tienen las redes pero desde el punto de vista de unibn,
vinculacion y conectividad. Las medidas topolégicas de accesibilidad otorgan un
nivel de analisis mas complejo ya que mide la conectividad, la dispersion no sélo
de localidades sino de todos lo elementos que integran la red vial, tales como los
nodos, los arcos y las aristas.
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Cuadro 1.8. Principales indicadores de accesibilidad.

Tipo indice Expresién matematica Significado
Desarrollo global Densidad media de la red DMR1=Long Total/ Sup. Es la relacion que existe entre la longitud
de lared por superficie. total de la red carretera con la superficie
total.
Densidad media de la red DMR2=Long total/poblacion Relaciona la longitud de las vialidades con la
por poblacién poblacién.
_ L Permite apreciar el equilibrio que se
indice de Engels le = F yle<l presenta entre la poblacién, el territorio y la
S*P) longitud de las vialidades
S = Superficie en km?
le =Indice de Engels P = Poblacion.
L= Longitud
Rt =L/ Dj Se relaciona la distancia real y la distancia
Indicadores indice de rodeo ideal entre dos puntos.

Morfolégicos

Rt= indice de rodeo
Lij = Longitud real de Ia
localidad i a la j.

Dij = Longitud ideal de la localidad i a la j.

indice de accesibilidad real
e ideal.

=1

Se puede conocer cual es la localidad mas
accesible y cual la menos.

indice de
localidad

Rodeo por

Rc=(Ao)/ (At

Rc = > Indice de rodeo para cada
localidad.

Permite conocer la eficiencia de las

localidades

indice de rodeo de la Red

Rr=(= Ao)/(Z At)

Rr= indice de rodeo de la red

Muestra hasta que punto la longitud total de
la red real supera a la longitud total de la red
ideal.

Medidas
topoldgicas de
conectividad

indice Beta (R)

B=aln

El grado de conectividad 3
debe estar entre:
0<RB<(n-1)2

3 = 0 = > Conectividad nula

Relaciona el nimero de arcos con el nUmero
de nodos del grafo analizado.

3 = (n-1)/2 méaximo grado de conectividad

indice gamma (y)

y=(2*a)/[n(n-1)]

Relaciona el nimero de arcos existentes en
la red y el maximo posible en ella.

Numero cicloméatico (p)

p=a-(n-1)

Y debe ser entre:
0<p<(2n-5)

Representa el nimero de circuitos en la red
analizada el cual debe ser coherente.

(2n-5) es el nUmero maximo de circuitos de
la red.

indice Alfa ( a)

a=pu (2n-5)

Relaciona el valor del numero ciclomatico de
la red del grafo estudiado y el valor maximo
de circuitos

Medidas
topoldgicas de
accesibilidad

Matriz de accesibilidad

Refleja la distancia topolégica por el camino
o tramo mas corto entre los distintos nodos
del grafo.

Numero de
numero asociado

Konig o

Esta dado por la distancia que separa a
cada nodo con el mas distante en sentido
topoldgico.

indice de Shimbel (Ai)

Se obtiene al sumar el
nimero de arcos gue separa

indice de dispersion del
grafo. D(G)

cada nodo de todos los
deméas por el tramo mas
corto.

Se obtiene al sumar los

indices de Shimbel (Ai) de los
nodos de una red

La dispersién del grafo D(G) obtiene su valor
mas alto en un arbol donde la parte mas
baja son los grafos completos.

indice de accesibilidad

Media

AM.=D(G)/n
Indice de dispersién entre el
no. de nodos de la red.

Se obtiene un promedio que ayuda a valorar
el indice de Shimbel

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ariztizabal O. 2003. Black W. (2003).
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Sin embargo, las medidas de accesibilidad pueden unirse, o vincularse para
obtener aun un mayor nivel de analisis, es el caso de Kwan Mei-Po (citado por
Ariztizabal O. 2003) que en 1998 presenta las medidas integrales de la
accesibilidad del individuo, donde hace una comparacion entre el analisis de tipo
de gravedad, la oportunidad acumulativa y el area de camino potencial diario del

individuo que denomind, medidas de espacio-tiempo (Cuadro 1.9).

Cuadro 1.9. Medidas integrales de la Accesibilidad.

Tipo Indice 0 Medida Expresion Matemética Significado
Potencial Inversa s Wj dij " (-) Se generan modelos de
viajes basados en el
Accesibilidad de Exponencial Y Wj e [-R (dij)] comportamiento del
tipo Gravedad desplazamiento que se
Gaussiano > Wije" [-(dij)"2hk] observa en el area de
estudio.
Funcién Rectangular > W f(dij) Da el mismo peso a las
oportunidades
f(dij)= 1 paradij<T independientemente de la
Accesibilidad de f(dij) = Oen otro caso distancia desde el origen.
oportunidad T=20630640
acumulativa Funcién Lineal Negativa > Wj f(dij) Las oportunidades tienen
un peso lineal dado por la
f(dij)= (1-/T) para dij<T distancia desde la
f(dij)= 0 en otro caso localidad de referencia.
Longitud de arcos de la red Son indicadores que
derivan del &rea de
Medidas de Oportunidades Camino potencial diario
Espacio-Tiempo Individual.
Pesada

Wj es el valor del area en la localidad j.
dij es el tiempo de viaje en minutos entre las localidades iy j.
Las sumatorias ( y)son para todos los j desde un Unico origen i.

Fuente: elaboracion propia a partir de Ariztizabal O. 2003.

El principal fin de Kwan Mei-Po es adaptar estas medidas para evaluar la
accesibilidad a un lugar por parte del individuo al usar un acceso desagregado,
mas no en zonas. El maneja dieciocho medidas de accesibilidad de tipo
gravitatorio y oportunidad acumulativa al usar una estructura de espacio-tiempo,

gue se presentan resumidas en esta investigacion.

En la actualidad con el uso de las nuevas tecnologias de la informacion, han
surgido una serie de indicadores que sintetizan algunos de los sefalados con
anterioridad en este capitulo. Tal es el caso de los sistemas de informacién

Geografica que dentro de sus ventajas cuenta con andlisis espaciales de diversos
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tipos. Para el caso de la accesibilidad, SIG como Arc View ofrece algunas
herramientas que pueden ser utilizadas para el andlisis de la accesibilidad de una
determinada red.

Una vez que se han presentado los distintos tipos de indicadores de accesibilidad
es menester seleccionar los mas adecuados para esta investigacion en funcion de
las variables con que se cuenta, los resultados a los que se quiere llegar y las

herramientas que estan al alcance de esta investigacion.

A manera de sintesis se puede decir que la accesibilidad serd tan simple o tan
compleja segun el grado de desarrollo que tenga un territorio dado, ya que los
sistemas de transporte son la principal fuente de impulso econémico de éstas, la
ausencia de sistemas de transporte o la deficiencia de éstos puede ser un freno

para el desarrollo una espacio determinado.

Por tanto es primordial el estudio de los sistemas de transporte por medio de sus
métodos y medidas, una de las cuales es la accesibilidad que permite identificar

de forma inequivoca los diferentes niveles de acceso que existen en el espacio.

1.4.4 Indicadores de accesibilidad.

Para el estudio de la CARL se utilizaran los indicadores de accesibilidad que, a
partir de la informacién disponible y el resultado que arrojaran, seran de utilidad
para cumplir con los objetivos de esta investigacion.

Para ello, se realizd una clasificacion de éstos, a partir de la informacion que se
obtendra de ellos, en tres categorias de andlisis. La primera se refiere a la
morfologia de la red, es decir, forma como la red carretera configur6 del territorio
hasta darle la forma y jerarquia actual. Por lo que se identificaran las estructuras

lineales, radiales y de malla explicadas en apartados anteriores.
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La segunda se refiere a la densidad, la cual se entiende como la magnitud que

expresa la relacion entre la superficie, la longitud de la infraestructura y la
poblacién (Cuadro 1.10).

Cuadro 1.10. Cate

orias de analisis de la accesibilidad.

MEDIDA CONCEPTOS VARIABLES FORMULAS
MORFOLOGIA indice Beta (R) o conectividad de la | R= indice de conectividad
red: relaciona el nimero de arcos con | a =numero de arcos (red B=aln
el ndmero de nodos del grafo | carretera).
analizado. n = nodos (localidades)
Jerarquia de redes IC y superficie municipal Algoritmo de Arc View
Densidad media de lared (DR) Longitud de las vialidades
Malla en kilémetros (L) DR =L/S
Superficie del area en km2
S
DENSIDAD Densidad vial por habitante (DVH) Longitud de las vialidades
Malla en kilébmetros (L) DVH=L/H*1000
Nimero de habitantes (H)
Coeficiente de Engel (K) Longitud de las vialidades
Malla en kilbmetros (L) K=[L/((S) (P))]*100
Nidmero de habitantes (H)
Superficie del area en km2
S
Areas de servicio/friccion de relieve Localidades, relieve y red | Célculo con algoritmos de
vial. Arc View y la aplicacion de
COBERTURA variables de relieve y red

vial.

Cobertura territorial de la red (tiempo)

Red vial con coste de

Calculo de is6cronas

ACCESIBILIDAD

tiempo

Cobertura Localidades con | Sobreposicién de
informacion sobre | localidades sobre buffers.
poblacion.

Tiempo/costo Red vial, tiempo de Célculo con algoritmos de

desplazamiento.

Arc View

Tiempo/costo/poblacion

Red vial, tiempos de
desplazamiento,
poblacion.

Célculo con algoritmos de
Arc View

Fuente: elaboracion propia.

La tercera categoria de andlisis se refiere a cobertura, y se entiende como la

extension territorial que alcanza un servicio, en este caso se refiere a la

infraestructura de la red carretera de la zona de estudio, la cual se mide a través

de la distancia en kildbmetros, y la distancia en tiempo; y como ésta interactia con

la poblacion (Cuadro 1.10).
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Finalmente se presenta la categoria de accesibilidad, que es como ya vimos, la
distancia entre un punto y el resto de los puntos del espacio de una red donde se
desarrollan la economia, la sociedad, la cultura a partir de un sistema particular de
transporte, la cual puedes ser medida en distancia, tiempo, y relacion con el
relieve (Cuadro 1.10).

Estos indicadores seran mas ampliamente explicados en el capitulo final de este
trabajo. Por lo que en este capitulo Unicamente se presentan. Asi mismo, con
estos indicadores se obtendra una vision general de la situacion de la
accesibilidad en la zona de estudio. Por lo que es menester resaltar la importancia

de su utilizacion.
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2. Caracteristicas basicas del sistema urbano-rural regional de la Cuenca
Alta del Rio Lerma (CARL).

El objetivo de este capitulo es reconocer, en primera instancia, la situacién fisico-
geografica que presenta la Cuenca Alta de Rio Lerma (CARL), con el fin de poder
entender como estos factores han influido positiva o negativamente en la

conformacion territorial de la red carretera de la region.

Una vez que se tiene conocimiento de los aspectos geograficos es menester,
analizar como la sociedad y la economia presentan una interrelacion directa con la
infraestructura del transporte. Para comprender como la red carretera se ha
consolidado en el territorio hasta darle la configuracion territorial que actualmente

presenta.

2.1 Ubicacion y aspectos fisico geograficos que influyen en la accesibilidad
de la CARL.

El conocimiento de la region de estudio es primordial para poder realizar analisis
desde una perspectiva general, para después concentrarse en las particularidades
de dicha zona. Por tal motivo es de vital importancia, estudiar los aspectos fisico
geograficos de la region, en virtud de que es una regidén creada con base en un
proyecto de investigacion especifico, el cual engloba un universo mucho mayor al

tratado en esta investigacion.

2.1.1 La Cuenca Alta del rio Lerma; su ubicacidén y conformacion.
La zona de estudio en la que se va a abordar el tema de la accesibilidad es la
Cuenca Alta del Rio Lerma (CARL), la cual esta inscrita dentro de un proyecto de

investigacion denominado “Interfase rural-urbana en la Cuenca alta del Rio Lerma.

Hacia una Metodologia unificada del analisis ambiental y ciencias sociales”, el cual
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se realiza en el Instituto de Geografia de la UNAM. Dicho proyecto aborda dos

espacios de analisis:

a) La zona de estudio general denominada Cuenca Alta del Rio Lerma (CARL)
delimitada a partir de la regionalizacion econ6mica de Bassols A. (1967), e
indicadores socioecondémicos y demograficos, establecidos por el grupo de
trabajo que participa en el proyecto mencionado. Esta region comprende 134
municipios de los estados de México, Michoacan, Querétaro, Guanajuato y
Morelos, regidn que se subdivide en siete micro regiones (Cuadro 2.1).

b) La Cuenca Fisica Alta del Rio Lerma, (CFARL) Este territorio corresponde a
un area delimitada que abarca la cuenca fisica con porciones y municipios
completos del Estado de México, Guanajuato y Michoacan con una superficie
de 7,945.7 km2.

Para efectos de esta trabajo, el estudio de accesibilidad se har4 a partir de la zona
de estudio general denominada Cuenca Alta del Rio Lerma (CARL), la cual esta
conformada por las siguientes micro regiones: Noreste de Michoacan, Noroeste
del Estado de México y Atlacomulco, Toluca-Lerma, San Juan del Rio, Bajio
Guanajuato-Celaya, Bajio de Michoacan, Valle de Bravo, Cuernavaca y Sur del
Estado de México. (Mapa 2.1).

La CARL se localiza en la porcion central de la Republica Mexicana y en la
vertiente del pacifico central. Comprende una parte de los estados de México,
Guanajuato, Querétaro, Morelos y Michoacan. Tiene una extensién territorial de
37,948.72 km? que se encuentran repartidos en 134 municipios de la regi6n
centro del pais, donde se encuentran 8,494 localidades con una poblacion de
7,090,816 habitantes registrados en el censo de poblacion del 2000 ésta
representa el 7.3 porciento del total del pais (INEGI, 2000). Los municipios se
encuentran repartidos en las nueve regiones arriba mencionadas, de las cuales
destacan la region Lerma-Toluca y Bajio Guanajuato-Celaya por la densidad de

poblacién que incluyen (Cuadro 2.1).
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Cuadro 2.1 Caracteristicas principales de las microregiones de la CARL.

No. REGION NOMBRE DE LA REGION No. MPOS. POB. TOTAL SUP. km”?
1 Noreste de Michoacan 16 529,014 5,913.79
2 Noroeste del Estado de México-Atlacomulco 13 649,336 4,306.83
3 Toluca-Lerma 32 2,400,625 4,891.07
4 San Juan del Rio 5 362,922 2,529.60
5 Bajio Guanajuato-Celaya 18 1,301,706 6,811.61
6 Bajio de Michoacan 21 506,922 5,118.58
7 Valle de Bravo 10 339,725 3,374.80
8 Cuernavaca 6 707,867 866.24
9 Sur del Estado de México 13 292,699 4,136.22

TOTAL 134 7,090,816 37,948.74

Fuente: Bassols A. 1967. INEGI, 2000.

La CARL es una region relativamente pequefia, donde sin embargo, se
encuentran importantes asentamientos humanos como Toluca, Cuernavaca,
Celaya, Villa Nicolas Romero, Metepec, Jiutepec y San Juan del Rio los cuales
son parte de las 115 localidades mayores a 100 mil habitantes, a nivel nacional.
(INEGI, 2000).

La distribucion y crecimiento de éstas no obedece sélo a agentes de caracter
fisico, sino que intervienen factores socioeconémicos, que se dieron a través de su
historia. Tal es el caso de Toluca y Metepec, que deben su crecimiento al
desarrollo industrial que se dio a razon del vinculo de cercania con la Ciudad de
México. O Cuernavaca y Jiutepec, que se convirtieron, por sus condiciones
climaticas favorables, en ciudades de atraccion turistica. Asi mismo Celaya y San
Juan del Rio (en menor grado), las cuales se encuentran dentro del corredor agro
industrial de la region del Bajio.

La geografia del transporte esta interesada en el movimiento que toma lugar sobre
el espacio. Las caracteristicas fisicas de este espacio se imponen como
condicionantes en las infraestructuras de transporte, en cuanto al modo en que
pueden ser usados, su accesibilidad, sus costos y la capacidad. Hay tres
limitantes basicas del espacio terrestre que pueden ser identificadas: El relieve, la
hidrografia y el clima, las cuales se describen a continuacion (Rodrigue J. vy
Comtois C., 2006).
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2.1.2 Principales caracteristicas del relieve.

Caracteristicas tales como las montafias y los valles tienen una fuerte influencia
en la estructura de las redes, el costo y la factibilidad de los proyectos de
transporte. La principal infraestructura del transporte terrestre esta construida
normalmente donde hay menor cantidad de impedimentos fisicos, tal como las

planicies, los grandes valles, o también, pasajes entre las montafas.

Por tal motivo es necesario conocer la estructura fisiografica que caracteriza la
region de estudio para entender como el relieve determina en mayor o menor

medida, la configuracion de la red vial.

La mayor parte de la CARL se extiende en la provincia fisiografica denominada
Eje Neovolcénico, por lo que existe una influencia al centro y sureste de relieve
accidentado. En cambio al norte y oeste predominan los sistemas montafiosos,
llanuras y valles que hacen de ésta una idonea para el establecimiento de

actividades econdmicas y desarrollo de vialidades (Mapa 2.2).

La provincia fisiografica Eje Neovolcanico ocupa la porcion centro y sureste de la
CARL. Se caracteriza por un relieve montafioso cuyo rango de altitudes varia entre
los 2000 y 5500 msnm. Esta conformada por sistemas volcanicos como el

Nevado de Toluca, el Cerro de Jocotitlan y el Cerro Picacho (Cuadro 2.2).

Al pie de las zonas montafiosas se encuentran algunos valles que se originan por
el cauce de los rios, limitados por prolongaciones de los sistemas montafiosos.
Destaca el valle de Toluca que es el mas extenso y es originado por el cauce del
Rio Lerma.

Al norte y oeste de la CARL se encuentra una extensa zona de llanuras,

perteneciente a la region fisiografica de Sierras y llanuras michoacanas y del
Bajio, perteneciente a los estados de Guanajuato, Querétaro y Michoacéan. Esta
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llanura es una de las zonas agricolas mas productivas del pais, su altitud fluctia

entre los 1600 a 2100 msnm.

Finalmente al Suroeste se encuentra la Depresion del Balsas, la cual esta
formada por los escurrimientos de los sistemas montafiosos del norte, asi mismo
se encuentra al sur una porcion de los valles guerrerenses al cual pertenece la

region de Cuernavaca.

Cuadro 2.2 Provincias y Subprovincias fisiograficas de la Cuenca Alta del Rio Lerma.

PROVINCIA SUBPROVINCIA ELEVACIONES ALTITUD
FISIOGRAFICA FISIOGRAFICA (MSNM)

Nevado de Toluca 4680

Lagos y Volcanes de Anahuac Cerro Jocotitlan 3910

Cerro La Calera 3740

Cerro el Picacho 3640

Cerro las Pifiuelas 3360

Cerro Pefia Nado 3220

EJE Cerro de San Andrés 3600

Mil Cumbres Cerro los Rosillos 3180

Sierra los Agustinos 3110

Cerro Azul 2980

NEOVOLCANICO Sierras y Bajios Michoacanos Sierra de Pénjamo 2510

Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo -
Bajio Guanajuatense -
Neovolcanica Tarasca

Chapala -
Altos de Jalisco

SIERRA MADRE Depresion del Balsas
DEL SUR Sierras y Valles Guerrerenses -
MESA CENTRO Sierras y Llanuras del norte de Guanajuato -

Fuente: INEGI, Carta Fisiogréafica escala 1:1000000, México.

El relieve puede imponer una convergencia natural de redes, con lo que se crea
un cierto grado de centralidad y ayuda a que la mejor localizacién se convirtiera
en un centro de comercio y como colector y distribuidor de bienes, asi como
mejorar la accesibilidad. También puede complicar, aplazar o evitar las actividades

de la industria del transporte.
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Las limitaciones fisicas fundamentalmente actian como barreras absolutas y
relativas de la accesibilidad. La superficie de las redes de transporte esta
notablemente influenciada por la topografia, ya que depende del grado de
pendiente sera la calidad y cantidad de redes de transporte. En tales
circunstancias la red vial es de alta densidad en areas de topografia plana o con
pendientes suaves, mientras que en regiones de pendientes abruptas o dificiles la
densidad de la red vial sera reducida (Cuadro 2.3). Como se puede apreciar en el
caso de la zona de estudio, en la cual el 77% de la longitud carretera se encuentra
construida en pendientes menores a seis grados, de éstas el 55% se construyeron

en pendientes menores a tres grados.

Cuadro 2.3 Carreteras construidas por rango de pendiente, CARL.

Pendientes Longitud Carretera %
(km)
Menor a 3° 3,680.6 55.7
3°a6° 1,390.8 21.0
6°al12° 1,035.3 15.6
12° a 18° 299.7 45
18° a 30° 177.8 2.6
Mayor a 30° 17.2 0.2
Total 6,601.3 100

Fuente: elaboracion propia

Sin embargo, existe un porcentaje considerable (23%) de carreteras construidas
en pendientes mas abruptas, lo que significa un grado de peligrosidad mayor, asi
como una reduccion en la velocidad de recorrido. Lo anterior redunda en una

disminucién de la accesibilidad (Mapa 2.3).

Por otra parte, la zona de estudio como su nombre lo indica, pertenece a la
sistema Hidrolégico Lerma-Chapala-Santiago, de donde se desprende la Cuenca
Alta del Rio Lerma, también llamada Cuenca del Lerma-Toluca que toma al rio
Lerma como su sistema hidroldgico principal, y a partir de ahi se producen los

escurrimientos.

Esta cuenca destaca en importancia porque es una de las principales fuentes de
abastecimiento de agua potable de la Ciudad de México y otras zonas urbanas

como la de Toluca y Atlacomulco.
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La zona de estudio pertenece en parte, a las regiones hidrolégicas Balsas y
Panuco. Se encuentra limitada al norte por la Cuenca del Rio de la Laja y la
Cuenca del Rio Lerma-Salamanca, al sur por la Cuenca del Rio Grande de
Amacuzac, el Rio Cutzamala y el Rio Balsas Zirandaro al oeste por la Cuenca del
Rio Moctezuma y al este por la cuenca del rio Cutzamala y la Cuenca del lago

Péatzcuaro-Cuitzeo y Rio Lerma Chapala (Mapa 2.4).

En la region existen rios y presas importantes que conforman el sistema
hidroldgico, el cual abastece de agua a los asentamientos humanos que en el se
encuentran. Tal es el caso del Rio Lerma, que es la espina dorsal de la region, en
él se han construido importantes presas como la Solis, la Antonio Alzate y la
Tuxtepec. Asi mismo destacan la zona de Valle de Bravo y la Laguna de Cuitzeo,

primordiales fuentes de agua de la region (Cuadro 2.4).

Cuadro 2.4 Principales rios y presas de la CARL

PRESA RIO LONGITUD (km)

Presa Tepetitlan La Venta

Presa Antonio Alzate Lerma 965

Presa Tepuxtepec Lerma

Presa Solis Lerma

Presa Ignacio Ramirez | San Agustin

Presa San lldefonso San Juan

Laguna de Cuitzeo Guanajuato

Valle de Bravo Rio Tilostoc 13.3
Rio San Juan 11.4
Rio Zitacuaro 10.4
Rio Ixtapan 851
Rio Tembembe 478

Fuente: Comision Nacional del Agua.

Las propiedades, distribucion y circulacién del agua juegan un papel destacado en
los temas del transporte. Ya que, en primera instancia, puede ser un medio de
transporte en rios caudalosos o en zonas costeras. Sin embargo, en la CARL, los
rios no ofrecen posibilidades de ser convertidos en caminos de agua. Pese a ello,
éstos destacan en cuanto a la distribucién de las redes de transporte, ya que
historicamente han sido fuentes de atraccion de las actividades humanas
(Rodrigue J. y Comtois C., 2006). Por lo tanto las redes de transporte se

desarrollan a la par de las mas importantes redes fluviales.
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En el caso de la CARL el rio Lerma y sus afluentes tienen coincidencias muy
importantes con la estructura de la red vial, lo que refleja, en cierta medida, que
las localidades se establecieron en un principio cerca del recurso hidrico, y a partir

de ahi se inicio el crecimiento de las vialidades de la region.

2.1.3 Aspectos del climay vegetacion en la CARL.

El clima es un factor natural que tiene influencia sobre las redes de transporte
terrestre; incluye temperatura, viento y precipitacion. Sus impactos en los modos
de transporte y en los rangos de infraestructura van de insignificante a severo. El
movimiento de carga y pasajeros puede ser seriamente cortado por condiciones
riesgosas como la nieve, una lluvia abundante, el hielo o la neblina. El clima
también tiene influencia sobre las redes de transporte por el costo de construccion

y mantenimiento de estas (lbid).

De acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen, modificada por Garcia E. a la
situacion de la Republica Mexicana (SPP, 1988) la zona de estudio presenta una
variedad de climas que van del semiarido hasta el frio debido a las variaciones en
el relieve y a las condiciones de temperatura y precipitacion, por lo tanto se

distinguen los siguientes tipos de clima (mapa 2.5):

El clima predominante en la zona es el templado subhimedo con lluvias en verano
C(w), con temperatura media anual de 8 a 12° C , con precipitaciones medias
anuales de 1000 mm, concentrada durante el verano. Este clima cubre
aproximadamente el 55% del territorio de la CARL, se distribuye a lo largo y ancho
de la region. Presenta tres subtipos de clima C(wl) que es el mas abundante, el

C(w2) que es el intermedio y el C(wo) que se encuentra en menores proporciones.

Al sur oeste existe una zona con clima calido subhimedo con lluvias en verano

Awo que ocupa aproximadamente el 9.3% de la superficie de la region. Las
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temperaturas medias anuales son superiores a los 26° C y las precipitaciones

alcanzan los 1000 mm anuales. Esta zona pertenece a la Depresion del Balsas.

En la parte noroeste y una franja al sur de la region de estudio, existe una zona de
clima Semicalido, templado subhimedo (A)C(w), que se extiende hacia el Bajio
Michoacano y Guanajuatense y por la zona de Cuernavaca, la cual ocupa el
23.4% del territorio de la region. Las temperaturas medias anuales oscilan
entre los 20° y 22° C vy las precipitaciones varian de los 1000 a los 1200 mm

anuales.

Una pequeiia porcion al norte de la CARL perteneciente a las llanuras de
Querétaro presenta clima semiarido templado con lluvias en verano BS1, ocupa
una parte de la region, apenas el 4.2%. Las temperaturas medias anuales oscilan
entre los 16° y 18° C y las precipitaciones se presentan de manera escasa en

verano entre 500 y 600 mm anuales.

El clima Templado, semifrio, subhimedo, lluvias de verano Cb’(w2) se localiza en
las laderas y faldas de los sistemas montafiosos pertenecientes al Eje
Neovolcanico ocupan una porcion del 8% de la superficie de la regidén de estudio.
Las temperaturas anuales oscilan entre los 8° y 12° C, y las precipitaciones

alcanzan los 1500 mm anuales

Finalmente el clima frio con lluvias en verano E (T) Chw se encuentra asociado a
las partes méas elevadas de los sistemas montafiosos mas importantes de la
region tales como el Nevado de Toluca, representa el 0.06% de la superficie del
territorio regional. Las temperaturas medias anuales oscilan entre los 2°y 4° C y

las precipitaciones se presentan en verano alrededor de 1200 mm anuales.

Como se puede apreciar, la zona de estudio presenta un predominio de clima

templado subhimedo con lluvias en verano. En este tipo de clima se registra poco
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mas de la mitad de longitud carretera, casi el 57%. Asi mismo, el clima semicalido

templado subhumedo contiene al 23.8% de la longitud de esta (Cuadro 2.5).

Cuadro 2.5 Carreteras construidas segun tipo de clima, CARL.

CLIMA TIPO  Carreteras (Km.) %

Templado subhtimedo, lluvias de verano C(w) 3971.3 60.16
Semicéalido templado subhtmedo, lluvias de verano (A)C 1497.9 22.69
Templado semifrio con verano fresco largo, subhiimedo Cb'(w2) 480.7 7.28
Célido subhimedo lluvias de verano Aw 328.5 4.98
Semiéarido, templado con lluvias en verano BS1 322.9 4.89
Frio con lluvias de verano E(T)CHw 0.0 0.00

TOTAL 6601.3 100.00

Fuente: elaboracion propia

Esto permite deducir que los principales factores climéaticos que tienen injerencia
en la red carretera son la temperatura, la precipitacion y la humedad.
Principalmente en el periodo de verano cuando estas son mas abundantes.

Estos factores climaticos, no son determinantes para la accesibilidad de la region,
sin embargo, pueden afectarla de forma temporal cuando la precipitacion, las

bajas o altas temperaturas e incluso el viento deterioran u obstruyen la red

carretera (Imagen 2.1).

Imagen 2.1

Deslave en la autopista
México-Toluca.

Tomado del Periédico
Publimetro de fecha 26 de
septiembre del 2006.
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2.1.4 Uso del suelo y accesiblidad.

En la Cuenca Alta del Rio Lerma el uso de suelo predominante es el agricola, el
cual se extiende de norte a sur en todo el valle de Toluca, los llanos del norte y el
Bajio. Esta actividad se presenta en tres variantes: de temporal que es la mas
abundante, de riego asociada a los asentamientos humanos y la agricultura de
humedad ubicada cerca de la zona boscosa. Este tipo de suelo es el mas
abundante en la region ya que representa el 51% del territorio de estudio, por lo

que se deduce que la importancia de la actividad agricola en la region (Mapa 2.6).

La region sur de la cuenca presenta un predominio de bosques principalmente
pino-encino, oyamel y tascate, ademas del bosque mesofilo de montafia asociado
a los sistemas montafiosos. Este tipo de vegetacidon se encuentran también
asociada a otros tipos de bosques denominados bosques secundarios, en

conjunto ocupan el 22% de la superficie total de la zona de estudio (Fig. 2.1).

La selva baja caducifolia y subcaducifoléa se presenta en la porcion michoacana
de la cuenca asi como al sur del estado de México. Presenta selva con vegetacion
primara y secundaria arbérea y selva con vegetacion secundaria arbustiva y
herborea, esta asociada a climas calidos subhimedos, ocupa en conjunto el 8%

de la superficie de estudio.

El pastizal se encuentran dispersos en toda la cuenca, sobre todo asociados a las
zonas agricolas y como continuacion de las regiones boscosas. Se presenta en
dos variedades el pastizal inducido o cultivado ideal para el uso pecuario y el
pastizal natural en menor proporcion, en conjunto se presentan en el 13.6% del

territorio de estudio.
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Pastizales
naturales
0.6%

Selvas
secundarias Asentamiento
humano

1%

Selvas
2%
Pastizales inducidos y
cultivados
Bosques
Otras coberturas de
vegetacion 0.3%

M atorral
secundario
10%

Matorral
0.5%

Cultivos

Fuente: elaboracién propia.

Figura 2.1. Pricipales usos del suelo en la CARL, 2000.

Bosques secundarios

Cuerpo de agua

El resto de las coberturas vegetales se presentan en la cuenca de manera

dispersa, ya que han cedido terreno a la agricultura y al pastizal. Asi mismo, el

cambio de uso de suelo evidencia una pérdida de la vegetacion natural. Durante el

periodo 1976 a 2000 se registré una disminucién de 817.2 km? de selvas y 1562.2

km? de bosques a favor de areas de cultivo, pastizales, zonas urbanas y

carreteras (INE, 2006).

Cuadro 2.6 Relacion del uso de suelo con la red carretera de la CARL.

Tipos de uso de suelo Carreteras (km) %
Cultivos 3,708.5 56.2
Pastizales inducidos y cultivados 747.8 11.3
Bosques 967.0 14.6
Bosques Secundarios 418.3 6.3
Selvas secundarias 299.5 4.5
Selvas 117.8 1.8
Asentamientos humanos 1131 1.7
Cuerpos de agua 92.4 1.4
Matorral secundario 62.2 0.9
Matorral 45.6 0.7
Otras coberturas de vegetacion 171 0.3
Pastizales naturales 11.8 0.2

TOTAL 6,601.3 100.0

Fuente: elaboraci6n propia.

27.2%

72



La informacion presentada permite sefialar que la red carretera se encuentra, en
un porcentaje alto, ubicada en las zonas planas, con lo cual tiene una relacion de
competencia-beneficio con las zonas agricolas (56%) y de pastizales (11%) de la
cuenca con las que comparte la superficie. Ya que la necesidad de construir
carreteras en terrenos planos generara una demanda de suelos agricolas, los
cuales utilizan las carreteras para distribuir sus productos de una forma mas

eficiente.

Asimismo, se aprecia una presencia de red carretera que a influido en el 27% de
la cobertura boscosa y de selvas, esto refleja de forma inequivoca que la

infraestructura carretera tiene un fuerte impacto en la region.

2.1.5 Andlisis de los aspectos fisico geograficos de la CARL.

La CARL como se ha sefalado, tiene importantes recursos naturales los cuales ha
aprovechado pero también explotado. Su ubicacion geogréfica privilegiada le ha
permitido ser poseedor de una variedad de climas que le han dado desde un clima
frio en las zonas montafiosas hasta climas templados y calidos ideales para el

turismo, el desarrollo agricola de temporal y los asentamientos humanos.

El tipo de relieve montafioso ha dado pie a la formacion de lagos y rios
importantes como el de Cuitzeo y el de Yuriria, asi como el rio Lerma y sus
afluentes que han permitido el desarrollo de presas de almacenamiento de agua
para el impulso agricola de la regién, aunado a esto, cuenta con grandes valles de
suelos fértiles que dan como resultado que mas del 50% del territorio sea de

cultivo de riego y de temporal.

Cuenta con importantes zonas de bosques de pino y encino, que en la actualidad
tienen una presion econdémica muy alta con respecto a la tala clandestina como se
observé en el trabajo de campo, existen infinidad de veredas que son utilizadas

para realizar la tala de arboles.
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Los recursos hidricos son abundantes como se pudo observar; sin embargo, la
Comision Nacional del Agua (CNA, 2006) tiene esta zona declarada como
prioritaria por su alto grado de contaminacion, esto debido a factores como los

desechos industriales y urbanos que son derramados en los rios y lagos.

Esto nos lleva a concluir que, a pesar que la zona de estudio cuenta con gran
variedad de recursos naturales, la sobreexplotacion de éstos, ha terminado por
deteriorarlos. Principalmente, por la gran presién social y econdmica que existe
sobre ellos, que genera competencias por el uso del suelo entre la poblacion, las

actividades econdmicas, y sobre todo la construccién de infraestructura vial.

2.2 Particularidades sociales del sistema urbano-rural de la CARL.

En el marco geografico anterior se encuentra asentada la poblacion de la Cuenca
Alta del Rio Lerma, su crecimiento y distribucion obedecen a diversos factores
tanto de caracter natural, como de indole historica y socioeconOmica. Sin
embargo, en esta investigacion se destaca el proceso de evolucidn que se
presento en los albores del siglo veinte, en virtud de que fue en este periodo
donde los sistemas de transporte en general fueron un factor primordial del
desarrollo.

A partir del fin de la revolucibn mexicana en 1921, la poblacién presenté una
dindmica de crecimiento sostenido que se ha mantenido hasta nuestros dias. Esto
se puede constatar a partir del Censo de poblacién del afio 1930, en donde el
pais contaba con mas de 18 millones de habitantes, cuatro décadas mas tarde
esta poblacion se habia duplicado y para el ultimo censo de poblacién se tenia

una poblacién cinco veces mayor (Figura 2.2).

En el caso de la Cuenca Alta del Rio Lerma la poblacion, el crecimiento fue similar

al del pais, ya que en 1930 la poblacion era de un millébn quinientos mil
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habitantes, esta cifra logro duplicarla para la década de los setentas; ya para el

afo 2000 la region habia cuadruplicado el niumero de habitantes (Figura 2.2).

Las tasas de crecimiento de la poblacion presentaron cambios notables tanto en la
escala nacional como en la regional, pues de mantener un elevado crecimiento,
gue alcanz6 su maximo valor en el decenio de los setentas con una tasa del 3.4%

disminuye hasta la mitad (1.8%) en el afio 2000.

Figura 2.2 Dinamica de la poblacién de la CARL con respecto al Pais, 1930-2000.

| ————

Logaritmo de Poblacién

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Fuente: INEGI, Censos Generales de Poblacién y Vivienda, 1930-2000. —&— Poblacion de la CARL —&— Poblacion Total de México

El crecimiento de la poblacion de la CARL ha dependido de diversos factores tales
como los fisico geograficos, a los cuales nos referimos en apartados anteriores, y
las condiciones climaticas favorables, grandes valles e importantes recursos
hidricos, ademas de factores econdmicos, sociales y culturales. De lo
anteriormente expuesto se puede decir que la evolucion demografica de la cuenca

durante el siglo XX se divide en cuatro periodos:
El primer periodo se presenta desde los primeros asentamientos hasta 1930, en

donde el crecimiento de la poblacion fue muy lento y en algunos periodos, que

coinciden con guerras y epidemias, este fue en detrimento (Chias, 185).
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El segundo periodo va de principios de siglo a 1940 que se caracteriza por un
lento crecimiento y en algunos momentos hasta negativo, debido a la elevada
mortalidad y a los desplazamientos de la poblacibn como consecuencia de las

revueltas y las enfermedades de la época (Figura 2.3).

El periodo de 1940 a 1970, se caracteriza por un crecimiento poblacional que se
acelera de forma dramética, fundamentalmente la estabilidad econdmica general
del pais y los avances cientificos y tecnolégicos, los cuales redujeron los niveles
de mortalidad e impulsaron el incremento de la natalidad en especial durante el

decenio de los sesentas.

Fig. 2.3. Evolucidn de la poblacién de la CARL, 1930-2000.

12,000,000 ; ; 35

10,000,000 +

+25
8,000,000 +

1.7
6,000,000 +

+15

Tasa de Crecimiento

Habitantes

4,000,000 +

2,000,000 +
T+ 05

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Period
Fuente: INEGI, Censos Generales de Poblacion y Vivien(eig? 1930-2000.

Por ultimo, el periodo de 1980 al 2000 se caracterizé por el inicio de una intensa
campafa de control natal, esto permitié que se redujera la tasa de crecimiento de
3.1% en los ochentas a 1.9% en el decenio de los 90 y que se iniciara el siglo

XXI con una tasa de crecimiento del 1.7% (Fig. 2.3).

En términos generales, la cantidad de poblacion sigue en aumento y se estima
que para el afio 2010 México tendra una poblacion de mas de 110 millones de
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habitantes con una tasa de crecimiento de 0.6%. Sin embargo para el 2030 ya se
habra logrado disminuir la tasa de crecimiento a niveles del 0.1%. (CONAPO,
2000).

2.2.1. Densidad de poblacién

El crecimiento poblacional de la CARL se expresa en forma directa a través de la
densidad de poblacion, la cual permite apreciar como se han dado los cambios, la
distribucion y crecimiento de la poblacion. Como se aprecia en el mapa la
poblacién de la cuenca ha crecido principalmente en la regidén del valle de Toluca,
donde en 1930 se encontraba la densidad de poblacion mas alta, junto con

algunos municipios de Guanajuato (Mapa 2.7).

En los afios 40 y 50 la poblacion de la region se extendié en el valle de Toluca
hacia el norte, ademas destaca el crecimiento de municipios como Cuernavaca y
los municipios aledafios al Distrito Federal tal es el caso de Villa Nicolas Romero.
Asi mismo, el Bajio tanto de Guanajuato como de Michoacan presentd un
incremento en su densidad poblacional, en municipios como Celaya, Moroledn,

Uriangato y la Piedad de Cabadas.

Para 1960 la densidad de poblacion en torno al valle de Toluca se encontraba
entre los 100 y 500 hab./km?, y la configuracién espacial se presentaba con una
tendencia marcada de crecimiento hacia la region del Bajio, la cual habia
incrementado, a su vez, la densidad poblacional de sus municipios. En el centro
oeste de la cuenca destacO el crecimiento de la poblacion del municipio de
Zitacuaro, el cual era un vinculo o intermedio entre el valle de Toluca y la region

michoacana.
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Entre los afios 70's y 80's la densidad de poblacion se presentaba en toda la
region central de la Cuenca de entre 500 y 1000 habitantes por km? Lo que da
origen a un corredor que unia el Valle de Toluca con la region del Bajio, en
consecuencia los municipios de la periferia tendian a permanecer con valores
bajos de densidad poblacional, a excepcion del municipio de Nicolds Romero que
por tener una colindancia con el D.F, y Cuernavaca incremento su densidad (Mapa
2.8).

Entre la década de los 90"s y 2000 la CARL present6 un incremento general en la
densidad de poblacion, la mayoria de sus municipios presentaban densidades
superiores a los 100 habitantes por km?, y se puede apreciar como existe una
tendencia de crecimiento en los municipios que tienen la influencia de la Ciudad
de México, asi mismo se presentan altas densidades de poblacion en los
municipios con influencia hacia la region del Bajio guanajuatense lo que provoca la
aparicion de una franja central en la CARL de municipios que se consideran
periferias de dos puntos de intenso crecimiento de, por un lado el Valle de Toluca
y por otro la region del Bajio, asi mismo aparece la regiéon de Cuernavaca con un

crecimiento similar.

Finalmente, es necesario mencionar a los municipios de muy baja densidad de
poblacién que se caracterizan por tener densidades menores a 50 habitantes por
km?, esto se debe a dos factores principales, primero son municipios de extension
territorial grande en comparacion con el resto de los municipios, y en segundo
lugar, se localizan en las zonas periféricas de los ndcleos urbanos mas grandes, o

en las partes mas alejadas de la region de estudio.
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2.2.2. Distribucion espacial de la poblacién

La tendencia predominante en el pais, hasta hace relativamente pocos afos, era
la concentracién de un gran niamero de habitantes en unas cuantas ciudades, sin
embargo, dicha tendencia se ha modificado para dar paso a una distribucién mas
amplia de la poblacion en asentamientos urbanos de diversas dimensiones, sobre
todo aquellas localidades que estan préximas a la Ciudad de México, lo cual les
permite tener una interaccion socioeconémica muy fuerte. Un factor que influye
directamente en su distribucion el la red carretera ya que a partir de ella es posible

tener acceso a mayor numero de espacios (Delgado J. 1997).

La poblacion de la CARL se encuentra distribuida a lo largo de la region en forma
de grandes nucleos de poblacion y el resto relativamente dispersa, cuenta con
8,477 localidades de las cuales sélo seis se denominan ciudades medias por tener
una poblacién superior a los cien mil habitantes. Las cuales representan los
nacleos de poblacion mas destacados de la cuenca estas son: Toluca,
Cuernavaca, Celaya, Villa Nicolds Romero, Metepec y Jiutepec. (INEGI, 2000)

El primer nucleo de poblacion se localiza en la region del Bajio guanajuatense la
localidad importante es Celaya que tiene 277,750 habitantes. Este nudcleo de
poblacion esta asociado al crecimiento econdémico y social de la regién conocida

como “El Bajio” (Mapa 2.9).

El segundo nucleo poblacional se localiza en la parte este de la region en el
municipio de Villa Nicolds Romero donde se concentra una gran cantidad de
poblacién (méas de 200 mil habitantes), esto se debe a que dicho municipio

pertenece a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
El tercer nucleo de poblacién se localiza al sureste de la cuenca y las localidades

mas importantes son Cuernavaca y Jiutepec, que tienen en conjunto 469 mil

habitantes. El crecimiento de éstas, y de las localidades aledafias se debe al
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desarrollo turistico que ha tenido en las ultimas décadas, como ya se menciono

anteriormente.

El cuarto y mas importante nudcleo de poblacion se localiza en la region Lerma-
Toluca, y es donde se encuentran localidades como Toluca y Metepec que juntos
tienen mas de 736 mil habitantes, este crecimiento tiene que ver con el desarrollo
econdémico y social de la ciudad de Toluca, capital del Estado de México, y su

zona metropolitana.

El resto de la poblacion se encuentra relativamente dispersa en la region, esto
debido a que se puede ver un continuo de localidades a lo largo y ancho del
territorio a excepcion de las regiones montafiosas, las cuales presentan menor

numero de localidades, sin embargo no estan exentos de ellas.

2.2.3. Poblacion urbanay poblacion rural

La dinamica social y economica del pais ha generado el proceso de transicion de
la poblacion de lo rural a lo urbano, para principios de 1900 y hasta 1940 la
poblacién rural era de mas del 60%, entre los afios 50's y 70°s el proceso de
urbanizacién del pais tuvo un auge importante, por lo que disminuye en gran
medida la poblacion rural hasta llegar al 41% en el pais. Este cambio hacia la
urbanizacién contintio hasta dejar en un 25% la poblacion rural para el afio 2000.
(Nufiez F.).

Esta transicion se vivié al mismo ritmo en la CARL que para el afio 2000 presenta
2.8 millones de personas en 46 localidades mayores a 15 mil habitantes lo que
representa el 40.7% de la poblacion total de la region. En contraste el 48.7% de la
poblacién se encuentra distribuido en mas de 8 mil localidades menores a 15000
mil habitantes, esto implica que la concentracion de la poblacion es elevada
(Cuadro 2.7).
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Cuadro 2.7 Localidades de la CARL, por tamafio y poblacién total, 2000.

TAMARNO NUMERO DE  PORCENTAJE POBLACION PORCENTAJE CLASIFICACION
LOCALIDAD  LOCALIDADES LOCLAIDADES  TOTAL POBLACION  LOCALIDADES
Menor a 5000 8,337 98.7 3,455,481 48.7 Rurales
5000 -10000 77 0.9 534,041 7.5 Mixta-rural
10000-15000 17 0.2 210,312 3.0 Mixta-urbana
Mayor a 15000 46 0.5 2,890,982 40.8 Urbanas
CARL 8,477 100.0 7,090,816 100.0

Fuente: elaboracién propia con base en Unikel L. 1968

Asi mismo, se aprecia que a menor cantidad de localidades es mayor la cantidad
de poblacion, y a menor poblacibn mayor serd en niamero de localidades. Del
mismo modo las localidades intermedias presentan mayor numero de poblacién y
menor cantidad de localidades (Figura 2.4).

Figura 2.4 Proporcion de la poblacion por tamafio de localidad, 2000.
L L A L 4
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Menor a 5000 5000-9999 10000-14999 Mayor a 55000
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Fuente: INEGI, 2000. XII Censo General de Poblacion y Vivienda. OLOCALIDADES OPOBLACION ‘

Sin embargo, el grado de ruralizacion y urbanizacién nos presenta una situacion
mas clara de las condiciones en las que se encuentra la CARL. Ya que, el
procesos de urbanizacion se presenta, en los niveles mas altos, en sélo diez
municipios de la zona Cuernavaca, San Mateo Atenco, Temixco, Uriangato,
Moroledn, Jiutepec, La Piedad, Metepec, Emiliano Zapata y Nicolds Romero, los
cuales tienen mayor cantidad de localidades urbanas en su superficie. Esto refleja

que, aunque hay municipios con mayor poblacion o incluso densidad de
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poblacién, no tienen localidades urbanas ademas de la capital, mientras que los
municipios anteriormente sefialados, al mismo tiempo de tener importantes

cabeceras municipales, mas del 80% de sus localidades son urbanas (Mapa 2.10)

En caso contrario, la CARL, tiene 92 municipios con el 100% de sus localidades
rurales, esto es que aun las cabeceras municipales no superan los 15 mil
habitantes, aun que algunos de éstos se encuentran en un proceso de transicion
hacia la urbanizacion. Estos municipios se encuentran, su mayoria, en la parte
central de la cuenca lo que nos indica, una vez mas, que esta region es una zona
de transicion entre las principales areas de desarrollo econémico de la cuenca

que son el valle de Toluca, el Bajio y el Valle de Cuernavaca (Mapa 2.10).

El numero promedio de habitantes por asentamiento o grado de dispersion refleja
como se encuentra la poblacion respecto a las localidades, es decir, que cantidad
de poblacion le corresponderia a cada localidad. Esto refleja que la CARL tiene
un grado de dispersion bajo, es decir que la poblacion se encuentra concertada en
importantes nucleos de poblacion, Unicamente presenta dispersion alta en los
municipios que se encuentran mas alejados de los centros urbanos destacados,
tales como Susupuato, Zacazonapan, Hidalgo al sur de la cuenca o en municipios;
asi como en municipios con gran numero de localidades y poblacién, como el caso

de Celaya y Cuernavaca (Mapa 2.10).

2.2.4 Condiciones de acceso a los servicios de salud.

En el pais, en general el acceso a los servicios es mediante los sistemas de salud
publica que son Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), Instituto
de Seguridad Social del Estado de México y Municipios (ISSEMYM), entro otros.
El que la poblacion tenga derecho a alguno de ellos depende de la situacion
laboral del jefe o jefa de familia, a la poblacién que cuenta con alguno de estos

servicios de salud se el conoce o denomina como derechohabiente.
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En México existe una poblacion derechohabiente de cerca de 40 millones de
habitantes, lo que representa apenas el 40% de la poblacion total, los 55 millones

restantes carecen de este vital servicio.

En el caso de la CARL solo el 27.6% de la poblacién tiene acceso a los servicios
de salud de forma gratuita. El resto de la poblacién no cuenta con este servicio.
Los municipios que presentan los niveles mas bajos en cuanto a los servicios de
salud son San Felipe del Progreso, Susupuato, Amanalco, Donato Guerra,
Epitacio Huerta y Tuzantal que tienen menos del 5% de poblacion

derechohabiente.

En contraste los municipios que superan la media del a region, son por ende los
municipios de mayor poblacion y con mayor grado de urbanizacidon y mejor
desarrollo econdémico, tales el caso de Metepec y San Juan del Rio, que sobre
pasan el 50% de poblacion derechohabiente; mientras que Rayon, Villagran,
Jiutepec, Nicolas Romero, Chapultepec, Cuernavaca, Toluca, Celaya y Pedro

Escobedo superan el 40% de poblacién con acceso a los servicios de salud.

Sin embargo, es cuestionable que en la CARL exista casi un 80% de la poblacién
que tiene que proveerse los servicios de salud de forma particular o que asista a
algun centro de salud en el cual le generara un costo adicional, por muy bajo que

sea este.

2.2.5. Caracteristicas educativas de la CARL.
La situacion educativa en México se caracteriza por un porcentaje muy bajo de de
poblacién analfabeta, que apenas llega al 2%, Esto refleja un nivel aceptable de

instruccion en México (INEGI, 2000).

En el caso de la CARL el porcentaje de poblacidon analfabeta es de 7%, por arriba

de la media nacional; lo que refleja una mayor cantidad de poblaciéon que no sabe
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leer ni escribir. Es de destacar que de esta poblacion analfabeta el 65% son
mujeres y solo el 35% son hombres, esto refleja un rezago educativo en la

poblacion femenina el cual se acentla en las zonas rurales (Figura 2.5).

Sin embargo, estas cifras no reflejan la realidad educativa de la regidén de estudio,
ya que el 40% de la poblacion que sabe leer y escribir, tiene un nivel maximo de
estudios de sexto grado de primaria.

Si se considera que la calidad educativa del pais ha ido aumento con el tiempo, se
tiene como resultado un nivel educativo muy bajo dentro de la zona de estudio. Asi
pues, se tiene que solo el 12% de la poblacion que sabe leer y escribir terminé la
secundaria, y el 12.8% tiene educacién media superior o superior.

Los municipios donde esta situacién es mas marcada son Chucandiro, Churintzio,
Morelos, Penjamillo y Zinaparo, los cuales se encuentran al sur de la cuenca, asi
como Jerécuaro y Santiago Maravatio. Estos municipios presentan mas del 50%
de su poblacién de mas de cinco afios, con un grado de escolaridad de primaria o

menos.

En contraste las principales ciudades urbanas como Celaya, Toluca, Cuernavaca,
Metepec, Jiutepec y Tepoztlan, tiene porcentajes superiores la 20% de poblacion
de cinco afios 0 mas, que tiene estudios de educacion media superior 0 superior,

esto es por arriba de la media de la cuenca que es del 13%.
Esto permite concluir que la educacién dentro de la CARL, esta por debajo del

nivel nacional, asi mismo, la falta de ésta impide el desarrollo intelectual de la

poblacién de la zona, esto repercute en su desarrollo social y econémico
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Figura 2.5 Poblacién analfabeta en la CARL, 2000.
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35%
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93%

Fuente: INEGI, 2000.

2.2.6 Situacioén de la vivienda en la CARL.

México se caracteriza por tener mas de 21 millones de viviendas en todo el pais;
esto indica que 4.4 personas viven en cada hogar en promedio a nivel nacional.
(INEGI, 2000).

La Cuenca Alta del Rio Lerma por su parte, tiene poco mas de 1.5 millones de
viviendas; y el promedio de ocupantes por cada vivienda es de 4.7 lo que se
encuentra por arriba de la media nacional. Esta condicion muestra que la region
de estudio tiene menor cantidad de viviendas que el promedio nacional.

Las caracteristicas de la vivienda reflejan mas exactamente la condicion en las
que se habitan. En el caso de la zona de estudio el 47% de las viviendas tienen

menos de dos cuartos lo que manifiesta un nivel de hacinamiento considerable.

Si se habla de los servicios con que cuentan estas viviendas, la situacién se
presenta muy dispar en la region, ya que por ejemplo, el 27% de la poblacion de
la regién carece de servicio sanitario dentro del domicilio, no obstante, existen

municipios en donde esta cifra se multiplica, tal es el caso de Sultepec, Villa
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Victoria, San Felipe del Progreso y Zacualpan, en los cuales el porcentaje de

viviendas sin servicio sanitario alcanza mas del 70% (Cuadro 2.8).

En el caso del agua entubada el promedio de viviendas con este servicio es del
80%, pero cabe destacar los municipios que tienen escasez como son Tlatlaya,

Amatepec, Villa Victoria y Zacualpan donde més del 60% carecen del servicio.

En el caso del drenaje San Felipe del Progreso Villa de Allende Villa Victoria
Donato Guerra tienen mas del 80% de sus viviendas sin drenaje; lo que marca que
esta caracteristica es de la que carecen mayor caridad de habitantes en toda la
region con el 32%, e incluso de todo el pais ya que el promedio nacional es de
23%.

No obstante, el abasto de energia eléctrica se encuentra en niveles del 93% a
nivel nacional, mientras que la CARL tiene el 92% de la cobertura en las viviendas.
Cabe destacar que los municipios como Sultepec, Villa Victoria, Aculco, Amealco
de Bonfil, Donato Guerra, Villa de Allende y Morelos tienen una falta de este

servicio en el 25% de las viviendas.

Cuadro 2.8 Caracteristicas de la vivienda en la CARL, 2000.

Caracteristicas de la vivienda % Nacional %CARL
Viviendas que no disponen de sanitario 16 27
Viviendas que no disponen de agua entubada 13 20
Viviendas que no disponen de drenaje 23 32
Viviendas que no disponen de energia eléctrica 7 8

Fuente: INEGI, XII Ceneso General de Poblacion y Vvienda 2000.

En general se puede decir que la poblacion de la CARL habita en viviendas que
cuentan con los servicios basicos, y que son las regiones menos desarrolladas las
que carecen de forma mas constante de estos servicios como se puede apreciar

sobre todo en el sur de la cuenca y en un par de municipios del centro.
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2.2.7 Nivel de ingresos en la CARL.

La situacion econdmica del pais se encuentra en una etapa muy dificil ya que, a
pesar de que las cifras de crecimiento econdmico a nivel nacional, que fluctian

entre un 3y 4%, la realidad de la economia de la poblacién es distinta.

En México la poblacion econémicamente activa (PEA) es de poco mas de 34
millones de personas, de estos el 98.7% se considera poblacion ocupada (PEAO).
Asi pues, se tiene que el 12. 3% de la PEAO percibe ingresos inferiores a un
salario minimo, mientras que el 48% gana menos de 3 salarios minimos (INEGI,
2000).

FIG. 2.6 TIPO DE INGRESOS EN SALARIOS MINIMOS POR PEA OCUPADA, 2000.

NO PRECIBE
NO ESPIZSIFICADO INGRESOS
MAS DE 10 S.M. °7° 10%
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DE 5A 10 S.M. 3%
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51%

Fuente: INEGI, 2000

El Caso de la CARL no es muy distinto pues cuenta con una PEA de 2.1 millones
de personas lo que representa el 30% de la poblacion total de la region. De ésta

el 98% se considera poblacién ocupada. En cuanto al nivel de ingresos se tiene
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que el 11% de la PEAO recibe menos de un salario minimo (SM), mientras que el
51 % recibe de 1 a 3 SM, en total se tiene que 1.3 millones de personas ganan
alrededor de cien pesos diarios, lo que, si se considera el precio de la canasta
basica, no alcanza con mucho para el buen desarrollo social de la poblacion
(Figura 2.6).

2.2.8 indices de Marginacion

Las caracteristicas poblacionales anteriormente expuestas reflejan la situacion de
vida los habitantes de la CARL, sin embargo, El Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO, 2000) sintetizd6 estas caracteristicas en el indice de marginacion, el
cual refleja de forma global el déficit y la intensidad de las privaciones y carencias

de los distintos municipios de la region.

En México la marginacion de la poblacion existe en todo el territorio, sin embargo
la regidn sur y sureste es la que presenta muy altos indices de marginacién junto
con algunas partes de la sierra de Durango y la sierra veracruzana. Esto se debe
en general a la dinAmica econdmica del pais que ha fomentado el crecimiento de
las ciudades sobre todo del centro hacia el norte lo que deja un poco de lado las
zonas del sur y sur este, aunado a ello estas regiones tienen un alto grado de

poblacion indigena lo que las hace mas vulnerables.

En contraste las zonas de menor grado de marginacién se encuentran en la parte
centro y norte del pais, basicamente asociado a la dinAmica econémica que se

tiene con Estados Unidos y al desarrollo urbano de México.

En el caso de la CARL, el grado de marginacion mas alto se puede encontrar en
dos municipios Susupuato y Villa Victoria, éstos como se menciono con
anterioridad, carecen de servicios y las condiciones de su poblacién son las mas

deterioradas de la Cuenca (Mapa 2.11).
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Al mismo tiempo, la situacién de marginacion en la cuenca configura el territorio de
forma muy marcada hacia dos zonas de bajos niveles de marginacion y en el

centro un corredor de municipios con mejores niveles de vida que la periferia.

La primera zona de bajos indice de marginacion se encuentra entre los municipios
de Toluca y Cuernavaca; la segunda zona es la ubicada en el Bajio, que abarca
los municipios de Querétaro, Guanajuato y Michoacan esto por la fuerte influencia

de los asentamientos urbanos y la dindmica econdémica de estos.

El indice de marginacién permite, a simple vista, ver como se encuentra la
poblacion, en cuanto a su nivel de vida, asi mismo, se pueden identificar de forma
mas directa la relacion que guarda esta con el desarrollo econémico y por ende de

la conformacion de la infraestructura carretera.

2.3 Caracteristicas econémicas de la CARL

La poblaciéon ha sido siempre un factor determinante en el desarrollo de las
actividades econdmicas dentro de cualquier territorio. Por ello se toma a ésta
como un indicador regional del crecimiento econdémico de la CARL. Actualmente,
la region cuenta con una PEA de mas de dos millones de personas que
representan el 31% de la poblacion de la CARL, esta cifra se encuentra por debajo
de la media nacional que es del 35%. De esta PEA, el 98.5% se encuentra
ocupada, lo que significa mayor cantidad de empleos disponibles en la zona
(Figura2.7).

Fig. 2.7 Poblacion economicamente activa en la CARL, 2000.

POBTOTAL
70%

Fuente: INEGI, 2000.

94



La poblacion ocupada se encuentra distribuida en los distintos sectores de la
economia de la CARL, 17% que se ubica en actividades como la agricultura,
ganaderia, explotacion forestal y pesca; el 33% que realiza actividades
basicamente de la industria manufacturera y el 47% de la poblacién que se dedica

a actividades como el comercio y los servicios (Figura 2.8).

FIG. 2.8 Poblacion Econémicamente Activa Ocupada por sector de actividad,
2000.

N.E.
SERVICIOS 3% AGROPECUARIO

29% 17%

INDUSTRIA
31%

TRANSPORTE
4% COMERCIO
16%

Fuente: INEGI, XII Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000.

2.3.1 Actividades agropecuarias.

Las actividades primarias han sido durante mucho tiempo la principal actividad de
la poblacién, la CARL se caracteriza por tener suelos fértiles e importantes
recursos hidricos que le permiten el desarrollo de la agricultura y la ganaderia. Asi
mismo, las presas y los lagos le permiten desarrollar la pesca de forma importante.
Y finalmente los bosques de pino-encino han permitido que la explotacién forestal

sea de importancia en la region.

Los principales productos agricolas de la CARL son los granos como el maiz, la
avena el trigo la cebada y el frijol. Sin embargo también producen estos granos
como alimento forrajero para el ganado, ademas, destacan en la produccion de
aguacate y durazno. Los principales productos ganaderos son los derivados de las
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aves, del ganado bovino y porcino. La CARL destaca a su vez, en la produccién
de carpa, en la cual destaca por sobre todos los estados del pais que carecen de
costas (Cuadro 2.9).

Esta actividad predomina en los municipios como Villa Guerrero, Susupuato,
Zumpahuacan y Juarez que tienen mas del 65% de poblacion ocupada, dedicada
a estas actividades. (INEGI, 2000).

Cuadro 2.9 Principales productos agropecuarios de la CARL, 2000.

Producto Ton. cosechadas Producto Ton. ganado
Maiz Grano 1,757,710.3 Ave 189,680
Maiz Forrajero 1,087,591.6 Bovino 69,776
Alfalfa 858,809.0 Prcino 42,741
Avena Forrajera 823,634.8 Ovino 10,712
Papa 173,986.2 Guajolote 1,673
Trigo grano 65,467.6 Caprino 1,310
Cebada grano 54,570.3
Chicharo 29,423.1
Durazno 21,766.8
Frijol 21,399.1
Aguacate 15,268.8
Avena Grano 7,358.0

Fuente: Secretaria de Agricultura, ganaderia y desarrollo rural, 2000.

2.3.2 Actividades manufactureras.

La industria manufacturera en la CARL ha tenido un desarrollo importante en los
altimos tiempos. Sobre todo con las politicas de creacion de los Corredores y
pargues industriales, que fueron, entre otras cosas, detonantes de crecimiento de
la poblacion y la urbanizacion. Esto se refleja en la participacion del 7.3% a nivel

nacional.

Los municipios con una mayor participacion econdmica por la actividad industrial
son Toluca, Jiutepec, San Juan del Rio, Celaya y Lerma, que en conjunto
representan el 67% de los ingresos por este rubro, lo que equivale a 94,550
millones de pesos (INEGI, 1999).

Esta capacidad industrial se ve reflejada en el porcentaje de poblacion ocupada
que es empleada en el sector. El 40% de los municipios de la CARL tienen

poblacién ocupada en la industria en porcentajes superiores al 30%. Mientras que
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s6lo Tuzantla, Juarez, Zumpahuacén y Villa Guerrero tienen porcentaje de PEA

ocupada en la industria menores al 10%.

La CARL cuenta con 22 PCCI (Parques, ciudades y corredores industriales), en
los cuales se ubican 418 unidades industriales, y para el afio 1999 aportaron la
economia de la region alrededor de 115 mil millones de pesos. Las principales
ramas industriales son la automotriz, alimenticia, farmacéutica y del calzado
(INEGI,1999).

En estos parques se encuentran importantes industrias automotrices como BMW

y Mercedes Benz ubicadas en el corredor industrial Lerma-Toluca, asimismo, de
la industria alimenticia se encuentran Barcel, Bimbo, Nestle, Cocacola y Pepsico,
destacan a su vez, empresas como Dupont, Citizen, Bayer entre muchas otras.
(INEGI, 1999).

2.3.3 Comercio y Servicios.

El Sector terciario en la CARL, esta representado por el 49% de la poblacién
ocupada. Es decir que casi la mitad de la poblacion se dedica a actividades como
el comercio todo tipo, en donde se incluyen los servicios de transporte (Figura
2.8).

En el caso de las actividades comerciales, la region tiene una importancia relativa
ya que participa con el 4.1% de los ingresos a nivel nacional. La PEA ocupada en
este sector es del 16% a mas de 200 mil personas que laboran en distintos
comercios en la zona. Esta actividad se refiere a todos los establecimientos que
ofrecen algun tipo de producto, desde una miscelanea hasta una tienda
departamental. (INEGI, 1999)

En el caso de los servicios éstos se dividen en diferentes subramas que abarcan

Informacibn en medios masivos, financieros y seguros, inmobiliarios,
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profesionales, apoyo en negocios, educativos, salud y asistencia social,
esparcimiento y culturales; hoteles y restaurantes, y transporte correos y

almacenamiento; otros servicios, y actividades del gobierno

La CARL cuenta mas de 200 mil personas que se dedican a estas actividades de
los cuales méas del 76% se concentra en los municipios mas importantes como
Toluca, Celaya, Cuernavaca, San Jun del Rio y la piedad, mientras que municipios
como Tlatlaya, Susupuato, Otzoloaoan, Zumpahuacan y Aporo, carecen de

actividad comercial y de servicios.

2.4 Evaluaciéon de la situacién socioecondémica de la CARL

1. La poblacion de la CARL tuvo un crecimiento constante durante el siglo XX a un
ritmo similar al crecimiento del pais. Esto fue debido a factores como la
abundancia de recursos naturales, su excelente ubicacidén geografica, cercana a la
Ciudad de México, al desarrollo agropecuario, industrial, comercial y de servicios

de toda indole, lo que la convirtié en una zona de importante desarrollo urbano.

2. En la CARL se encuentran cuatro grandes nucleos de poblacion que son los
principales generadores de la dinamica econdmica de esta region: el Valle de
Toluca, donde la zona urbana principal es Toluca-Metepec; el Bajio guanajuatense
y michoacano donde se encuentran Celaya, La Piedad y en menor proporcién San
Juan del Rio. El tercer nucleo es el de Cuernavaca-Jiutepec y por ultimo el
municipio de Villa Nicolds Romero, que por tener limites con el Distrito Federal, se

le considera parte de la Zona Metropolitana de la misma.

3. A pesar de contar con importantes localidades urbanas, el desarrollo
socioeconémico no se presenta de forma homogénea en toda la CARL, ya que
presenta desequilibrios regionales y una marcada dicotomia entre las distintas
areas urbanas y las zonas rurales. Por lo que se presenta en toda la parte central

y sur de la misma, una gran cantidad de localidades rurales con reducida actividad
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econdmica y problemas sociales agudos como el acceso a una vivienda digna, a

servicios de salud y a un nivel educativo superior al basico.

4. Asi mismo, nos atreveriamos a afirmar que la CARL, mas que una region
econdémica compacta, que se integra por dos polos de atraccion econdémica, los
cuales ya se mencionaron anteriormente, que generan una fuerza gravitacional
sobre el resto de los municipios de la region, los cuales forman parte en mayor o

menor nivel de estos nucleos econémicos.

5. En conclusién se puede decir que la CARL es una espacio que gravita
alrededor de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), ésto ha
permitido un incremento en el crecimiento de poblacion, la cual se ha beneficiado
de las politicas y programas de descentralizacion industrial. Los cuales se han
ubicado de forma estratégica en el corredor Ciudad de Meéxico-Toluca. Y
posteriormente en corredores al interior de la cuenca como el Toluca-

Atlacomulco.

6. El desarrollo Social y econémico de la CARL explica en parte el crecimiento de
la demanda de infraestructura carretera y de transporte. Asi como los servicios de
pasaje y carga. De ahi, pues, la importancia de su estudio.

2.5 Caracteristicas de la infraestructura vial de la CARL.

La CARL cuenta con una red carretera que representa el 7% de la carreteras
pavimentadas a nivel nacional la cual solo ocupa el 2% de la superficie total del
territorio del pais. Esto se debe principalmente a que ocupa una posicion
estratégica en la region centro de México, lo que la hace el paso obligado para
muchos destinos. Tal es como Guadalajara, Le6n, Aguascalientes, San Luis

Potosi, Acapulco y la conecta con la Ciudad de México.
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2.5.1 Evolucién de lared carretera en la CARL.

El desarrollo de la infraestructura carretera, como se vio en el capitulo primero, de
la mano de los procesos economicos, en México. La CARL, no estuvo exenta de
este proceso. Las necesidades de infraestructura carretera crecieron al ritmo de

las necesidades de comunicacion de las localidades de la zona.

Para los afios cuarenta, la CARL contaba con una poblacion de 2.5 millones de
habitantes. Presentaba una incipiente estructura radial que conectaba a las
principales ciudades como Toluca y Morelia con la Ciudad de México. Asi mismo,
presentaba en el norte un paso troncal que comunica México con Ledn y que fue
el lugar donde se construyé afios mas adelante la primera autopista del pais
(mapa 2.12).

Entre los afios cincuenta y sesenta, la poblacion era de poco mas de tres millones
de habitantes. Sin embargo la estructura de la red vial se fortalecia, sobre todo la
red radial de Toluca. Se aprecia, a su vez, la interconexion de localidades
importantes a nivel regional tales como Atlacomunlco, Maravatio y Ciudad Hidalgo;
las cuales muestran una configuracion radial. También, la formacion de dos ejes

carreteros en direccion este-oeste.

Para los afios setenta y ochenta, el crecimiento de la poblacion fue de medio
millon de habitantes, sin embargo la red carretera presenta una consolidaciéon
regional mas clara. Se fortalece la estructura radial de las principales localidades.
Asi mismo, se aprecia como la red carretera se vuelve mas densa del centro hacia
el norte y al este. Y se generan vinculos solidos entre los dos ejes carreteros

principales.
Mas recientemente, el crecimiento poblacional sufri6 un aumento drastico, pues

tuvo un crecimiento superior a un millbn de habitantes. Esto influyé en la

articulacion de la region hacia el interior; asimismo, crecen de manera importante
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los vinculos de la ciudad de Toluca hacia la Ciudad de México. Se empieza a
consolidar la estructura de malla de la region de Toluca al mismo ritmo que se
consolida su zona urbana. Se intensifican los comunicaciones transversales entre
los principales ejes carreteros y se empiezan a romper las barreras de relieve

hacia el sur de la regién al abrir los vinculos con el estado de Guerrero.

2.5.2 Situacioén actual de lared carretera en la CARL.

La CARL cuenta con una importante infraestructura (6,601.32 km) de carreteras
pavimentadas, de las cuales el 91% son carreteras federales o estatales de
transito libre. De éstas al 86% se les denomina carreteras pavimentadas libres de
dos carriles (Imagen 2.2). Este tipo de caminos es el que predomina en todo el
pais. Ya que permiten la comunicaciéon con todas las cabeceras municipales, y de

éstas a las localidades mas importantes de cada region.

Imagen 2.2 Carretera
Federal libre de dos
carriles.

Fuente: propia.

Asi mismo, destacan por su importancia y extension las carreteras de cuota
federal y estatal, asi como, las concesionadas, ya que en conjunto representan el

7.4% de las carreteras de la zona. En cuanto a las autopistas de cuota, estatal y

102



federal, no concesionadas la region maneja un total de 115.7 km construidos de

los cuales 21 km son de dos carriles y el resto de cuatro (Imagen 2.3).

Imagen 2.3 Caseta de
cobro de la autopista
México-Toluca.

Fuente: propia

Las concesionadas se conocen también como autopistas de altas
especificaciones, de las cuales la CARL cuenta con 395 km. lo que representa el
6% del total de carreteras concesionadas del pais. Con lo cual se deduce, que en
la region existen importantes inversiones para comunicarla con el resto del pais,
sin embargo estos intereses, incluyen de manera importante al sector empresarial

privado (figura 2.9).

Las autopistas forman los dos ejes carreteros mas importantes de la cuenca
(Mapa 2.13). El primero es el eje Toluca-Atlacomulco-Morelia, el cual pertenece a
la autopista México-Guadalajara. Este tramo es el mas importante de la cuenca
ya que la atraviesa de este a oste por la parte central, lo que permite tener una
mejor conexion de redes secundarias desde el norte y sur de la misma. Ejemplo
de ello es el tramo Toluca-Ixtapan de la Sal, que comunica la region sur de la
Cuenca.
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FHgura 2.9. Principales tipos de Carreteras en la Cuenca Alta del Rio Lerma.

Carretera Federal-Estatal

1 0
Carreteras Concesionadas CraEd) G &2

Estatal-Federal 6%

Paso por ciudad 2%
Carretera Estatal b_\ Carretera Federal-Estatal
re sear e NS
Libre 1carril 1% |

Carretera Federal-Estatal
Libre 4 carriles 4%

Carretera Federal-Estatal
Libre 2 carriles 86%

Fuente: Elaboracion propia

El segundo eje es San Juan del Rio-Celaya, el cual pertenece a la autopista
México-Querétaro-Ledn-Aguascalientes, la cual atraviesa la region del Bajio. Este
tramo se encuentra al norte de la cuenca y ejerce una influencia mas deébil que el
primero; sin embargo, permite la comunicacion transversal con la parte centro y

norte de la zona de estudio.
El resto de los caminos de la CARL, representan el 1.6% del total de carreteras y

son generalmente pasos por ciudad, o libramientos. Los cuales comunican cada

una de las localidades con las vialidades principales (Imagen 2.4).
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Imagen 2.4 Entrada
sur a la ciudad de
Toluca

Fuente propia.

Para concluir se puede decir que la estructura de la red carretera en la CARL, es
resultado de un proceso de evolucién tanto social como econémico, en virtud de
qgue ha sido medio de conduccion de las actividades econdmicas ya que ha

permitido el flujo de la economia si como la movilidad de la poblacion.

A lo largo de este capitulo se ha podido conocer la situacion fisico geogréfica de la
regibn y como la sociedad en su conjunto, ha aprovechado la privilegiada
ubicacion que posee al formar parte de la region central del pais. Esta cualidad le
ha permitido a la CARL, tener un desarrollo econémico y social destacado. En
donde los sistemas de transporte han fomentado y apoyado ese proceso. En
particular, la red de carreteras que a través de su articulacion, ha comunicado los
nucleos de poblacién con sus recursos naturales y al mismo tiempo con los

centros de actividad econdmica.
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3. ACCESIBILIDAD Y AISLAMIENTO EN LA CUENCA ALTA DEL RIO LERMA

Las vias de comunicacion juegan un importante papel desde el punto de vista
geografico, ya que las redes carreteras, las vias férreas, los puertos y aeropuertos
configuran de un modo u otro el territorio; y le confieren a éste, distintos niveles

de accesibilidad.

En el marco conceptual clasico del desarrollo urbano-rural, se consideraba en
general, que las zonas urbanas se distinguian por una concentracién de la
poblacién, importante desarrollo econémico y su dinamica en escala regional y
nacional. Mientras que las zonas rurales tendian a una dispersion, a tener un
pobre desarrollo econémico, y una dependencia con las ciudades y sobre todo un

aislamiento fisico y posicion periférica.

En este capitulo se analizard la condicion de aislamiento o no que mantienen las
localidades urbanas y rurales en funcion de la cobertura de la red carretera de su
cercania-alejamiento a dicha red y en funcién de distintos indicadores que miden
la accesibilidad de estas localidades a la red y a los principales centros urbanos de

la zona de estudio.

Los Sistemas de informacién Geogréfica constituyen una herramienta apropiada
para el calculo de los niveles de accesibilidad y la elaboracion de cartografia de
los resultados, en virtud de que cuentan con los elementos esenciales de manejo

de la informacion, bases de datos y herramientas de analisis espacial.

3.1. Las aportaciones de los Sistemas de Informacion Geogréfica al

analisis espacial.

En los albores del siglo XXI ha surgido un nuevo paradigma dentro de la geografia

gue se relaciona con el uso de las nuevas tecnologias para el analisis y estudio
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del espacio geografico, este paradigma, denominado Geotecnologia o
Geoinformacion (Buzai G. 1999), ha permitido a la Geografia tener un
resurgimiento dentro de las disciplinas que analizan el espacio, gracias al uso de
los SIG, que se presentan como una util herramienta de alto avance tecnoldgico
gue permite el manejo de la informacién de manera eficiente y precisa. Y lo que es
mas importante, que concibe nueva informacién (cartografica y analitica) para la

toma de decisiones con base en el valor agregado que genera el analisis espacial.

El boom de los SIG’s presenta un desarrollo reciente, como resultado de un
esfuerzo multidisciplinario por conocer el espacio geografico. El primer caso de
creacion y uso de un SIG fue desarrollado por Canada en los afios sesentas, ante
la necesidad por conocer la totalidad de su territorio, esto lo llevo a desarrollar un
Inventario de uso de suelo; en cual les permitio identificar los recursos naturales
con los que contaba y para hacer una proyeccién de su uso potencial. Este SIG
fue denominado CGIS (Canada Geograhpyc Information System) (Longley P.
2001).

Posteriormente, el Laboratory for Computer Graphics and Spatial Analysis
(LCGSA), de la Universidad de Harvard, desarroll6 entre 1960 y 1980 es sistema
de cartografia y SIG mas avanzado del mundo. El cual denomin6 SYMAP
(SYnagraphic MAPping), este sistema generaba mapas tematicos generales sobre
fendmenos socioecondmicos y ambientales. Este sistema dio la pauta al desarrollo
de los sistemas “raster” (Gutiérrez, J. 2000). Este mismo laboratorio creé
posteriormente una serie de sistemas raster como GRID, IMGID y perfeccion6

otros como “Analysis Package” (MAP).

A finales de los sesentas, el Departamento de Censos de los Estados Unidos, cre6
una herramienta de planeacion necesaria para realizar el censo de poblacion de
1970 (Longley P. 2001). A la cual denominé DIME (Dual Independent Map
Encoding), el cual ofrecia una codificacion dual de las relaciones topolégicas entre

areas y lineas, la aportacién fue que se podia tener informacién de poblacién en
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correspondencia con las areas espaciales especificas, que en este caso eran
manzanas. Este sistema DIME fue utilizado ampliamente en investigaciones
urbanas. Por lo que su principal aportacion fue relacionar la informacion de bases

de datos directamente con los mapas. (Gutiérrez J. 2000).

A partir de este momento surgieron una serie de empresas que crearon software
referente a SIG, sin embargo, s6lo uno logré prevalecer en el mercado por su
continuidad y la evolucion que ofrecié de su producto. Ese fue el “Eviromental
Systems Research Institute” (ESRI), el cual se ha dedicado de forma exclusiva, a
diferencia de otras empresas generadoras de SIG, a la produccién de software
SIG y a sus principales sistemas ARC/INFO, ArcView y mas recientemente,
ArcGis (ESRI, 2006).

Esto lleva a decir que los SIG han tenido un crecimiento muy acelerado, en virtud
de la apremiante necesidad de los cientificos del espacio, por encontrar métodos y
herramientas que sean capaces de realizar analisis geografico de una forma mas

precisa, pero a la vez, apoyado en la evolucion tecnoldgica.

Ya que no se puede detener la marcha de la tecnologia y por lo tanto hay que
adaptarse a ella y al mismo tiempo sacarle provecho, sin olvidar que estas
tecnologias s6lo son herramientas y no sustituyen el proceso de pensamiento de

un cientifico ni la experiencia que da el conocimiento real de territorio.

Es importante sefialar que la evolucion de los SIG ha estado estrechamente ligada
al pensamiento geografico, ya que los gedgrafos han realizado, de una o de otra
forma, las contribuciones mas importantes a los procesos que en la actualidad

realiza un SIG de forma automaética.
De este modo, han aportado elementos primordiales del proceso de un SIG, tales

como la identificacion de las lineas y puntos como los elementos béasicos del

sistema vectorial, asi como el desarrollo de estudios espaciales, con base en la
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reticula, la cual dio paso al sistema “raster”; la aplicacion de la teoria de grafos, la
utilizacién de las matrices de informacién y el analisis espacial por superposicién

de mapas (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Aportaciones de la Geografia al desarrollo de los SIG's.

PERIODO AUTOR APORTACION AL SIG

Bunge (1961) Libro Los puntos y las lineas son los elementos
“Theoretical Geography” geométricos  fundamentales de Ia
geografia. Principales elementos

vectoriales de un SIG
Geografia Hagerstrand (1952) Uso de la reticula regular en estudios de
superficie, un antecedente directo de los

SIG raster.

Cuantitativa Ullman (1956) Sent6 las bases de la interaccion espacial

con su triada: complementariedad,
transferibilidad y oportunidades.

Garrison (1960) Aplicaron la teoria de grafos al analisis
Kansky (1963) espacial de redes.
Nystuen (1961) Profundizo en conceptos fundamentales

como la distancia, la orientacion y la
localizacion relativa.

Tobler (1959) Avances en cartografia automatizada.
Cartografia'y
Vernon Finch (1930) Metodologia de planificacién territorial
analisis McHarg (1969) basada en superposicion de mapas.
cartogréfico Berry (1964) Creo la matriz geografica, con sus

reflexiones  sobre la  informacién
geografica y su tratamiento estadistico.

Fuente: elaborado con base en Gutiérrez (2000).

Asimismo, es importante destacar que en la era de la informacion, (o sociedad de
la informacién), los SIG’s han irrumpido como una poderosa herramienta para
manejar grandes cantidades de informacion geografica, lo cual ha permitido formar
parte de los estudios que pretenden resolver los grandes problemas del planeta y

sus habitantes.

Caso concreto es el estudio de las infraestructuras de transporte, que son dificiles

de estudiar por su complejidad, pero que, los SIG han permitido su mejor analisis y
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comprension. En parte por el avance tecnolégico, pero sobe todo por el manejo de
informacion geografica precisa y de alta confiabilidad.
3.1.1 Marco conceptual de los SIG.

Proporcionar un concepto de lo que es un SIG resulta una tarea dificil de llevar a
cabo ya que, autores como Maguire D. (1991), Longley P. (2001) y Heywood |.
(1998), plantean la dificultad de formular una definicion de SIG, debido a que hay
infinidad de campos y métodos que han sido aplicados a éstos. Maguire D., por su
parte, ofrece para principios de los noventas una lista de once conceptos, todos

variables entre si, donde el autor da su definicion segun el uso que le de al SIG.

Por otro lado, Heywood |., menciona que la definicibn de SIG depende de los
antecedentes del autor y de su punto de vista. Asi mismo, plantea que este
concepto cambiara al ritmo de los avances tecnologicos y las aplicaciones que se
desarrollen. Sin embargo, las definiciones de SIG debe cubrir por lo menos tres
componentes principales: los sistemas de coémputo que incluyen software y
hardware, las referencias espaciales o datos geogréficos y realizar infinidad de

tareas de analisis de datos de entrada y salida.

En épocas mas recientes, los autores de temas de SIG se han dedicado mas que
nada a la parte del desarrollo de modelos y aplicaciones, y han dejado un poco de
lado la parte conceptual de los SIG’s. Sin embargo, Demers M. (2000) define SIG
como una herramienta que permite el procesamiento de los datos espaciales que
generan informacidén que es usada para la toma de decisiones a cerca de una

porcion determinada de la tierra.

Asi mismo, Gutiérrez, P. sefiala que un SIG, para el caso de los estudios
geograficos, es un sistema de informacion que trabaja con datos georeferenciados
mediante coordenadas espaciales, donde la Geografia constituye el elemento

clave para estructurar la informacion y para realizar operaciones de analisis .
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Es importante sefialar que los SIG, se manipulan a través de una serie de
conjuntos de informacion que permiten manejar los datos geograficos, con los
cuales es posible hacer analisis, modelos digitales con los que se realiza la

interrelacion de la informacion e infinidad de procesos geograficos (Cuadro 3.2).

Igualmente, se puede decir que un sistema de informacion geografica es un
sistema para la gestion, andlisis y visualizacion de conocimiento geografico, el
cual se estructura en diferentes conjuntos de informacion y tiene como fin, generar
conocimiento geografico actual, que sea de utilidad para el apoyo en la toma de
decisiones en diversos ambitos como el académico, de ordenamiento, politico,

entre otros.

Cuadro 3.2. Conjuntos de Informacion dentro de un SIG.

TIPO DE

INFORMACION CARACTERISTICAS RESULTADO

Estos otorgan una visién amplia y manejable
de la informacidon geografica, para que se
pueda hacer un andlisis y obtener las
herramientas necesarias para interactuar con
la informacién geograéfica.

"6LS is evolving from a
database approach to a
knowledge approach.”

Jack Dangermond, Julio 2003
Presidente de ESRI

Mapas interactivos.

Se incluye informacion vectorial y raster,
modelos digitales del terreno, redes lineales,
informacién

Datos Geograficos. procedente de

estudios o
topograficos, topologias y atributos.
Mapas

Son flujos de procesos que permiten
automatizar tareas que se repiten con
frecuencia, donde se pueden enlazar unos Datos

modelos con otros. ‘ Geogrificos

Geoprocesamiento

Modelos de Geo
procesamiento.

Informacién geogréafica en bases de datos a
las que se les aplican reglas de

Modelos de datos. comportamiento e integridad fundamentales

para el desarrollo de un SIG.

Son los datos que describen la informacion
geografica, que facilita informacion como

Modelos de
Datos

propietario, formato, sistema de coordenadas,
extension, entre otros, de la informacién
geogréfica.

Metadatos.

Fuente: elaboracién propia con base en ESRI, 2006

La vision sistematica del transporte, como principio metodolégico permite delinear

el marco de actuacion de las tecnologias geoinforméticas y, en particular, de los
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SIG’s en el sector. Los SIG’s retnen las funciones necesarias para actuar como
herramienta util para el andlisis espacial del transporte con un vasto potencial de
aplicaciones en este sector. Ya que permite realizar funciones primordiales como
la integracion de los datos, el andlisis geografico de la informacion y el despliegue

y la representacion espacial de la misma. (Backoff M. 2005).

Las infraestructuras de transportes, en tanto que modifican las condiciones de
accesibilidad, constituyen un elemento clave en las politicas de desarrollo regional.
Las nuevas inversiones pueden resolver problemas de congestion, sin embargo,
también pueden orientarse a potenciar regiones menos favorecidas. Esto no
quiere decir que las infraestructuras del transporte basten por si solas para
generar el desarrollo regional, de hecho hay casos en que ha ocurrido lo contrario,

pero si es un factor deseable (Nogales J. 2001).

3.1.2 Coberturas de informacion requerida para el analisis de

accesibilidad.

La accesibilidad puede ser analizada desde varios puntos de vista, por lo tanto es
necesario contar con diferentes tipos de informacién, espacial, temporal y bases
de datos de la zona de estudio. Para ello, los SIG cuentan con una serie de
caracteristicas que permiten cualquier proceso de investigacion a través de ellos,
ésta debe de tener como caracteristica principal los datos geograficos, sin los

cuales no se podria realizar el andlisis espacial.

Aunado a lo anterior, los SIG cuentan con una serie de algoritmos que se utilizan
para realizar de forma automatizada infinidad de procesos que permiten realizar
un andlisis espacial. Y con ello, obtener resultados utiles que aporten nuevo

conocimiento con los que se identifican diversos patrones espaciales.

Para este estudio se utilizaran algoritmos del SIG que permiten realizar andlisis de

redes carreteras desde tres puntos de vistas: de cobertura, de distancia-tiempo y
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de relacion con el relieve. Para llevar a cabo estos procesos es necesario contar
con los conjuntos de informacién que el sistema requiere. Esta informacién
proporciona la base geografica con la que se realizan los procesos dentro de un
SIG.

Datos estadisticos

Estas bases fueron tomadas del Sistema Municipal de Bases de Datos (SIMBAD),
del Instituto de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). Y de los Censos de
Poblacion y Vivienda de diferentes afios, con los cuales se construyeron dos

bases de datos.

La primera base de datos ésta integrada con informacién a nivel municipal, la cual
incluye la clave del municipio, la poblacion total de 1930 al 2000, y la densidad de
poblacién, como elementos principales. La segunda, presenta informacion a nivel
localidad y cuenta con la clave del estado, municipio y localidad, asi como los
datos de poblacion total.

Bases cartograficas

Para realizar el estudio de accesibilidad vial en la Cuenca Alta del Rio Lerma se
utilizé informacion disponible en formato digital, para lo cual se consideraron las
caracteristicas de precision, temporalidad y consistencia l6gica, referente a su
estructura y contenido general, para poder introducirla y realizar un manejo
adecuado en ambiente SIG, y asi mismo poder realizar un analisis certero de la
misma (Chias L. 2001).

Las diferentes coberturas fueron manejadas bajo el sistema de proyeccion
Universal Transversa de Mercator, zona 14 y como Datum, el norteamericano de
Clark 1927. El software basico empleado fue ArcView ver. 3.3 del afio 2002. Las

coberturas utilizadas para esta investigacion fueron las siguientes:
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1. Carreteras pavimentadas: esta base fue obtenida del Inventario Nacional de
Infraestructura que realiza el Instituto Mexicano del Transporte (IMT) dependiente
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) en el afio 2004. La cual
contiene informacion referente a la red pavimentada de carreteras y la informacion
asociada a su jurisdiccion y su longitud. Esta base contiene la informacién

carretera de mayor actualidad y exactitud de todo el pais.

2. Nomenclator de Localidades: esta cobertura corresponde al XIl Censo General
de Poblacién y Vivienda 2000 realizado por el INEGI, donde se tomé en cuenta la
ubicacion puntual de cada asentamiento humano, la poblacion total, el afio del
levantamiento y el nombre de cada localidad. Asi mismo, los limites a nivel
nacional, estatal y municipal, lo que permite tener definida el area de estudio con

sus respectivas unidades espaciales.

3. Marco Geoestadistico Estatal y Municipal de INEGI del afio 2000 de donde se
obtuvieron los estados, que tienen relacion con la cuenca y los 134 municipios

gue integran la region de estudio.

4. Modelo Digital del Terreno: se utilizara para realizar el indice de accesibilidad, el
tamafio de la celda es de 90 metros, en la cual se registra una altitud minima de
95 msnm y una maxima de 4690 msnm. Es importante la informacion de la altitud
del terreno para este tipo de estudios debido a que identificar las dificultades que
presentan las lineas carreteras, lo que nos da una idea mas aproximada de la

capacidad de accesibilidad de un determinado espacio geografico (mapa 2.13).

El estudio de la accesibilidad bajo el esquema tecnoldgico de los SIG, es de vital
importancia ya que esta tecnologia admite el manejo de una gran cantidad de
informacion de forma confiable. Al mismo tiempo, se aplican una serie de
herramientas integradas en ellos, que permiten hacer analisis de configuracion de
la vialidades, y asi, visualizar de forma acertada la configuracion del terreno,

ademas, los resultantes permiten realizar un amplio analisis espacial.
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Para realizar el estudio de la accesibilidad se utilizardn los indicadores
presentados en el capitulo primero (cuadro 1.10) el cual maneja cuatro categorias
de analisis espacial de la red carretera de la CARL, morfologia, densidad,
cobertura y accesibilidad, los cuales, si bien no son los Unicas, si permiten tener

una clara vision de la situacion de la accesibilidad en la zona de estudio.

3.2 La morfologia de la red.
Para hacer un estudio del sistema vial en la CARL, es necesario conocer como la
infraestructura vial ha configurado el territorio. Por lo que los indicadores
morfolégicos expresan de forma clara y sencilla los aspectos béasicos de la red

vial, tales como la forma de la red y su estructura jerarquica.

Asi mismo, estos indicadores permitiran conocer las diferentes etapas de
evolucion que la red presenta ha partir de las diversas estructuras territoriales con
que cada localidad se ha conformado y que a dado origen a una jerarquia de

redes.

3.2.1 Conectividad por localidad.
El indice de conectividad, (Beta ) relaciona el numero arcos de la red que se
conectan directamente con un nodo. En donde los arcos estan representados por
la red carretera y los nodos por las localidades de la zona de estudio (Potrykowski
M. 1984). Dependerd del numero de arcos que tengan una interseccioén con el
nodo, para asignarle un tipo de configuracion territorial de cada uno de estos.

A partir de la clasificacion que se presenta en el capitulo primero (figura 1.6), sobre
configuraciéon de redes, se plantean cuatro tipos de conectividad de la red.
Inconexa aquella en donde el nodo solo cuenta con un arco. Lineal, donde varios
nodos son atravesados por un solo arco, a este le llamaremos corredor. Radial, en

la cual existe un sélo nodo donde convergen dos, tres o mas arcos de la red. Y
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finalmente, la de malla la cual presenta relaciones con otros nodos de manera

intensa en todas las direcciones.

Para obtener el tipo de conectividad de las localidades, mayores a 5,000 mil
habitantes de la CARL, que se encuentran asociadas a una red carretera, se

aplicé el indice Beta, a partir de la siguiente formulacion:

R=(a/n)

Donde

[3 = indice Beta de conectividad
A = arcos de la red (carreteras)
N = el nodo (localidades)

El resultado es una matriz en la cual se dan los diversos tipos de categorias
microregionales, que surgen en funcion de su conectividad, y de como estan o no
integradas a una zona de atraccién mayor. (Cuadro 3.3). Asi pues, se tiene una
serie de localidades que presentan una articulaciéon poco significativa, en virtud de
que sé6lo cuentan con un tramo carretero que las comunica con una red de mayor

jerarquia (mapa 3.1).

De esta forma, emergen localidades con estructura de corredor, que surgen en
razén de un tramo carretero que conecta zonas urbanas y que atraviesa por
dichas localidades. Este tipo de estructura es la predominante en la region de

estudio.
Asimismo, existe un importante nimero de localidades que presentan una
estructura radial, en virtud de que se conforman como micro centros regionales, ya

gue tienen conexidn con una serie de localidades que estan asociados entre si.

Finalmente, la estructura de malla se presenta en la Ciudad de Toluca, y la
convierte en el polo de atraccion de la CARL. Ya que presenta una serie de redes
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carreteras que le permiten tener una interaccion completa hacia el interior de la

cuenca, y al mismo tiempo hacia el exterior, con otros centros regionales.

Cuadro 3.3 Matriz de tipificacion de categorias microregionales en la CARL.

CATEGORIAS SIN ARTICULACION ARTICULACION ARTICULACION ARTICULACION
SIGNIFICATIVA POR CORREDOR RADIAL EN MALLA
1. ESPACIOS ZM DE SN JUAN ZM DE ZM DE TOLUCA
PERIRUBANOS EN DEL RiO CUERNAVACA
ZONA
METROPOLITANA ZM DE CELAYA
2. ESPACIOS ACAMBARO
PERIURBANOS CD HIDALGO
ARTICULADOS POR
VARIOS ATLACOMULCO
LUGARES
CENTRALES TENANCINGO
TEJUPILCO

3. NUCLEOS LA PIEDAD
URBANO-RURALES ZM MOROLEON-
SIN GENERACION URIANGATO ZITACUARO
DE AMBITO
PERIURBANO JILOTEPEC
4. ESPACIOS TLATLAYA-

DESARTICULADOS TEXCALTITLAN
Y CON AUSENCIA

DE CONTEPEC-EL ORO

JERARQUIA

INTRAREGIONAL TUZANTLA-
ZACAZONAPAN

Fuente: Chias L. inédito.

3.2.2 Jerarquia municipal
La jerarquia locacional, permite identificar la estructura funcional de una region
desde diferentes puntos de vista. En este caso las redes carreteras son el factor
gue determina esta jerarquia. Este indice, se obtuvo al aplicar un algoritmo de Arc
View, el cual tiene como finalidad obtener la estructura predominante en cada

unidad espacial, para el estudio se utilizé la escala municipal.
Para obtener el grado de integracion territorial de los 134 municipios de la CARL

se utilizd, como base el indice beta de conectividad de las localidades mayores a
5,000 habitantes.
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A estas localidades se les aplico un algoritmo de Arc View, que arroj6 como
resultado diferentes grados de conectividad, a partir del tipo de estructura que
predominaba en su superficie. Por lo que se tiene que existen 23% de los
municipios de la CARL con predominio de localidades rurales (menores a 5,000
habitantes). Por lo que carecen de cualquier tipo de conectividad a la red carretera

(mapa 3.1).

A su vez, existen 2% de municipios que tienen una conectividad significativa, lo
que se traduce en municipios con pocas localidades que se conecten a la red
carretera. Este tipo de estructura incipiente representa el primer nivel de un

entramado jerarquico mayor.

Destacan los municipios con estructura tipo corredor ya que representan el 22%
de los municipios de la zona de estudio. Se integran al tener una relacion lineal
con otra localidad, o a través de una carretera que vincule municipios que tengan
zonas urbanas de importancia. Esta estructura de corredor sostiene a los

municipios con escasa articulacion.

LA estructura radial es la que predomina en la regién de estudio ya que representa
el 52% de los municipios de la CARL. Se identifican por ser municipios que tienen
interrelacion en diferentes direcciones, donde la cabecera municipal representa la

mayor interaccion.

Finalmente, la estructura de malla se presenta Unicamente en el municipio de
Toluca, como se menciond en el apartado anterior, por la influencia de la localidad
del mismo nombre, que ademas es capital del Estado de México, y tiene un area
urbana que esta integrada por municipios aledafios como Metepec, San Mateo
Atenco, San Miguel Zinacantepec, entre otros.

Lo anteriormente expuesto, otorga herramientas para analizar como se ha

estructurado de forma jerarquica la conectividad de la CARL. Asi, tenemos que el
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primer nivel jerarquico y de alta conectividad se tiene en el municipio de Toluca.
Esto se debe a factores, tales como, que el municipio alberga los poderes politicos
el Estado del México al tener a la capital del estado. Por ende, este municipio ha
tenido un desarrollo econdémico y social importante, el cual se vio fortalecido al
estrechar sus lasos regionales con la ZMCM hacia el exterior, y ser el eje motor de

las interrelaciones hacia el interior de la cuenca.

Los municipios que presentan una estructura predominantemente radial tienen dos
caracteristicas espaciales de distribucion. La primera es de asociacion con una
zona urbana, en este caso el municipio de Toluca, ya que su influencia les permite
contar, en su territorio, con gran cantidad de redes carreteras que se conectan
entre si. Sin embargo, como se aprecia en el mapa, esta influencia del municipio
de Toluca so6lo se presenta hacia el sur y sur-este, que es donde se encuentran
los dos vinculos mas fuertes de la regién. Municipios tales como Metepec, Atenco
y Zinacantepec presentan la mayor cantidad de localidades con estructura de tipo
radial, por ser municipios netamente urbanos. Y por el otro lado, los municipios

gue se comunican con la ZMCM.

El segundo es un conjunto de municipios, que estan asociados a los ejes
carreteros Querétaro-Celaya-Salamanca y Toluca-Atlacomulco-Guadalajara. Estos
presentan una estructura radial, en funcion de la dinamica que presentan por la
actividad social y econdmica que se deriva de las actividades agroindustriales de
la zona del Bajio, tanto de Guanajuato como de Michoacan. EI municipio de
Celaya es uno de los que ejerce mayor influencia, ser la segunda zona urbana de

importancia en la region, sélo superado por el municipio de Toluca.

El resto de los municipios con caracteristica de estructura radial predominante
presentan esa estructura por razones economicas, o0 sociales. Tal es el caso de
Valle de Bravo que por ser un centro de atraccion turistico, presenta conectividad

hacia todas las microregiones de la CARL.
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Los municipios con una articulacién por corredor, se caracterizan por estar en la
periferia de las estructuras radiales. Ya que, al ser estos vinculos lineales se
conectan a través de redes ya establecidas, las cuales tienen la funcién primordial
de unir a los dos centros radiales de mayor jerarquia. Esto permite apreciar los
distintos corredores que conforman en la CARL. El corredor mejor definido es el
Toluca-Atlacomulco, en donde se encuentran los municipios de Jocotitlan,

Ixtlahuca y Almoloya de Juarez.

Otro pequefio corredor que se forma, y que es continuacién del anterior, se ubica
en la region Atlacomulco-San Juan del Rio, en donde los municipios de
Temascalcingo y Acambay, se encuentran asociados al municipio de Atlacomulco,
mientras que Pedro Escobedo y Tequisquiapan, se asocian a San Juan del Rio.
Este eje es de importancia, ya que, es la puerta de entrada al corredor
agroindustrial del Bajio, que se extiende desde este punto y hasta La Piedad en

Michoacan.

El tercer corredor es el formado en la parte sur del Bajio y esta asociado a la
autopista que conecta Toluca con Guadalajara, via Morelia. Estos municipios se
encuentran asociados a Morelia que, aunque no pertenece a la region de estudio,
ejerce una influencia directa sobre municipios como Zinapécuaro, Indaparapeo y

Queréndaro.

En general, se puede decir que, el indice de conectividad permite obtener una
jerarquia regional, que arroja resultados tan interesantes como los de esta region,
en la cual se puede apreciar como se articula por medio de su conectividad.
Donde se aprecian dos grandes zonas con alta conectividad, separadas por
municipios que tienen bajas densidades de poblacién, y presentan gran cantidad
de poblacion rural, con grados de marginacioén de altos a muy altos, que se ubican
al centro de la CARL.
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Por un lado, el corredor formado por San Juan del Rio- Atlacomulco-Toluca-
Cuernavaca, por un lado, y el Ixtapan de la Sal, por el otro. Presentan una rotacion
de municipios con estructura radial y lineal, que expresa muy claramente, una
tendencia de articulacion del territorio en este sentido. Ya que Toluca tiene una

creciente necesidad de interaccion hacia el exterior.

La segunda zona esta claramente marcada con el Bajio, ya que desde antafio,
ésta se ha fortalecido y ha crecido en su conjunto. En ella se aprecia una
uniformidad mayor de estructuras radiales, que se convierten en lineales,

conforme se alejan de Celaya.

Estas dos zonas permiten vislumbrar la direccién que toma la estructura jerarquica
de la red carretera, la cual muestra una tendencia de consolidacion de estas dos
regiones, por el centro, mientras que la zona sur permanecera con una articulacion
poco significativa, en virtud de factores como el relieve y el escaso desarrollo de

zonas urbanas.

3.3 La densidad; factor de analisis basico.

Para el estudio de la situacién de las redes de transporte, en relaciéon con la
superficie y la poblacion, se aplicaran tres indicadores que por su sencillez
aportan informacion util para comprender las caracteristicas basicas de la
accesibilidad en la CARL.

La CARL cuenta con una extension territorial de 37,948.72 km? como se
menciond en el capitulo anterior, en la cual se encuentra asentada una poblacion
de poco mas de 7 millones de habitantes, los cuales acceden a la region a través
de 6,601 km de redes carreteras, esta condicion permite iniciar una serie de
cuestionamientos sobre como se encuentra distribuida esta red, si es suficiente
para la poblacibn y que regiones tienen mayor o menor concentracion de

infraestructura carretera.
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3.3.1 Densidad vial
El indicador denominado densidad media de la red, relaciona la longitud real de la
red con la superficie de la region de estudio. Sin embargo, cabe sefalar que, este
indice Unicamente proporciona informacion territorial, que refleja el grado de

cobertura general de la red en un espacio determinado (Carrera C. 1998).

Para obtener este indicador, se utiliza un cociente que dividira la longitud de la red
carretera entre la superficie total de la zona de estudio. Se toma como unidad

espacial los 134 municipios de la CARL. Para ello, se utilizara la siguiente formula:

DV=(L/S)

Donde

L= longitud de la red carretera en Km.
S= superficie en km?

DV= Densidad vial.

Como resultado se han obtenido cinco rangos de densidad vial que representan el
grado de apropiacion del territorio que la red carretera presenta en la zona de

estudio.

Los municipios con densidad vial mayor son los que cuentan con menor superficie
territorial, .y que ademas se encuentran asociados a nacleos urbanos importantes.
Tal es el caso de los municipios de Atizapan y San Mateo Atenco, los cuales se
encuentran bajo la influencia de la zona urbana de Toluca. Representan menos
del 1% de la longitud de la red carretera, por lo que ocupan so6lo una minima
porcion del territorio de la CARL (Cuadro 3.4).

En el cuarto rango de densidad vial aparecen ocho municipios, que representan el
8% de la longitud vial. De los cuales destaca Toluca, que junto con seis
municipios mas forman el nacleo de mayor concentracion de infraestructura vial

por superficie de la region. Asimismo algunos municipios que presentan alto grado
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de densidad, basicamente contar con superficies reducidas y tener importantes

redes carreteras sobre su territorio.

Cuadro 3.4 Densidad vial por municipio en la Cuenca Alta del Rio Lerma.

Densidad Vial Rango Municipios % Areakm® % Longitud km % Poblacién %
0.878 - 1.461 5 Muy Alto 2 15 29.1 0.1 33.8 0.5 67,819 1.0
0.456 - 0.878 4 Alto 8 6.0 837.2 2.2 525.7 8.0 1,150,360 16.2
0.262 - 0.455 3 Medio 27 20.1 4,098.3 10.8 1,389.6 21.0 1,775250 25.0
0.155 - 0.261 2 Bajo 49 36.6 12,9456 34.1 2,521.3 382 2,112,714 29.8
0.035 - 0.154 1 Muy Bajo 48 358 20,0385 52.8 2,131.0 32.3 1,984,673 28.0
Total de la CARL 134 100.0 37,948.7 100.0 6,601.3 100.0 7,090,816 100.0

Fuente: Elaboracién propia.

La densidad media se presenta en el 20% de los municipios que forman parte, por
un lado, de la periferia de la zuna urbana de Toluca; y por otro, se encuentran
unidos en la regién de Cuernavaca. Sin embargo, solo representan el 10% de la
superficie, por lo que se aprecia una de concertacion de la densidad vial.

El grado de densidad baja se encuentra en el 36% de los municipios de la zona
de estudio, su distribucion marca la tendencia de los dos corredores carreteros de
la CARL. Asimismo, se encuentra alrededor de la zona urbana de Toluca, y en
algunos municipios del Bajio, donde destacan San Juan del Rio, Celaya y La
Piedad.

Finalmente, la densidad vial mas baja se encuentra, en primer lugar, en los ocho
municipios con mayor superficie territorial Tejupilco, Hidalgo, Tuzantla, Jerécuaro,
Acambaro, San Felipe del Progreso y Tlatlaya. Asi como, en los municipios que
se encuentran en la parte sur y poniente de la CARL. Y mezclados entre los dos
principales corredores de la zona de estudio. Ocupan la mayor superficie territorial
(52%) y sin embargo, solo cuentan con el 32% de la longitud carretera de la

region.

De lo anteriormente expuesto, se puede analizar la situacion general de la CARL,

respecto a como la red ha influido de forma positiva sobre el terirtorio, y a

126



determinado en cierta medida, el desarrollo social y econdmico de ésta. Ya que,
se aprecia una concentracion de la infraestructura carretera en el centro-este,
donde se encuentra el municipio de Toluca, que, como ya se ha mencionado
anteriormente representa para la region el principal polo de atraccion social y
econdmica. A partir de la alta densidad vial que se presenta en esta zona, va
disminuyendo en forma casi concéntrica, conforme se alejan los municipios del
centro. Sin embargo, los tres rangos de densidad mas altos se encuentran
conglomerados al centro (mapa 3.2).

Asi mismo, se aprecia como la concentracion de densidad vial tiende a generar
relaciones con la region del valle de Cuernavaca, y hacia el sur con municipios
como Ixtapan de la Sal. Esto se debe al vinculo que la regién tiene con las zonas

de atractivo turistico, que estos municipios ofrecen.

Las densidades bajas se articulan en forma de dos corredores que parten, de
Toluca; y el primero, integra el corredor Valle de Bravo- Zitacuaro. Y el otro, se
forma desde Temascalcingo- Maravatio-Tarimoro con una relacion incipiente con
el municipio de Morelia. Los municipios del norte de la CARL, que presentan
densidades bajas, forman centros microregionales focalizados, tal es el caso de
San Juan del Rio, Celaya y La Piedad, los cuales se encuentran rodeados de

zonas de muy baja densidad vial.

Los municipios que presentan muy baja densidad vial, se caracterizan por ser
extensos en superficie, lo que es un factor que influye de manera determinante en
su nivel de densidad vial. Esto se explica en virtud de que, aunque algunos son
municipios importantes en cuanto al peso de poblacién, la extension de la red

carretera no alcanza a cubrir la totalidad de la superficie.
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Sin embargo, esto no se traduce en una mala accesibilidad, mas bien es reflejo de
la necesidad de generar mayor cantidad de infraestructura vial. Tal es el caso de
Acambaro, San Felipe del Progreso, Almoloya y Cd. Hidalgo, los cuales tienen

mas de cien mil habitantes y sin embargo, presentan densidades viales muy bajas.

Los municipios ubicados al oeste y sur-oeste, tienen escasez de redes carreteras
en virtud de dos factores principales, la extensién de su territorio, y lo accidentado
del relieve. Ya que en esta zona se encuentra el sistema montafioso conocido
como Mil Cumbres que presenta pendientes de mas de quince grados. Lo que

limita el desarrollo tanto de la infraestructura como de las localidades.

En general se puede decir que la densidad vial refleja la distribucion de la red
carretera de la CARL, respecto a su distribucién espacial. Se ve como la carretera
se ha apropiado del territorio y como se conforman los diferentes corredores y

concentraciones viales.

Sin embargo, este indicador presenta un sesgo muy importante al dejar de lado el
factor poblacion, que para la estructura de la red carretera es primordial. Ademas
la desigual distribucién de la superficie en los diferentes municipios condiciona, en
cierta forma el resultado. Por tal motivo es necesario aplicar el indicador de

densidad vial por habitante.

3.3.2 Densidad vial por habitante
La densidad vial se puede apreciar desde el punto de vista poblacional, con el fin
de conocer como la red carretera se encuentra distribuida. Ya que este indice
neutraliza el efecto de la condicion de superficie del indicador anterior, con el
objetivo de resaltar como la poblacién tiene una injerencia directa en la

accesibilidad.

Para obtener este indicador, se utiliza un cociente que dividira la longitud total de

la red carretera de la zona de estudio entre la poblacién total de los 134 municipios
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que la integran, se aplica una ponderacion por cada mil habitantes, segun la

siguiente formulacion:

DVH = (L /P)*1000

Donde

L= longitud de la via

P= poblacién

DVH= Densidad vial por habitante.

La resultante son cinco rangos que definen cdmo la red carretera se distribuye
entre los habitantes. Donde el mayor nivel representa a los municipios que a nivel
regional cuentan con escasa poblacién y una infraestructura vial que podria servir
a una mayor cantidad de habitantes, hasta cierto punto, cubrir las necesidades de
ésta. Mientras que la mas baja categoria, representa los municipios donde la
infraestructura les es insuficiente, ya que el crecimiento de la poblacién es mayor

al desarrollo de vialidades.

En el caso del los municipios que presentan el mayor rango de DVH, se
caracterizan por tener entre tres y siete kilbmetros de carreteras por cada mil
habitantes. Estos municipios se encuentran dispersos en la CARL, carentes de
algun patrén espacial definido. Salvo que, por ellos atraviesan tramos de las
diferentes autopistas de la regidon. Representan Unicamente al 1.2% de la
poblacién, sin embargo cuenta con casi el 6% de la extension de la red carretera
(cuadro 3.4).

Cuadro 3.5. Densidad de caminos por cada 1000 habitantes a nivel municipal de la Cuenca Alta del Rio Lerma.

Densidad Area Longitud

(km/ hab.) Rango Mpo. % (km?) % (km.) % Poblacion %
3.652 - 7.499 5 Muy alto 8 6.0 1,584.0 4.2 382.2 5.8 85,058 1.2
2.266 - 3.651 4 Alto 14 104 4,846.0 12.8 667.4 10.1 249,290 3.5
1.603 - 2.265 3 Medio 29 21.6 5,599.5 14.8 1,138.9 17.3 583,426 8.2
0.899 - 1.602 2 Bajo 42 31.3 14,413.1 38.0 2,382.3 36.1 1,888,628 26.6
0.191 - 0.898 1 Muy Bajo 41 30.6 11,506.2 30.3 2,030.5 30.8 4,284,414 60.4
Total de la CARL 134 100.0 37,9487 100.0 6,601.3 100.0 7,090,816 100.0

Fuente: Elaboracién propia.
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Los municipios con alto grado de DVH, representan el 3.5% de la poblacion de la
CARL, revelan una distribucion espacial periférica, ya que se encuentran en los
limites de la cuenca. Se caracterizan por ser municipios con alto grado de
ruralizacion. Se hallan asociados a redes carreteras como las autopistas, o en
corredores, que comunican localidades de mayor poblacion. Estos municipios
tienen una distribucion carretera de entre dos y casi cuatro kilbmetros de longitud

por cada mil habitantes.

Los municipios que se encuentran en el rango intermedio presentan como rasgo
particular una distribucion casi concéntrica en torno al principal ndcleo poblacional
gue es Toluca y su zona Metropolitana; en los niveles anteriores se vislumbra esta
distribucion, sin embargo no es hasta este nivel, que la estructura se consolida y
se aprecia con mayor precision. Este rango tiene un equilibro entre la cantidad de
poblacion y la suficiencia de su red carretera, que en promedio podria ser de entre
uno y dos kilbmetros por cada mil habitantes. Este nivel sélo representa el 8.2%
de la poblacion, esto conlleva, una desigual distribucion de la estructura vial entre

los diversos nucleos de poblacion ya que este grado deberia ser el predominante.

En este nivel la distribuciébn espacial de los municipios fortalece la estructura
concéntrica mencionada en el nivel anterior, y resalta dos nucleos urbanos mas
que son el de Celaya y el de San Juan del Rio. Representan al 26% de la
poblacién de la region. Y en ella se vislumbra ya una insuficiencia de red carretera
para sostener a esta poblacion ya que apenas existen 1.6 kilbmetros por cada
1000 habitantes cuando la media es de hasta 2.2 kilbmetros.

En dltimo lugar, se presentan los municipios con un muy bajo grado de DVH, éstos
representan el 60% de la poblacion total de la CARL, y Unicamente cuentan con el
30% de la red carretera de la region. Lo que implica un déficit de infraestructura
del orden de 1.4 kilometros por cada mil habitantes. Estos municipios se

caracterizan por ser nucleos de alta concentracion de poblacion, donde destacan
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las zonas urbanas mas importantes de la regién, Toluca Celaya, San Juan del Rio,

Nicolds Romero, Cuernavaca y La Piedad.

Con lo anteriormente dicho, se cuenta con un instrumento de analisis para
comprender la importancia vital de la poblacion como factor determinante de la
accesibilidad, en virtud de que es la poblacion la que se comunica a través de la

red carretera.

Asi pues, este indice de DVH permite decir en primer lugar que, los rangos mas
altos, pertenecen a municipios con predominio de poblacion rural, ademas de ser
municipios con densidades bajas de poblacion. Lo que indica que la demanda de
infraestructura es menor a la que se tiene instalada. Debido principalmente a que
son municipios que, aunque se encuentran alejados del los centros de alta
densidad de poblacion, por sus territorios atraviesan las principales autopistas de
comunicacion como son la México Cuernavaca, la México- Toluca, la México-

Querétaro y la Toluca-Guadalajara (Mapa 3.3).

Aunado a esto, los municipios con alto grado de DVH, estan asociados a sistemas
montafiosos. Como en el caso del municipio Hutzilac el cual, contiene en su
territorio parte de la Sierra del Ajusco; al igual que el municipio de Temascaltepec,
que se ubica en la ladera suroeste del Nevado de Toluca, y presentan los mayores

niveles de este indicador.

En segundo lugar, los municipios que presentan un nivel intermedio, se
caracterizan por tener poblacién principalmente rural, pero con una creciente
tendencia a la urbanizacion, esto es por que existen municipios que tienen el 50%
de poblacién urbana. Por lo que este nivel marca la transiciébn hacia las zonas
urbanas. Por tal motivo presenta un equilibro entre su poblacién y la demanda que

se tiene de la infraestructura carretera.
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Los municipios que presentan bajos niveles de DVH se caracterizan por
encontrarse alrededor las zonas de mayor concentraciéon de poblacion. Ademas
presentan una interrelacion de municipios predominantemente urbanos con otros
que son netamente rurales. Por lo anterior existe ya una mayor poblacion que

demanda el uso de la red carretera, por lo cual esta se vuelve insuficiente.

Finalmente los municipios de mas bajo grado de DVH cuentan con la mayor parte
de poblacién urbana y tienen las mayores concentraciones de poblacion. Por
ende, la demanda de infraestructura carretera es mayor en virtud de que su

dindmica econ6mica es mas intensa.

En general se puede decir que el indice DVH, permitié apreciar una dinamica de la
red carretera, un tanto cuanto distinta de la que manejo anteriormente, al
presentar una distribucion mas bien concéntrica, donde los municipios con
mayores niveles de densidad por habitante se encuentran en las zonas mas
alejadas, y conforme el indice va en detrimento, los municipios se acercan mas al

nacleo urbano principal.

Esto permitié ver la importancia, ya consabida de Toluca como centro de mayor
demanda de infraestructura dentro de la regién central de la cuenca. Sin embargo,
sobresalen a su vez la region del Bajio con Celaya como su principal eje y en
menor medida San Juan del Rio, como centros que generan una competencia de
atraccion de los municipios que se encuentren en la zona intermedia entre éstos y

Toluca.

Sin embargo este indicador presenta un sesgo, en razéon de que deja de lado el
factor superficie como integrante de la accesibilidad, por lo que fue necesario
recurrir a un indice que englobara las tres caracteristicas principales de la

densidad.
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3.3.3 indice de Engel

El indice de Engel evita el sesgo que la poblacion o el tamafio del territorio
generan en los indices anteriores. Por lo que sintetiza, de una forma efectiva, la
dindmica que existe entre la red carretera y la poblacién, que se dan sobre el

espacio terrestre.

Lo visto anteriormente nos presenta parte de la realidad de la estructura carretera
de la CARL, sin embargo, se han analizado las variables longitud de la via,
poblacién y superficie de forma separada. Para realizar un analisis espacial mas
preciso es necesario incluir las tres variables en un soélo cociente, el cual se

expresa de la siguiente forma:

le=[L/((s)P))] *100

Donde:

L= longitud del a via Km.
P= poblacion

S= superficie km?

Con éste indice de densidad, se integraron cinco niveles de relacion de la red
carretera con la poblacion y su superficie, donde el rango mayor representa el
rango de mayor accesibilidad para este region, en virtud de que existe un equilibro
entre su poblacién, la superficie de sus carreteras y el territorio donde se
encuentran. Mientras que el menor rango refleja una insuficiencia de redes que
comuniquen a una poblacién que necesita estos servicio, lo que se traduce en

una menor accesibilidad.

El mayor nivel de densidad se presenta en trece municipios, que se caracterizan
por encontrarse en la periferia de la regién de estudio, aparentemente, sin ninguna
relacion, sin embargo, se encuentran en la posicion de acceso a la cuenca, por las

diferentes redes carreteras, provenientes de la Ciudad de México. Representan el
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1.5% de la longitud carretera y la cual comunica al 2.7% de la poblaciéon que se

distribuye principalmente en localidades rurales (Cuadro 3.5).

Cuadro 3.6. indice de Engel por municipio de la Cuenca Alta del Rio Lerma

indice de Engel  Rango Mpo. % Area km? % Longitud km % Poblacién %
2.680 - 4.430 5 13 9.7 1,719.4 4.5 571.6 8.7 191,257 2.7
1.953 - 2.679 4 27 201 4,2943 113 1,184.4 19.9 778,783 11.0
1.462 - 1.952 3 43 32.1 119518 315 2,1445 325 1,594,522 225
0.975 - 1.461 2 28 20.9 10,989.9 29.0 1,7743 26.9 2,449,037 345
0.357 - 0.974 1 23 17.2 8,993.3 23.7 926.6 14.0 2,077,217 293
Total de la CARL 134 100.0 37,948.7 100.0 6,601.3 100.0 7,090,816 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Los municipios que tienen densidad alta presentan dos patrones, de distribucion
espacial, el primero es el medio arco que se forma en torno al nucleo regional de
la CARL, con una mezcla de municipios urbanos y rurales. Mientras que el
segundo patrén se vislumbra como un corredor sobre el principal eje carretero de
la CARL. En conjunto en este rango se encuentra establecido el 11% de la

poblacion, que cuenta con el 3.1% de la red carreteras.

En el rango medio de densidad, se encuentran los municipios que tienen un
equilibrio entre los tres elementos de este indicador. Estos presentan una
estructura espacial definida por el nivel anterior, en primer lugar consolidan el
corredor ubicado en el eje carretero principal de la CARL, y al mismo tiempo, se
ubican en forma concéntrica al rededor de la zona urbana de Toluca, éstos
municipios muestran caracteristicas de poblacion urbana y rural. Aunado a esto,
existen municipios en los extremos norte y sur de la cuenca, los cuales se

caracterizan por ser rurales. En este nivel se encuentra el 32.5% de municipios.

En el nivel bajo de densidad, se encuentran ubicados, el municipio de Toluca y
otros nucleos de poblacién urbana importante, como San Juan del Rio, Temixco,
Zitacuaro, La Piedad y Acambaro. En este nivel se encuentra el mayor porcentaje
de poblacién principalmente urbana (34.5%). Sin embargo, en este nivel también
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se encuentran municipios con el 100% de poblacion rural (mapa 2.10). Que se

ubican en el extremo poniente de la cuenca.

Finalmente, en el nivel de densidad mas bajo, se encuentran ubicados municipios
con localidades urbanas importantes como Cuernavaca, Celaya y Nicolas Romero
representan el 29% de total de la poblacion. Y algunos de estos municipios
conforman una estructura de corredor en la zona del Bajio, en torno al segundo
centro de importancia de la region que es Celaya. Asimismo, existen algunos
municipios que como en el nivel anterior presentan un alto porcentaje de poblacion
rural, y que se encuentran en las periferias de los dos nudcleos urbanos de la
CARL.

El indice de Engel, otorga una herramienta de analisis, para entender algunos
patrones importantes de la accesibilidad. Esto permite sefalar aspectos
importantes que se derivan de los niveles mas bajos en donde se presenta una
dicotomia en el equilibrio de los tres aspectos estudiados (longitud de la red,
superficie y poblacion). Por un lado, se observa que en centros urbanos de mayor
poblacibn como Toluca, Celaya, Cuernavaca y la Piedad y sus municipios
aledafios, cuentan con una infraestructura vial que los mantiene comunicados, sin
embargo, el ritmo del crecimiento de la poblacion es mayor al desarrollo de las

carreteras, en su capacidad de acceso al ambito inter urbano (Mapa 3.4).

Por otro lado, se encuentran los municipios con baja cantidad de poblacion,
Sultepec, Tuzantla, Tejupilco y Zacualpan, que sin embargo, carecen también de
infraestructura vial suficiente para atender sus necesidades, esto se debe, en
principio a que son los municipios con mayor extension territorial de la zona. Pero
también la falta de infraestructura se debe a factores como el relieve montafioso, y
su lejania con los centros urbanos. Lo que se traduce en una disminucion de su

accesibilidad.
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El resto de los municipios se encuentran en una situacion de equilibrio entre su
poblacién y la infraestructura vial que descansa sobre su territorio, en razén de
que se encuentran asociados en principio a los nucleos urbanos, y se benefician
de la infraestructura vial que se construye en torno a ellos. Asi mismo, ofrecen
una tendencia de evolucion tanto de la poblacidon como de las futuras necesidades

de comunicacion a través de nuevas redes carreteras.

En primer lugar, se presenta un crecimiento de los municipios que se encuentran
en torno a Toluca, Cuernavaca y Nicolas Romero, hacia el este de la cuenca, en
donde se encuentran los corredores que conectan con la ZMCM. Asi mismo,
marcan una clara tendencia de desarrollo en torno a los dos principales ejes

carreteros Toluca-Atlacomulco-Guadalajara y el México- Celaya.

Lo anteriormente expuesto, permite expresar que este indice sirve para encontrar
deficiencias de infraestructura en algunos puntos. Asi mismo, permite ver las
tendencias de crecimiento de la demanda de esta infraestructura, y no menos

importante los territorios que tienen una insuficiencia de carreteras.

3.4 Indicadores de cobertura de la infraestructura carretera.

Como se vio en el apartado anterior, la CARL cuenta con una red vial densa, si
embargo, no suficiente para la creciente demanda de la poblacidén. Asi pues, esta
primera aproximacion a la estructura carretera de la regién permiti6 comprender

de forma general el nivel de accesibilidad que presenta.

Sin embargo, puede analizarse la accesibilidad vial que presenta una red carretera
desde el punto de vista de su influencia, es decir, la cercania o proximidad de
ésta a la poblacion y el tiempo que puede tardar en desplazarse de un punto
determinado a otro a través de la red. Es necesario aplicar una serie de

indicadores que a continuacion se presentan.
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3.4.1 Cobertura territorial (“Buffer”) con friccion de relieve

La red carretera es accesible o no, en virtud de la facilidad con que la poblacion
puede acceder a ella. En especial, en cuanto a la distancia y a la condicion del
relieve, ya que para la poblacién sera mas facil acceder a ella si se encuentra mas
cerca de la localidad y se encuentra en zonas planas. Mientras que el acceso se
dificulta si estas redes carreteras estan a mayor distancia del ndcleo de poblacién
y el acceso esta limitado por un relieve abrupto con elevadas pendientes.

Este indice se aplicé a partir de la red carretera pavimentada, las curvas de nivel,
asi como, el total de localidades de la CARL. El objetivo es obtener areas de
influencia de la red en el cual se introduce el factor relieve como determinante

para una mayor o menor accesibilidad.

Se utilizo el algoritmo “Cost Distance” que se encuentra en la extension “Spatial
Analyst” de Arcview, el cual calcula por cada celda de la cobertura el menor costo
acumulado de distancia sobre un costo de superficie con la informacién de los
grados de pendiente del relieve (ESRI, 2006). El resultado obtenido es una
cobertura que muestra la accesibilidad que las localidades tienen a la carretera en

distancia lineal, con el factor relieve como friccionante del desplazamiento.

El resultado que se calculo es una indice que muestra como la red carretera se
acerca a las localidades proporcionandole a la poblacion, un medio de acceder a
diferentes interacciones, ya sean sociales, econdmicas, culturales, etc. Donde la
distancia mas proxima refleja una mayor capacidad de acceso y las mayores

distancias muestran en si el aislamiento.

En la CARL, el 60% de las localidades se encuentran a menos de tres kilbmetros
de distancia de la red carretera mas proxima. Esto representa a mas del 83% de
la poblacién. Ademas, en este rango se encuentran ubicadas las cuarenta y cinco

localidades urbanas de la region de estudio, lo que representa un nivel alto de
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accesibilidad a través de cualquier modo de transporte terrestre (automotor,
bicicleta o a pie) por el que quiera acceder a ella (Cuadro 3.6). Se encuentran
distribuidas por toda la region de estudio, principalmente en las regiones planas y

con pendientes suaves.

Las localidades que se encuentran en el rango entre los tres y los seis kilbmetros,
se caracterizan por ser asentamientos de menos de 4,500 habitantes, los cuales
representan el 16.8% del total; en este rango se localizan 480 mil personas que
representan unicamente al 8.6% de la poblacion, este rango se presenta una
accesibilidad mas reducida. Se distribuye, al igual que el rango anterior a lo largo

de la superficie de la CARL, en las zonas planas y con poca pendiente.

Asi mismo, el 3.6% de la poblacion de la regidn se encuentra en los rangos de
cobertura de entre seis y nueve kilbmetros de distancia, asentada apenas en el
8.2% de las localidades relativamente proximas a la red carretera, por lo que se
les puede conceder una accesibilidad media, en funcion de que la distancia es

corta en funcidn del medio de transporte que utilicen para realizar este recorrido.

Cuadro 3.7 Areas de Influencia con friccién del relieve, en la CARL.
COBERTURA DE

RANGO (Km.) NO.LOC % POB TOTAL % LA RED EN km %
0-3 5,148 60.6 5,949,384 83.9 23,018.5 60.7
3-6 1,423 16.8 613,027 8.6 9,399.3 24.8
6-9 697 8.2 253,385 3.6 3,278.0 8.6
9-12 417 49 131,600 1.9 1,211.3 3.2

12 Y MAS 809 9.5 143,420 2.0 1,041.4 2.7
TOTAL 8,494 100.0 7,090,816 100.0 37,948.5 100.0

Fuente: elaboracién propia

La poblacion que se localiza en distancias entre nueve a doce kilbmetros, presenta
una accesibilidad deficiente. En esta situacion se encuentran poco mas de
cuatrocientas localidades basicamente rurales que representan casi al 5% de la
poblacién de la CARL. Esta poblacion se ubica principalmente, al pie de los

sistemas montafosos.
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El resto de las localidades de la CARL, que representan casi el 10%, se
encuentran a distancias de mas de doce kilometros de la red carretera mas
proxima. Estas localidades representan apenas el 2% de la poblacion su principal
caracteristica es que son localidades no mayores a los mil habitantes en su mayor
y se localizan principalmente en la region oeste de la CARL, asentadas en
sistemas montafiosos como Mil cumbres y el Nevado de Toluca. Por lo que

presentan una caracteristica mas de aislamiento que de accesibilidad.

En general, puede decirse, que el grueso de la poblacion asentada en las distintas
localidades de la CARL, cuenta con una cobertura de carreteras en mas del 80%
de su territorio, a no mas de seis kilometros de distancia. Lo que refleja, que por lo
menos en distancia linea, las carreteras se encuentran proximas a centros

urbanos, pero sobre todo a localidades semi urbanas y rurales (Mapa 3.5).

Y la segunda de que el relieve accidentado es una limitante para el desarrollo de
las vialidades mientras que un terreno con suave pendiente, sera ideal para los
asentamientos humanos, y por lo tanto para el crecimiento y articulacion de las

redes de transporte.

El restante 4% de la poblacion se encuentra en rangos superiores a los nueve
kilometros y hasta los cuarenta y cinco kildbmetros, en las localidades mas alejadas
de la red carretera. Se puede decir que se encuentran con una accesibilidad

mala, ya que en funcién de la distancia, presentan mas bien aislamiento.

Con base en lo anterior, es posible analizar la situacion de la cobertura de la red
carretera, y decir que ésta abarca casi la totalidad del territorio de la CARL, que
incluso por la interaccion que presenta con la Capital del pais, por un lado, y con
los municipios conurbanos a ésta por el otro, por lo que se ha roto la barrera, que

el relieve representa
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Asi mismo, hacia el interior de la cuenca, se aprecia que la red carretera, tiene
influencia en toda la region, destaca en intensidad en la region centro, donde se
encuentra asentada la mayor parte de la poblacion, asi mismo, esta cobertura se
distribuye en los dos corredores principales hacia el Bajio por un lado y hacia el

sur por el otro.

Asi se plantea que la accesibilidad, al menos desde el punto de vista de la
distancia espacial, es muy alta en la zona de estudio. Por lo que comunica de
forma efectiva, tanto a las comunidades urbanas generadoras de las redes de
comunicacién, como las localidades rurales que se sirven de estas redes para
realizar sus actividades. Y por lo tanto sélo existen puntos localizados asociados al
relieve abrupto donde las localidades de caracter rural se encuentran en

aislamiento.

3.4.2 Cobertura territorial de la red con conste de tiempo

El andlisis de la accesibilidad por medio de la distancia en kildmetros ofrece, como
se vio en el apartado anterior, una visidbn general de la accesibilidad que la
poblacién tiene a la red carretera. Asi mismo, es necesario conocer la
accesibilidad de esta red desde el punto de vista de un coste de tiempo
desplazamiento. Donde le “coste” es el valor que se le asigna a la red carretera en

funcién del tiempo de recorrido.

Por tal motivo se aplican las Is6cronas, como indicador del tiempo de
desplazamiento de un punto determinado hacia el resto de la red, con base en el
coste denominado tiempo. El resultado son areas de un mismo tiempo de
recorrido (isécronas), como coberturas territoriales. Las cuales indican que a
mayor tiempo de desplazamiento menor sera la accesibilidad, del punto a partir de

la red carretera y viceversa.
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Para realizar este indicador, es necesario utilizar la extension “Network Analyst” el
cual contiene el algoritmo “Find Service Area”, el cual nos permite obtener las
areas de servicio de las cuales se obtienen las isocronas. Es necesario utilizar las
cuarenta y seis localidades urbanas de la CARL, debido a que son los principales
nodos que unen la red de carreteras de la region de estudio. Ademas, son los
nodos de conexion entre la region y hacia el exterior. También, estas localidades
se convierten en los centros proveedores de servicios, para el resto de las

localidades.

El resultado que arroja este indicador es el area de influencia que las cuarenta y
seis localidades urbanas, ejercen sobre el resto de las localidades de la CARL, en
cuanto a su proximidad en tiempo de recorrido. Asi, seran mas accesibles aquellas
que realicen un menor tiempo de recorrido a algun centro urbano; mientras que
estaran mas aisladas o desvinculadas de la region la localidades que consuman

mayor tiempo en el recorrido.

En el rango de cobertura de los quince minutos se encuentra casi el 70% de la
poblacion, por lo que se puede decir que la accesibilidad de la CARL, que refleja
este indicador, es alta. Si se toma en cuenta que el traslado se realice en un

sistema de transporte automotor (Cuadro 3.7).

En este primer rango de cobertura se presentan las cuarenta y seis localidades
urbanas con una distribucion en tres sentidos; el primero, tiene como eje la ciudad
de Toluca y alrededor doce localidades urbanas, con menor poblacion como
Metepec, San Mateo Atenco y Zinacantepec, que a su vez contribuyen a aumentar
el area de influencia de Toluca. En este primer nucleo se encuentran un total de
762 localidades, que representan casi dos millones de habitantes (1.8 millones).
Asi mismo, destaca el corredor que se forma entre esta zona y la localidad de
Ixtapan de la Sal, que a través de la autopista genera este vinculo de accesibilidad

(mapa 3.6).
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Cuadro 3.8 Areas de Servicio de la red carretera (isocronas), CARL.

ISOCRONA NUMERO DE POBLACION SUPERFICIE
(minutos) LOCALIDADES % TOTAL % (km?) %
15 3,594 423 4,904,613 69.2 12397.4 32.7
30 2,953 3438 1,620,786 22.9 15802.5 41.6
45 1,418 16.7 502,429 7.1 7155.2 18.9
60 277 3.3 44594 0.6 1457.8 3.8
75 111 1.3 9,804 0.1 461.5 1.2
90 110 1.3 4,003 0.1 421.3 1.1
105 31 04 4587 0.1 172.9 0.5
120 0 00 0 00 79.0 0.2
TOTAL 8,494 100.0 7,090,816 100.0 37947.6 100.0

Fuente: elaboracion propia.

En segundo lugar, se encuentran las localidades de la region norte de la cuenca.
Que tienen como ciudad principal a Celaya pero, a diferencia de Toluca, no es un
centro rector sino mas bien parte de un conjunto de localidades que integran el
corredor del Bajio, tales como Acambaro, Uriangato, Moroledn, Salvatierra,
Villagran, Cortazar, entre otras. En esta zona el area de servicio de los 15 minutos
abarca un total de 1,204 localidades que representan poco mas de un millén de

habitantes.

En tercer lugar, se considera que el resto de las localidades urbanas, forman
nacleos que presentan un area de influencia casi concéntrica, ejemplo de ello
Atlacomuloco, Nicolas Romero, Zitacuaro, Valle de Bravo, y Tejupilco. En esta
distribucion, destacan las areas de influencia compartida, de localidades como
Cuernavaca y sus municipios importantes; Maravatio y Ciudad Hidalgo, asi como

San Juan del Rio y Tequisquiapan.

Cuando se aprecia la influencia que las localidades urbanas tiene sobre la CARL,
se toma como base el tiempo maximo de recorrido de 30 minutos, se aprecia de
inmediato la importante cobertura que tienen sobre la zona, mas de 70% del
territorio. En esta superficie se concentra el 92% de la poblacion de la CARL, lo
gue confirma lo anteriormente dicho, acerca de la excelente accesibilidad con que

la zona de estudio cuenta (Cuadro 3.7).
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La distribucion espacial de este rango se caracteriza por integrar a las localidades
de la CARL a través de un corredor que exhibe, en primer lugar, una
concentracion que parte de Toluca y que va desde Cuernavaca e Ixtapan de la
Sal, por el sur y hasta Atlacomulco, por el norte. El segundo corredor se forma, en
el mismo sentido norte sur desde Maravatio hasta Tejupilco. El cual tiene vinculos
este-oeste con la Ciudad de Toluca. Finalmente, el corredor que se integra desde
San Juan del Rio hasta La Piedad y se vincula con la regién central a través de
Acambaro.

El caso del rango de 45 minutos, permite apreciar las regiones que se encuentran
en una posicién relativamente desvinculada del area de influencia de las
localidades urbanas, éstas localidades son rurales con poblacion menor a 1,500
habitantes, por lo que se encuentran en la periferia de los nucleos urbanos, sin
embargo, destaca el caso de algunas localidades del municipio de San Felipe del
Progreso, las cuales se encuentran en el centro de la cuenca, y quedaron fuera de

los rangos de mayor accesibilidad de la CARL.

El resto de los rangos de tiempo se encuentran en la periferia de la CARL, sobre
todo en las regiones sur y oeste, que como ya se menciono, presenta una menor
intensidad de redes carreteras, menor densidad de poblaciéon y un relieve con
pendientes mas abruptas. La poblacion que se asienta en estos rangos, tiene que
hacer recorridos de mas de una hora para tener acceso a los centros urbanos.
Esta distancia no es significativa si el modo de transporte es automotor, sin
embargo, si el recorrido tiene que hacerlo a pie, el recorrido puede durar mas de
cuatro horas, por lo que estas localidades se encuentran, en una situacion de

aislamiento comparadas con el resto de las localidades rurales de la CARL.
Lo anterior permite hacer un andlisis de la situacién de accesibilidad de la CARL,

desde el punto de vista del tiempo de desplazamiento que la poblacion requiere

para tener acceso a los diversos servicios que las cuarenta y seis localidades
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urbanas ofrecen la las localidades con caracter mixto urbano vy rural. Estos
servicios pueden ser de salud, educativos, comerciales e incluso de

esparcimiento.

La accesibilidad en la CARL, en términos generales, es excelente, en virtud de
que la mayor parte de la poblacién, realiza un recorrido maximo de 30 minutos
para acceder ha los servicios ya mencionados. Para ello es necesario, que esté a
su alcance un sistema de transporte terrestre, ya sea publico o privado. Esto se
debe principalmente a la densidad de las redes viales, que permiten acceder a las

localidades de manera eficiente.

Pero también influye la calidad de éstas ya que, una autopista de cuatro carriles,
va a permitir la disminucion de las distancias territoriales, como en el caso de la
autopista Toluca-Ixtapan, que se construyd con el fin de ofrecer servicios de
esparcimiento a la poblacién de Toluca. Mientras que una carretera de un carril, 0
construida en zonas de relieve montafiosos, alejard de forma significativa una

region, ejemplo de ello las carreteras del suroeste de la cuenca.

3.5 Indicadores de accesibilidad general de lared carretera

Estos indicadores permiten analizar la accesibilidad de la red carretera desde el
punto de vista de distancia de la red, con el factor tiempo como elemento principal,
pero que a diferencia de los indicadores anteriores se basa en el desarrollo de las
rutas éptimas para obtener las areas de cobertura territorial.

3.5.1 Tiempos Medios

Este indicador, en su origen, lo que hace es confrontar los nodos (localidades) de
la red carretera, a partir de su distancia con un coste medido en minutos. Lo que
se busca es encontrar el tiempo de desplazamiento desde todas las localidades,

hacia todas las localidades de la zona de estudio (Rezediz H. 2007).
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Para aplicar este indicador, fue necesario utilizar el algoritmo “Shortest Network
Paths”, con el cual se obtiene, en primer lugar las “rutas Optimas” que las
localidades tienen para comunicarse con el resto de las localidades de la red. Con
base en el resultado, se obtiene la distancia promedio, en minutos, que cada una
de las localidades recorrerd para tener acceso en todas las localidades de la
CARL.

Con la informacién anterior, se realiza una “interpolacion”, que es un algoritmo de
Arc View, el cual refleja de forma espacial, los resultados puntuales de cada
localidad. Este procedimiento arroja como resultado cinco rangos de Tiempo
Medio de recorrido dentro de la zona de estudio. Donde el rango mayor
representa el Tiempo Medio (TM) de recorrido mas bajo. Mientras que el rango

menor representa el mayor TM de traslado.

El resultado de la aplicacion de este indicador, es evidente si se toma como
referencia, lo explicado en apartados anteriores. En donde, por un lado la zona de
mayor accesibilidad la ocupa el espacio centro este de la cuenca, donde se ubica
la Zona Metropolitana de Toluca, las localidades que se sitlan dentro de este

rango realizan un recorrido de poco menos de una hora y media (cuadro 3.8).

Cuadro 3.9 Localidades de la CARL mayores a dos mil habitantes por Tiempos
Medios de recorrido.

RANGO TIEMPO (min.) No. LOC. % POBLACION %
MUY ALTO 60-87 194 448 1076982 235
ALTO 88-115 107 247 1589201 34.7
MEDIO 115-142 97 224 1622550 35.4
BAJO 142-170 26 6.0 179145 3.9
MUY BAJO 170-200 9 2.1 116971 2.6

TOTAL 433 100.0 4584849 100.0

Fuente: elaboracién propia.

Conforme el rango va en detrimento, el tiempo promedio de recorrido aumenta,
asi, el siguiente rango presenta un promedio de recorrido maximo de dos horas,
éste presenta una distribucion espacial, en torno a la zona metropolitana de

Toluca. Sin embargo, se caracteriza por marcar los principales ejes de interaccion
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de la cuenca. En primer lugar, hacia el sur, con Ixtapan de la Sal y la zona urbana
de Cuernavaca, ésto debido a los servicios turisticos que ambas ofrecen. Y en
segundo lugar, hacia el norte, por dos ejes, Toluca-Atlacomulco, San Juan del Rio
y Toluca-Atlacomulco-Celaya. Esto en virtud de la intensa actividad agricola e

industrial por la que destaca el Bajio.

El rango de distancia/tiempo intermedio, presenta una caracteristica especial, al
ser el que marca un limite regional de interaccién espacial intenso en la CARL. Ya
que el tiempo promedio de desplazamiento maximo es de poco mas de dos horas

(142 minutos). Y se encuentra el 35% de la poblacién mayor a dos mil habitantes.

Finalmente, las porciones mas alejadas, de la CARL, presentan distancias
mayores a las dos horas y media. Su distribucién espacial aparece en la region
suroeste de la cuencay en la zona de La Piedad, Yerécuaro y Cortazar. Por lo
cual se podria suponer que se encuentra desarticulada al proceso regional de la

Cuenca, .0 por lo menos que su influencia no es tan fuerte.

El indicador de Tiempos Medios, permite hacer un andlisis de la interaccion
regional de la cuenca. Pues con este método se definen los vinculos de cercania y
proximidad de las localidades de la cuenca, a si mismo, define claramente las
zonas de menor vinculacién por la cuestion de lejania medida en tiempo de

desplazamiento. (Mapa 3.7).

Este indicador otorga una jerarquia, incluso a la infraestructura carretera, ya que el
se aprecia el potencial de uso que se le pede dar a cada tramo carretero. Tal es el
caso del eje vial Toluca- Atlacomulco- Ixtapan, que vincula de manera efectiva a la
Cuenca, pues a través de este se comunican mas de dos millones de personas.
Asimismo, este eje es enlace entre el centro del pais con el norte y poniente de

México.
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Conviene resaltar que las regiones que se encuentran mas alejadas presentan
dicotomias importantes. En primer lugar, la region noroeste de la Cuenca, que
incluye municipios como la Piedad, Yerécuaro y Cortazar, presenta una
desvinculacion muy marcada con la CARL, en virtud de que su relacion regional se
encuentra hacia el Bajio y la Zona Metropolitana de Guadalajara, segundo centro
urbano del pais. Sin embargo, se puede hablar de aislamiento en la parte sur
poniente de la CARL. Ya que estos municipios presentan grado de marginacion

altos, y se encuentran en regiones de relieve escarpado.
3.5.2 Tiempos Medios Ponderados

Una vez que se tiene el indice de tiempos medios, es posible aplicar una
ponderacion, para darle un peso especifico a los valores reales. Esto tiene como
objeto dar un valor agregado a la informacion que se tiene sobre el tiempo medio

de desplazamiento que se realiza desde una localidad hacia el resto de la Cuenca.

Para este caso se calculd el peso de poblacion sobre los Tiempos Medios, con

base en la siguiente formulacion:

T™P = [ (TM*PL)/PT |

Donde:

TMP= tiempo medio ponderado

TM= tiempo medio

PL= poblacién del nodo (localidad)
PT= poblacion total del area de estudio

El resultado es (cuadro 3.9), una jerarquia de localidades, que marcan de forma
evidente, por un lado, la importancia de la poblacion que se encuentra en el
primer rango, y por otro su vinculacion regional a través de los tiempos de
desplazamiento. Estas localidades coinciden con los tres principales centros

regionales Toluca, Celaya y Cuernavaca. Por su intensa dinamica econdémica y
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social tienen una mayor necesidad de comunicacién hacia el interior, a través de

las carreteras troncales, y hacia el exterior, por medio de las autopistas.

En el primer rango (muy alto) se encuentra el 22% de la poblacion asentada en las
trs principales ciudades de la CARL, Toluca, Celaya y Cuernavaca, y éstas se
caracterizan por ser los nucleos que articulan la mayor parte de la estructura vial
de la CARL (Cuadro 3.9).

Cuadro 3.10 Localidades de la CARL mayores a dos mil habitantes por Tiempos Medios

Ponderados.

RANGO NO.LOC % POB. TOTAL % TIPO LOC.
MUY ALTO 3 0.7 1,040,037 22.7 URBANA
ALTO 6 1.4 773,446 16.9 URBANA
MEDIO 13 3.0 576,736 12.6 URBANA
BAJO 32 7.4 604,305 13.2 URBANA - MIXTA RURAL
MUY BAJO 379 875 1,590,325 34.7 MIXTA RURAL - RURAL

TOTAL 433 100.0 4,584,849 100.0

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, destacan seis localidades que se encuentran en el siguiente rango
de ponderacién (alto), las cuales son polos de creciente desarrollo tanto en
estructura vial como en actividad econ6mica, ya sea por estar asociados a la
ciudades como Toluca y Cd. de México, o por estar en la coyuntura de un corredor
econémico. Se presentan como importantes vinculos entre las localidades de
mayor poblacion y el resto de la CARL, al estar en puntos intermedios dentro de la
red carretera y a Tiempos Medios moderados. Estas localidades son Nicolas
Romero, Temixco, Metepec, San Juan del Rio, Jiutepec y La Piedad. Este
conjunto de localidades representa poco mas de quinientos mil habitantes en

localidades urbanas (cuadro 3.9).

Las localidades que se encuentran en el rango intermedio, tienen la caracteristica
de formar un corredor de comunicacién entre los dos principales centros
regionales. Incluyen al 12% de la poblacion urbana y son punto intermedio entre

las zonas urbanas y la poblacion en localidades mixtas y rurales.
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El resto de las localidades destacan en virtud que al ponderar sus tiempos medios
con la poblacién disminuye su capacidad de atracciéon hacia localidades centrales.
Pese a ello, la accesibilidad de éstas se encuentra en niveles medios y altos como
se ha visto con otros indicadores, ya que el crecimiento es una condicionante de
peso para el desarrollo de la estructura vial. Representan al 47% de la poblacién

en localidades urbanas, mixtas y rurales (Cuadro 3.9).

Con lo anterior, es posible analizar la situacién de accesibilidad puntual de las
localidades de la CARL, con base en su jerarquia poblacional, asi se tienen los
tres centros de poblacion que son los principales polos de atraccion y, que en
consecuencia, deberian presentan la mejor accesibilidad de la zona, en virtud de
su importancia social y su dinAmica economica, la cual exige que cuenten con

redes carreteras que permitan el acceso a estas tres ciudades (Mapa 3.8).

Por otro lado, estan integradas las tres ciudades anteriores, a un grupo de
localidades de segundo orden que presentan, en primer lugar una interaccién
fuerte y directa con las tres ciudades principales; y que a su vez son centros de
desarrollo microregional. Su accesibilidad es buena, pues se sirven de la red
carretera con que cuentan los tres polos, y ademas demandantes de

infraestructura vial.

Las localidades de nivel jerarquico intermedio, presentan una funcion de
“conectores” ya que se encuentran, generalmente en los corredores que enlazan
ciudades de mayor jerarquia poblacional, por lo que se sirven de su infraestructura

para tener una buena accesibilidad.

El resto de las localidades de menor jerarquia presentan una accesibilidad
deficiente para satisfacer sus necesidades de comunicacion, por lo que se apoyan
en la red de carreteras creada por la interaccion que presentan las localidades
de mayor jerarquia. Asi, estas localidades lo Unico que hacen es unirse a la red a

través de un carretera secundaria.
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Lo que se debe destacar de este indice de Tiempos Medios Ponderados, es que
es un auxiliar para darle una jerarquia la las localidades en funcién del tiempo que
tardan en desplazarse dentro de la Cuenca y en funcién de su poblacién. Asi,
aungue una localidad tenga tiempos de desplazamiento cortos, si es una localidad
pequefia las necesidades de desplazamiento seran menores. Mientras que las
localidades con mayor poblacion tendran necesidades equiparables de

accesibilidad y desplazamiento.

Este indicador, a su vez, permite realizar una jerarquia de ciudades con base en la
localizacion y en su accesibilidad. Con ello se puede analizar que ciudades tienen
mejores condiciones para el desarrollo de alguna actividad econémica. O cual de
ellas tiene potencial de crecimiento.

3.6 Andlisis de la accesibilidad urbano-rural en la CARL.

La aplicacion de los indicadores mencionados a lo largo de este capitulo, permite
analizar, con una vision espacial, la situacion general de las localidades urbanasy
rurales, en relacion a su accesibilidad. Y como ésta es un factor que propicia el
desarrollo micro regional, o por el contrario, tiene una funciéon de aislamiento de
las localidades o regiones. Asi mismo, puede ser (til para localizar centros
potenciales de crecimiento, en funcion de la capacidad de acceso que se tenga y

de su ubicacion.

Por lo anterior este analisis se presenta en dos apartados, el primero que presenta
la accesibilidad como un hecho dentro del desarrollo de las localidades urbanas el
cual se presenta como un factor que puede potencializar el desarrollo
microregional. Y en segundo lugar se busca identificar la ausencia de accesibilidad

como factor de freno en el desarrollo de las zonas rurales.

157



3.6.1 Accesibilidad en localidades urbanas.

La zona de estudio cuenta con 46 localidades urbanas (ver cuadro 2.7), mayores
a 15 mil habitantes, de las cuales, seis cuentan con mas de cien mil habitantes,
Toluca, Cuernavaca, Celaya, Villa Nicolas Romero, Metepec y Jiutepec. Estas
localidades por su posicién presentan los niveles de accesibilidad mas altos de la
CARL, en virtud de que las redes carreteras fueron construidas, para comunicar
estos nucleos urbanos con la Ciudad de México, y con actividades econdémicas

importantes como corredores industriales y zonas turisticas.

Ejemplo claro de esto la Ciudad de Toluca que, como se ha visto anteriormente,
es el centro de mayor influencia en la region de estudio, y se puede ver como se
han formado a partir de ella una serie de vinculos con otras localidades urbanas
(figura 3.1), en primer lugar con los municipios que se encuentran conurbados a la
Ciudad como Metepec y Zinacantepec; en segundo lugar hacia la ZMCM con
municipios como Lerma y Nicolds Romero. Igualmente, hacia el norte con

Atlacomulco; y hacia el sur y sureste con Ixtapan de la Sal y Cuernavaca.

‘\&—K;E}{IED Figura 3.1 Fragmento centro-este del
- mapa 3.6. Cobertura territorial de la red
m% con coste de tiempo.
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MO RELOS
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Por otra parte, Celaya se considera un importante eje que vincula la region del
Bajio con la CARL, de ahi sus altos niveles de accesibilidad, que ademas, generan
un area de influencia, en forma de corredor, en primer lugar este-oste,
comunicandose con la Ciudad de Querétaro, San Juan del Rio y La Piedad (figura

3.2)

QUERETARL

GUANAIUATO

Figura 3.2 Fragmento noroeste del mapa 3.6. Cobertura territorial de la red con coste de tiempo.

Y en segundo lugar, forma parte importante de un corredor norte-sur, que lo
enlaza con localidades como Salvatierra, Acambaro, Maravatio y Zitacuaro. Que
se consideran, en este estudio, como localidades urbanas en procesos de

crecimiento (figura 3.3)

Figura 3.3 Fragmento norte
del mapa 3.6. Cobertura
territorial de la red con coste

de tiempo.
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El resto de las localidades urbanas forman parte de los nucleos urbanos
mencionados anteriormente, y ésto les permite tener buena accesibilidad ya que

se benefician de las redes carreteras que se encuentran a su alrededor.

Es importante sefialar que la accesibilidad vial representa un factor esencial para
el desarrollo urbano y que no se puede separar de él, ya que entre mayor sea el
crecimiento de una localidad mayor sera su accesibilidad vial, y su vinculacion con

un mayor numero de zonas urbanas en escalas intra regionales.

3.6.2 Accesibilidad en localidades rurales.

La CARL cuenta con una importante cantidad de poblacién con caracteristicas
rurales mixta rural y mixta urbana, ya que el 60% de la poblacién se distribuye en
ellas. Lo que refleja en primer lugar una concentracion de poblacion urbana, y una

dispersién de la poblacion rural.

Respecto a la relacién que tienen las localidades rurales con la accesibilidad, los
indicadores permitieron ver que éstas se encuentran, no en una situacion de
aislamiento, con respecto a las zonas urbana. Sino mas bien, que tienen una
interaccion muy fuerte con las diversas redes viales y se sirven de ellas, para tener
un mejor acceso a los servicios que ofrecen las localidades urbanas. Asi se tiene
que mas del 70 % de la poblacion con caracteristicas rurales, se encuentra

establecida a menos de 30 minutos de alguna carretera pavimentada.

Asimismo, existen localidades rurales que por sus bajos niveles de accesibilidad
se considera, que se encuentran en una situacion de aislamiento o poco
vinculadas con los centros urbanos. En virtud de que su ubicacién geografica

impiden que tengan acceso a la red carretera.
En la CARL existen tres zonas con niveles de accesibilidad de baja a muy baja, la

primera se encuentra al sur de la cuenca, en los limites con Guerrero. La localidad

urbana mas cercana es Tejupilco de Hidalgo, que es una localidad de poco mas
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de 22 mil habitantes. Esta region se caracteriza por tener un releve montafioso y
grados de marginacion muy altos, por lo que se frena de cierto modo el desarrollo

social y economico de estas localidades (figura 3.4).

dIC HOACARN

GUERRERO

GUERRERDO

Figura 3.4. Fraomento sur de los mapas 3.7 de Tiempos Medios v 2.11 Grado de Marginacién.

El segundo caso que se presenta, de bajos niveles de accesibilidad, se encuentra
en la zona dominada por La Piedad, en Michoacan, al noroeste de la CARL. En
este caso aunque las localidades son de predominio rural, su condicion de
marginacion no es tan marcada como en la anterior. Su baja accesibilidad se debe
basicamente a su posicion geografica y sus relaciones socioecondémicas, ya que
esta zona tiene mayor interaccion con el Bajio y la ciudad de Ledn, Guanajuato
(figura 3.5).

GUANAJUATO

GUANAIUATO

Figura 3.5 Fragmento noroeste de los mapas 3.7 de Tiempos Medios y 2.11 Grado de Marginacion.
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La tercera seccidon de baja accesibilidad y predominio rural se encuentra al centro
norte de la CARL, entre las localidades de Celaya, Maravatio y San Juan del Rio.
Esta zona presenta un punto de quiebre en la interaccion vial de la region, pues a
pesar de tener una buena accesibilidad esta no ha favorecido el desarrollo social
y economico de las localidades que ahi se establecen, esto se vislumbra por el
alto grado de marginacién existente, y que demuestra que en algunos casos la red
carretera no es un factor de suficiente peso para potenciar el crecimiento de las

comunidades (figura 3.6).

Fiaura 3.6 Fraamento norte de los mapbas 3.7 de Tiempnos Medios v 2.11 Marainacion.

Es importante destacar que el acceso a los modos de transporte carretero puede,
en cierta medida, limitar la accesibilidad de la poblacion, y en particular de la que
se encuentra en localidades rurales. Ya que, a pesar de contar con excelentes
vias de acceso carretero, si no se tiene acceso a un transporte eficiente, la

accesibilidad disminuye considerablemente.

Finalmente es menester decir que la CARL, presenta una buena accesibilidad, con
base en los diferentes indicadores aplicados, y las principales razones de ello, son
Su posicion estratégica en el centro del pais, su desarrollo agro industrial, en el
Bajio y sus importantes corredores y parques industriales en la regién de Toluca.
Los atractivos turisticos que presenta en el sur. Y Las importantes localidades
urbanas que tiene. Sin olvidar de los ejes carreteros que ademas de comunicarla
en el interior, son parte importante de la comunicaciéon de la region cetro del pais
con regiones tan importantes como Guadalajara, Morelia, Acapulco y el centro-

norte de México.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de esta investigacién se obtuvieron importantes resultado en
cuanto a la hipotesis planteada. La cual presenta la idea de una dinamica urbano-
rural con una relacion desarrollo-aislamiento en donde las regiones urbanas tienen
un alto desarrollo econémico, mientras que las localidades rurales se encuentran
aisladas y con dinamicas econdmicas poco articuladas. Sin embargo, en esta tesis
se plantea que esto no es totalmente cierto, al menos para la CARL, ya que la
presencia de infraestructura vial, que no es el Unico factor, ha evitado en cierta

medida un aislamiento de estas localidades con su entorno regional.

Por lo que se puede concluir de manera general que la hipétesis ha sido
confirmada en virtud de que la infraestructura vial, en tanto modifica y altera el
espacio geografico, afecta de forma positiva 0 negativa a la sociedad que en él se
establece. Con lo que se generan diversos niveles de accesibilidad a dicha
infraestructura, asi se otorgan beneficios a las localidades mas préoximas a la red
carretera, y afecta la las localidades que presentan mayor dificultad para su
acceso; sin importar, la condicion urbana o rural de estas. Ya que, como se vio,
en la CARL exciten infinidad de localidades rurales que tienen acceso inmediato a

la red carretera, y asi posibilitar sus iteraciones y vinculos con las areas urbanas.

Derivado de lo anterirmente citado, se han planteado algunas conculsiones
adicionales que se agruparon en tres bloques principales: conceptuales,

metodoldgicas y las aportaciones de este trabajo de investigacion.

1. Desde el punto de vista conceptual del transporte se destaca la importancia del
estudio de éste como elemento determinante en el desarrollo y conformacion de
los territorios, y como organizador del espacio a escala planetaria, es indiscutible.
Pese a ello, existe poco interés por parte de los especialistas de los estudios del
espacio (geografos), por analizar y dar una aportacion a la ciencia del transporte,

desde su perspectiva. Por lo cual, la primera idea que quisiera plasmar respecto a
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lo que esta investigacion aporta, es un llamado de atencion para que el gedgrafo
realice aportaciones a un tema que cada vez cobra mayor importancia a nivel

mundial, por los procesos de globalizacion.

2. El transporte es menester, estudiarlo como un sistema, el cual interactia con
una infinidad de factores, que desarrollan en el espacio o son parte de él. Ya que,
muchos de los estudios sobre transporte, o toman de forma aislada y con una
vision técnica. Por lo que esta investigacion presenta una visién del transporte
como sistema, que es afectado por infinidad de agentes que permiten su
permanencia, 0 no, en el espacio y estos son tanto naturales como de caracter
social, ya que transporte es una ciencia social, en la medida que es a ésta a quien

afecta o beneficia.

3. El transporte tiene un profundo impacto en la configuracion del espacio, y ésto
se demuestra con los proceso de apropiacion que tuvo éste en la CARL. Y como
jugbé un papel, junto con factores como el desarrollo agricola, industrial y de
crecimiento de la poblacion, en la estructura actual de la red carretera de la zona

de estudio.

4. Es importante destacar, como factores naturales especificos, como la ubicacién
geografica, el relieve y el clima, pueden en un momento dado, ser elementos que
provoguen una menor accesibilidad, y como el ser humano ha logrado vencer
éstos obstaculos naturales, y con ello aumentar la vinculacion regional. Sin
embargo, esto ha provocado una alteracion de las regiones naturales de la
cuenca. Como en el caso de regiones boscosas que han sido afectadas por el

desarrollo de las redes de transporte.

5. En esta investigacion se realizé, una intensa busqueda de informacion sobre la
accesibilidad, su concepto y aplicacién, por lo que un importante aporte de ésta
es la presentacion de los indicadores de accesibilidad mas importantes que se

manejan, desde el punto de vista geografico.

164



6: Esta investigacion, presenta como aporte principal la generacion de nuevo
conocimiento a partir de la aplicacion de una serie de indicadores que hasta la
fecha han sido poco utilizados y aplicados en el campo de la geografia. Asi
mismo, la interpretacién de ellos permite tener una vision novedosa del espacio

regional estudiado.

7. La posicion estratégica de la cuenca dentro del centro del pais le ha permitido
contar con importantes redes carreteras ya que es un paso obligado hacia la
region del Bajio, por un lado, y por otro hacia la region de los lagos de Michoacan
a la capital de dicho estado. Esto formé dos grandes ejes carreteros transversales,
los cuales permitieron a la cuenca tener una mejor accesibilidad, sobre todo hacia

le region centro y norte de la misma.

8. Esto ha generado una dinamica, en donde la red carretera es la columna
vertebral del proceso, ya que comunica a la region con el resto del pais. Con el
desarrollo de los Parques, Ciudades y Corredores industriales, surgié una
necesidad fundamental, contar con excelentes vias de acceso para la distribucién
de los productos. Por lo cual, se desarrollaron importantes obras carreteras que le

dan excelente accesibilidad a la region y hacia el exterior.

9. La metodologia utilizada en esta investigacion se presenta como un importante
aporte al conocimiento cientifico, pues son pocos los trabajos realizados sobre

accesibilidad en el pais.

10. Para esta investigacion se adquiere conocimiento nuevo al aplicar indicadores
de accesibilidad que ha la fecha han sido poco utilizados para el analisis del
transporte en México. Estos indicadores se dividieron, por el tipo de informacion
gue proporcionaban, en indicadores morfoldgicos, de densidad, de cobertura y de
accesibilidad, con lo que se dio mas comprension al manejo de éstos.
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11. El uso de SIG como herramienta para la aplicacion de los indicadores de
accesibilidad permitié el manejo de la informacién de forma eficiente y clara. Con
lo que aumentd la capacidad de andlisis de la informacion. Para lo cual fue
necesario obtener coberturas de informacion con una caracteristica fundamental,
la georeferenciacion, para poder utilizarlas dentro de esta herramienta tecnologica,

estas coberturas fueron de informacion estadistica, cartografica y digital.

12. Una importante contribucion de esta investigacion fue demostrar que la
accesibilidad tiene gran campo de investigacion y aplicacion inmediata en la toma

de decisiones que implica el estudio de la geografia del transporte.

13. Asi mismo, en esta investigacion se aporta un conocimiento especifico de la
situacién actual del transporte terrestre (carretero) en la CARL., donde los factores
fisco-geografico tiene una estrecha relacion con el crecimiento del transporte, y en
particular de la accesibilidad a este, en virtud, de que se presenta una dinamica de
competencia-beneficio. Ya que, por ejemplo, el relieve escarpado dificulta la
construccion de vialidades, y las zonas planas son ideales para su construccion.
Las inclemencias del tiempo son limitantes temporales de la accesibilidad y la

competencia por el uso de suelo genera gran presion por este territorio.

14. La CARL, es una regién, con importantes localidades urbanas que generan
una fuerte interaccion entre si, y al mismo tiempo tienen fuertes vinculos con otras
regiones externas. Tal es el caso de Toluca, capital del Estado de México, que
presenta alta accesibilidad hacia la ZMCM. Mientras que Celaya es el punto de
conexion dentro del corredor México, Querétaro, Ledn.

15. Asi como la region presenta localidades urbanas importantes, no se puede
dejar de lado, las mas de ocho mil localidades rurales que se encuentran
distribuidas en toda la extension de la CARL. Estas generan una intensa relacion

con sus zonas urbanas de forma directa, y dependen de los sistemas viales para
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su comunicacion y el abastecimiento de servicios basicos, como salud, educacion

y entretenimiento.

16. La CARL, presenta altos indices de marginacion, en zonas de media a baja
accesibilidad, lo que refleja de cierto modo, que el transporte, si bien no es un
factor dnico, si influye directamente el desarrollo social y econdémico de las

localidades ubicadas en la zona de estudio.

17. La accesibilidad que presenta la CARL, en general es buena, ya que, a pesar
de que existen zonas con baja y muy baja accesibilidad, el tiempo méaximo
promedio de desplazamiento es de dos horas y media, que si se compara con los
tiempos de desplazamiento de la Ciudad de México, es relativamente corto este
tiempo de desplazamiento. Aunado a lo anterior, el 84% de las localidades se
encuentran a menos de 3 km de distancia de una red carretera, lo que refleja un

acceso rapido a las vias de comunicacion.
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