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La estructura espacial urbana
y accesibilidad diferenciada a centros
de empleo en Ciudad Judrez, Chihuahua

César M. Fuentes Flores™

Resumen: Existen disparidades intraurbanas en los tiempos de traslado
del viaje al trabajo en transporte publico y privado, producto de
una accesibilidad diferenciada a los centros de empleo en Ciudad
Juarez, Chihuahua; el objetivo del articulo es explicarlas. La
metodologia empleada es el andlisis espacial, ademas se elaboraron
cuatro modelos de regresién simple estimados mediante la técni-
ca de minimos cuadrados ordinarios (Mco). Las variables se cons-
truyeron con informacién de la Encuesta de origen-destino de
1997, el xi Censo general de poblacién y vivienda de 2000 y el xur Censo
economico de 1999, a nivel del drea geografica basica (aGEB). Los
resultados de los modelos de regresién indican que el indice de
accesibilidad, el balance entre empleos y viviendas, el valor del
suelo y las variables aproximadas de uso del suelo (proporcion
de trabajadores en el sector secundario y terciario) muestran efec-
tos estadisticamente significativos al explicar diferencias en los
tiempos de traslado al trabajo en transporte ptblico. Asi mismo,
el indice de accesibilidad, valor del suelo y la proporcién de tra-
bajadores en el sector secundario incrementan dichos tiempos en
transporte privado. Los resultados tienen implicaciones en térmi-
nos de politicas de usos del suelo y planeacion del transporte.

* Investigador de El Colegio de la Frontera Norte (corerF), Ciudad Judrez. Correo electronico:
cfuentes@colef. mx

Una parte de la investigacién fue financiada por el Fondo Mixto del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia-Gobierno Municipal de Judrez.
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Palabras clave: usos del suelo, tiempos de traslado en transporte publico y
privado, estructura espacial urbana, Ciudad Judrez, centros de
empleo, accesibilidad.

Abstract: There are intraurban differences in commuting times using pri-
vate autos and mass transit as a result of unequal access to
employment centers in Ciudad Juarez, Chihuahua; the objective
of this paper is to explain them. The methodology used is spatial
analysis, and four regression models were estimated using the
ordinary least squares (oLs) statistical method. The primary
sources of data are the Origin-Destination Survey of 1997, the xu
Housing and Population Census of 2000, and the xm Economic
Census of 1999, all of them at census block level. The results of
the regression models indicate that accessibility index, job-home
balance, land value and land use proxies (the proportion of sec-
ondary and tertiary sector workers) have significant effects on
explaining differences in workers’ commuting times using mass
transit. Furthermore, the accessibility index, land use and propor-
tion of secondary workers increase commuting time using an
automobile. These results have implications for land use and
transportation planning.

Key words: land use, mass transit and automobile commuting time, urban
spatial structure, Ciudad Juarez, employment centers, accessibility.

Introducciéon

El objetivo del articulo es analizar la relacién entre la estructura espacial
urbana y la accesibilidad diferenciada a los centros de empleo, producto del
incremento en el tiempo promedio de traslado al trabajo en transporte
publico y privado en Ciudad Judrez, Chihuahua.

La estructura espacial urbana muestra cambios importantes como resul-
tado del crecimiento rdpido de la mancha urbana, que gener6 el desplaza-
miento de la poblacién y la descentralizaciéon del comercio y los servicios
hacia su extremo sur. Por un lado, las areas habitacionales se localizan cada
vez a mayor distancia del distrito central de negocios (DcN), sobre todo
como resultado del alto precio del suelo en la parte central, lo que produjo
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la mudanza de la poblaciéon hacia la periferia urbana. Por el otro, las activi-
dades terciarias iniciaron un proceso de descentralizacién en busca del grue-
so de los consumidores, que se establecieron en las areas habitacionales nue-
vas al suroriente. Por su parte, la industria mantuvo su patrén tradicional de
localizacién no central, sobre las vialidades principales y cerca de los puer-
tos internacionales.

La separacion espacial entre los centros de empleo y las dreas habitacio-
nales se tradujo en un incremento de las distancias y tiempos de traslado al
trabajo. Dicha circunstancia genera una accesibilidad diferenciada a ellos,
segln los ingresos, que permiten pagar una renta en un lugar determinado.
Los sectores de mayores percepciones pagan mas por viviendas cerca del tra-
bajo, y por consiguiente sus tiempos de traslado son menores. En contras-
te, quienes ganan menos buscan establecer sus hogares en areas donde el
suelo es mas barato, por tanto lejos de su empleo, pero con mayores cos-
tos de traslado.

La metodologia utilizada es el andlisis espacial, para lo que se construye-
ron cuatro modelos de regresion lineal simple, estimados mediante la técni-
ca de Mco. La informacion basica se obtuvo de una base de datos generada
mediante la Encuesta de origen-destino 1997 del Instituto Municipal de
Investigacion y Planeacion (mvrp), de Ciudad Judrez, que proporciona datos
sobre los tiempos de traslado en transporte publico y privado. Ademas, el
indice de accesibilidad al centro laboral, la razén empleo/viviendas y usos del
suelo comercial e industrial fueron construidas a partir del xir Censo econémico;
y la variable densidad de poblacion y valor del suelo con datos del xi Censo
general de poblacion y vivienda, del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica. (INEGI 1999, 2000). En los tres casos, la informacién usada fue
a nivel del AGEs.

En la primera seccion del articulo se presenta el marco tedrico de refe-
rencia sobre accesibilidad y localizacién de firmas y hogares de acuerdo a
los planteamientos del modelo monocéntrico y policéntrico. La segunda
describe el crecimiento urbano rapido y su efecto en la localizacion espacial
de empleos, de servicios, comercio, industria y zonas habitacionales. La ter-
cera discute el desajuste espacial entre centros laborales y areas habitaciona-
les y su repercusion en el incremento del tiempo de traslado en transporte
publico y privado. La cuarta muestra la metodologia y la construccién de las
variables usadas en el modelo. La quinta presenta los resultados de los mode-
los de regresién, que buscan analizar la relacién entre estructura espacial
urbana y la accesibilidad diferenciada a los centros de empleo, producto de
mayores tiempos de traslado al trabajo en transporte publico y privado y por
ultimo las conclusiones.
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Marco tedrico: accesibilidad y localizacion

Johann Heinrich von Thiinen fue el autor del primer modelo que analiza la
distribuciéon espacial de actividades productivas alternas, a inicios del siglo
xIX. Pero fue en 1960 cuando los estudios pioneros de Walter Isard (1956),
Martin Beckmann (1958) y Lowdon Wingo (1961) prepararon el terreno
para la formalizacién del modelo de Von Thiinen por William Alonso
(1964). El modelo monocéntrico reconoce la importancia del sistema de
transporte en la definicién de la estructura interna de las ciudades, ya que
asume que en el DCN se localiza un nodo exportador que concentra todo el
empleo de la ciudad. Por lo anterior, los trabajadores buscan también una
ubicacién mas céntrica para disminuir el costo de transporte que genera una
gran contienda por acceder al bcN. La competencia entre los distintos usos
del suelo se basa en un estricto principio econémico: las actividades que
requieren una localizacién central tienen que pagar rentas elevadas o si optan
por asentarse en la periferia, pagardn un alto costo por el de transporte. En
este contexto, los empresarios del sector comercio, servicios e industria estan
dispuestos a pagar mas renta del suelo para establecerse lo mas cerca posible
del pen. De la misma manera, las personas (hogares) lo estan a habitar una
vivienda mas pequeiia, con tal de localizarse lo mas cerca del centro. El bene-
ficio que obtendrian es el ahorro al disminuir el costo de transporte y tam-
bién el tamafio de la casa (Capello 2007).

Por su parte, el precio maximo que una firma esta dispuesta a pagar por
un lugar determinado es una cantidad descontada de los ingresos netos
esperados, que dependen en una parte importante del acceso facil a los con-
sumidores. Asimismo, una ubicacion especifica influye en su valor median-
te los atributos que posee (distancias respecto a centros, infraestructura,
etcétera). Las compafiias deciden su localizacién al considerar no sélo la
renta sino también el costo de transporte entre ellas y sus insumos, asi como
su mercado por cubrir, y encontrarse cerca del DcN ofrece ventajas e incon-
venientes. Los salarios tienden a ser mas altos en el centro del drea metro-
politana y disminuyen conforme se incrementa la distancia respecto a él.
Para los trabajadores que se resisten a relocalizarse, el gradiente del salario
se convierte en salario diferencial compensado sélo por lo que tienen que
gastar por el traslado.

Una gran parte del suelo urbano es reservado para las zonas habitacio-
nales. Los hogares maximizan sus funciones de utilidad segin el tamafio de
la vivienda, las ventajas de los vecindarios (escuelas, hospitales, etcétera) y
otros bienes. El modelo tradicional monocéntrico asume que todos los
hogares son idénticos tanto en ingreso como en preferencias, y que el pre-
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supuesto se gasta en la vivienda, transporte y otros bienes. La funciéon de
oferta de renta es la cantidad maxima que un hogar esta dispuesto y le es
posible pagar por una unidad determinada de superficie de suelo, a medida
que se incrementa la distancia al bcN y mantener una utilidad fija.

Las personas enfrentan limitantes respecto al tiempo e ingreso, por lo que
deben balancear entre la accesibilidad, espacio y amenidades. La primera
incluye los gastos monetarios asi como el costo de oportunidad del tiempo
destinado al traslado, compras y el viaje a actividades recreativas. El espacio
consiste en el tamano y calidad del lote y la vivienda. Las amenidades abar-
can los recursos naturales, como las areas verdes y las caracteristicas de los
vecindarios como la calidad de las escuelas, seguridad y composicién socio-
econémica y racial de los residentes son importantes (Fujita 1989; Anas
1990; Kivell 1993).

El modelo monocéntrico sirve para explicar las ciudades del siglo xix,
pero debido a que el empleo se ha descentralizado, las urbes actuales se han
transformado en policéntricas, sobre todo en Estados Unidos y Australia. Las
causas principales por las que el modelo monocéntrico ha tenido que modi-
ficarse son:

* Incapacidad para explicar el surgimiento de los subcentros y los cambios
balance-costo de transporte-renta del suelo. La aparicién de éstos modi-
fica el balance (trade off) entre los costos de desplazamiento y los precios
del suelo, de acuerdo al modelo monocéntrico. Los subcentros incremen-
tan la renta del suelo de ese lugar y disminuyen los costos de traslado
desde la periferia. Al mismo tiempo, la concentracion de la actividad eco-
némica en el suburbio modifica la renta del suelo creando picos en la
oferta de ella (Richardson 1978), que compiten con los del DcN. Ademads,
los trabajadores tienen la opciéon de trasladarse ya sea a los subcentros o
al pen; y les resulta mas barato ir a los primeros, por tanto la creacién de
éstos modifica el tiempo y costo de desplazamiento.

* Disminucién de los empleos centrales a favor de su incremento en los
subcentros. La localizacion de los lugares de trabajo en la periferia per-
mite su concentracién en los subcentros urbanos. Los avances tecnologi-
cos y de transporte permitieron que las actividades econémicas se trasla-
daran a dreas donde las rentas del suelo son mas bajas. La ubicacién del
empleo, segun su orientacion, estard en el lugar donde se obtenga mas
rentabilidad (Edwards 2007).

La formacién de centros y subcentros nuevos incrementa el agrupamien-
to de los sectores de comercio y servicios, asi la demanda aprovecha las eco-
nomias de alcance. De acuerdo con el modelo urbano policéntrico, los pre-
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cios de las viviendas disminuirdn en cuanto estén mas alejadas del pcN, como
de un centro de empleo secundario. La densidad de viajes de transito depen-
de de la composicién sectorial del empleo, es mayor en los centros de
COmercio y servicios.

La idea central del modelo para explicar las ciudades policéntricas nuevas
es simple: el crecimiento metropolitano al final debilita el dominio y jerar-
quia superior del bcN. Las economias de aglomeracion tienden a disminuir y
los costos de congestién se incrementan. Desde la perspectiva de la economia
neoclasica, es mas rentable crear subcentros dentro de una regién metropoli-
tana (Richardson y Gordon 1994), que aumentar el tamafio del DCN.

El papel del subcentro, en las extensiones al modelo monocéntrico, es
reducir los salarios mas que las rentas. Los trabajadores periféricos se trasla-
dan a los subcentros en lugar de al pcN. Los costos de desplazamiento se
reducen y las empresas suburbanas tienen la oportunidad de disminuir el
salario. Las rentas del suelo se mantienen constantes, debido a que las acti-
vidades economicas se aglomeran en el subcentro de forma parecida a la del
DCN, por lo que ambas centralidades demandan cantidades parecidas de tie-
rra (DiPasquale y Wheaton 1996).

Es importante sefialar que el contexto econémico y social en el cual se
elaboré la teoria de la localizacién es distinto al de paises en desarrollo como
Meéxico; por factores diversos, las ciudades en estas naciones son mas difici-
les de modelar que en las de las desarrolladas (Mohan 1979). Un primer fac-
tor es la tasa de crecimiento explosiva de la poblacién que, para propositos
de la modelacién de la estructura urbana, es necesario tener una apreciacion
de la naturaleza de sus causas. Las instituciones en los paises en vias de desa-
rrollo no son capaces de adaptarse con rapidez a la velocidad de la expansion,
y como resultado el crecimiento estructural de la ciudad es impredecible y
dificil de manejar. Una segunda diferencia es la coexistencia de distintos nive-
les de tecnologia. Las inequidades en dicho aspecto son probablemente mas
pronunciadas que las de ingreso en estas ciudades que en las de los paises
desarrollados en las etapas tempranas de su expansion. Lo cual hace que la
estructura de la demanda de los ricos sea cualitativamente diferente que la
de los pobres, de una manera mas pronunciada que en las ciudades europe-
as, con ingresos similares. Una tercera diferencia importante es la disminu-
cién del costo relativo del transporte y comunicacién. Lo cual las hace ciu-
dades menos centralizadas, por lo que los empleados pueden vivir a mayor
distancia de sus lugares de trabajo. Las diferencias anteriores se combinan
para producir efectos que sugieren la idea de que tales poblaciones tienen
una estructura espacial diferente de aquellas en las que se elaboraron los
modelos monocéntrico y policéntrico (Ibid.).
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La estructura espacial urbana
de Ciudad Juarez de 1990 a 2000

La estructura espacial urbana! mostré cambios importantes en los Gltimos
20 anos, producto del crecimiento demografico acelerado, que se tradujo en
una expansion rapida de la mancha urbana que crecié 16 veces, con una tasa
tres veces mayor que el aumento de habitantes (véase cuadro 1). Entre 1960
y 2005 la poblacién se quintuplico, pasé de 276 995 a 1 313 338 habitan-
tes. La diferencia en la tasa de incremento de la poblacion y de la superficie
urbana explica el patrén de crecimiento extensivo de la mancha urbana. Lo
anterior se manifiesta en una disminucién continua de la densidad de pobla-
cioén, que pasé de 146 habitantes por hectdrea (hab/ha) en 1960 a 42 en
2005.

Cuadro 1
Crecimiento poblacional y urbano en Ciudad Judrez, Chihuahua,
1940-2005
Afo Poblacién Tasa de Area urbana Tasa de Densidad de la
crecimiento (has) crecimiento poblacion
poblacional de la superficie hab/ha
(%) urbana
1940 48 881 2.0 563 87
1950 131 308 9.1 800 3.5 164
1960 276 995 7.2 1 894 9.0 146
1970 424 135 52 5608 11.4 75
1980 567 365 4.4 9 395 52 60
1990 798 499 3.4 14 049 4.1 57
2000 | 1217 818 4.2 21572 4.3 56
2005 | 1313338 1.5 31246 7.6 42

Fuente: elaboracion propia, con base en los censos de poblacion y vivienda (NeGr 1980, 1990,
2000) y el Conteo de poblacion (INeGt 2005).

La expansion de la superficie urbana generd un desajuste espacial entre
las areas residenciales y los centros de empleo. Las zonas habitacionales se
desplazaron hacia el extremo sur por distintas razones, entre las que desta-

T1os componentes principales son la distribucién espacial de personas (viviendas), actividades eco-
némicas (empleos) y el sistema de transporte que conecta a los individuos con las oportunidades (Shen
2000).
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can el establecimiento de programas de vivienda econémica y de suelo bara-
to. Se observa que las que rodean al centro histérico? perdieron poblacién,
como resultado de la btsqueda de vivienda més grande,? presiones por
cambio en el uso del suelo y alto valor de éste, congestionamiento vehicu-
lar, etcétera. Lo anterior se constata al observar que la parte central de la ciu-
dad tiene la tasa menor de crecimiento de unidades de vivienda; en 1990
existian 32 811 casas particulares y 33 171 en el afio 2000, lo que signifi-
¢6 un incremento promedio anual de 36 casas nuevas (véase cuadro 2).

Cuadro 2
Numero de viviendas particulares por seccién en Ciudad Judrez, Chihuahua,
1990-2000
Secciones Viviendas Viviendas Incremento Densidad de
particulares pariculares promedio anual de | viviendas 2000

habitadas (1990)| habitadas (2000)| unidades de vivienda | (vivienda/ha)

Norponiente 1 36782 50 095 1331.3 15.8
Centro 2 32 811 33171 36.1 21.4
Surponiente 3 32027 46 881 14854 17.2
Nororiente 4 30 631 41 884 11253 8.8
Suroriente 5 35490 77 828 4233.8 13.7
Oriente 6 2 560 3582 102.2 1.1
Sur-centro 7 2 370 8793 642.3 1.6
Total 172 671 262 234 8 956.4 11.2

Fuente: elaboracion propia, con base en el x1 y xi1 Censo general de poblacion y vivienda (INEGI 1990, 2000).

Debido a la tasa de crecimiento menor del nimero de viviendas, el cen-
tro histérico mostré una disminucién gradual de la densidad de poblacion.
Hasta 1990, las areas habitacionales ubicadas en la parte central eran las mas
densas de la ciudad, con 147 a 204 hab/ha, la cual se redujo a un prome-
dio de 104 a 146 para el afio 2000 (véase mapa 1).

2 1a ciudad fue dividida en siete secciones, segun el criterio de agrupar las AGEB con caracteristicas
socioeconémicas similares (ingreso, educacion y salud). Para ello se construyé el indice de jerarquia
socioespacial por AGEB, que se calcul6 en dos etapas, la primera consistio en estimar el componente prin-
cipal que representa el mejor conjunto de variables a través de andlisis factorial y la segunda es el calculo
del indice.

3 El incremento en la elasticidad ingreso de la vivienda mas grande de algunos sectores de la pobla-
cién ha generado la busqueda de este tipo de casas en otras partes de la ciudad.
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Mapa 1

Densidad de poblacién por AGes y seccién de Ciudad Judrez, en 1990

Seccion 1

Seccion 2

Densidad de poblacién
hab/ha

[10-26
% 27-64
65-103
B 104-146
Il 147204

Seccion

Seccion 5

Seccién 7
7 0 7 14 Kilébmetros

Fuente: elaboracion propia, con base en informacion por Aces del x1 Censo gene-
1al de poblacion y vivienda (INEGI 1990).

En el sureste de la ciudad se inicié un proceso de densificacion de la
poblacién, como resultado de que en esa direccion se construyeron la mayor
cantidad de viviendas econdmicas e implementaron programas de suelo
urbano para gente de ingresos bajos. Por lo anterior, en el suroriente han
aumentado las casas nuevas; de 35 490, que habia en 1990, pasaron a 77
828 en 2000, lo que significd un alza promedio anual de 4 233.8. Producto
de lo anterior, dicha seccién present6 el mayor incremento de la densidad
de poblacién durante el periodo mencionado. Estas zonas habitacionales se
localizan a mas de 15 kilémetros del pcN, y su valor se cotiza entre 200 a
500 pesos por metro cuadrado. Puesto que alli se ubicaron los programas de
vivienda popular, la mayor parte de sus residentes llegaron de otras partes
de la ciudad, también se trata de inmigrantes recientes, empleados en el sec-
tor formal de la economia y en una proporcién alta son trabajadores de la
industria maquiladora.

En el nororiente, de 30 631 viviendas en 1990, pasaron a 41 881 en
2000, un incremento promedio anual de 1 125 casas. La particularidad de
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esta seccion es que ahi se ubican las dreas residenciales para poblacién de
ingresos medianos y altos, es la mejor dotada de infraestructura por su cer-
cania a los parques industriales, tiene mayor accesibilidad al resto de la ciu-
dad y a los centros de empleo* principales, la que tiene el precio promedio
mas alto del suelo (800 a 1 000 pesos por metro cuadrado), etcétera. Debido
a las caracteristicas de las viviendas (mayor tamafio), la densidad de pobla-
cion de esta zona es baja (28 a 66 hab/ha).

Mapa 2

Densidad de poblaciéon por AGEB
y seccién de Ciudad Judrez, Chihuahua, en 2000

wn

hab/ha

7 0 7 14 Kilometros

Fuente: elaboracién propia, con base en informacién por AGes del x1 Censo general
de poblacion y vivienda (INEGI 1990).

En el norponiente y surponiente se establecieron areas habitacionales
que se construyeron mediante mecanismos informales (invasiones de terre-

nos), producto de las distorsiones del mercado del suelo® local, que ha

4 Ia localizacién de zonas habitacionales de ingresos altos cerca de parques industriales se explica
por la concentracién de infraestructura de los ltimos.

5 Tres familias controlan el mercado del suelo y fijan precios altos.
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empujado a grandes sectores de la poblacién en esa direccion, ante la impo-
sibilidad de acceder al mercado formal de la vivienda y suelo urbano. El
costo del suelo de ambas secciones es bajo, como resultado de la poca inver-
sion en infraestructura (véase mapa 3). De 1990 a 2000, el norponiente
tuvo un incremento de 13 313 viviendas y el surponiente de 14 854, res-
pectivamente. Por lo anterior, ambas zonas tienen densidades promedio de
poblacién de 103 a 142 habitantes por hectarea.

Mapa 3

Valor del suelo por aGes en Ciudad Judrez, Chihuahua, en 2002

Valor por metro
cuadrado, en pesos

[_Jo-199

[ 1200-499
[ 500-799
I 800-999

1000- +

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién proporcionada por el e (2005).

Por su parte, las actividades de comercio y servicios siguieron su patrén
tradicional de localizacion central en busca de atraer consumidores de toda
la ciudad. Sin embargo, desde hace 15 afios se inici6é un proceso de descen-
tralizacion de dichas actividades hacia el suroriente, atraidas por la gran can-
tidad de consumidores establecidos en esa direccién. De 1989 a 19986 el

6 En el estudio se utilizé la informacién de los censos econémicos de 1999, levantados en 1998 para
que no existiera una gran diferencia temporal con el afio de levantamiento de la Encuesta origen-destino
1997.
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centro histérico mostré una disminucién del empleo terciario, pasé de 49.2
a 31 por ciento, aunque continta concentrando el grueso de éste (Fuentes
2008). Mientras que el suroriente incrementd su participacion en el empleo
terciario, que pas6 de 4.4 en 1989 a 16.5 por ciento en 1998 (véase cua-
dro 3). Lo anterior es una evidencia clara del inicio del proceso de descen-
tralizacién de las actividades de comercio y servicios, que ha conducido a la
formacion de subcentros urbanos nuevos en esa direccion, a una gran dis-
tancia del centro histérico (Fuentes 2001). En contraste, el nororiente man-
tuvo casi la misma proporcion del empleo (32.4 por ciento) durante el
periodo mencionado, el norponiente presenta una disminucion del tercia-
rio y el surponiente un incremento ligero del mismo.

Cuadro 3

Numero de empleos por sector y seccion en Ciudad Judrez, en 1998

Seccion Comercio % Industria % Total %
y servicios

Norponiente 1 7903 6.7 3218 1.3 11121 3.1
Centro 2 35 881 31.0 10 678 4.5 46 559 13.1
Surponiente 3 8 500 7.3 23784 10.0 32284 9.1
Nororiente 4 37772 324 120 179 50.1 157 951 44.7
Suroriente 5 19219 16.5 50743 21.4 69 962 19.8
Oriente 6 2726 2.3 22 459 9.5 25185 7.1
Sur-centro 7 4421 3.8 5822 2.4 10 243 2.8
Total 116 422 100 236 883 100 353 305 100

Fuente: elaboracion propia, con base en el xi Censos economicos (INEGI 1999).

Las 4reas industriales” han seguido su patrén tradicional de localizacién
no central, y se establecieron sobre las arterias viales principales, que comu-
nican de sur a norte para permitir un acceso facil de insumos y cerca de los
puentes internacionales, en busca de una exportacién rapida de sus produc-
tos finales. El empleo manufacturero se concentra en parques industriales
ubicados sobre todo hacia el nororiente y suroriente, en las zonas mejor
dotadas de infraestructura. En 1989, el nororiente concentrd 78.4 por cien-
to de ¢él, y disminuy¢6 a 50.1 para 1998. Por su parte, el suroriente experi-
ment6 el incremento mayor en este tipo de empleo al pasar de 3.3 en 1989
a 21.4 por ciento en 1998 (Fuentes 2008).

71a mayor cantidad de los puestos de trabajo manufactureros han sido creados en la industria maqui-
ladora, los que llegaron a ser 249 mil en 2000.
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En general, los centros de empleo no tienen una localizaciéon central
como lo predice el modelo monocéntrico, sino que buscan las zonas mejor
dotadas de infraestructura. Los principales concentran el empleo manufac-
turero, debido a la importancia de dicha actividad econémica en la ciudad.
En 2000, la industria empled a 47.2 por ciento de la poblacién ocupada,
mientras que los sectores de comercio y servicios representaron 14.1y 17.1
por ciento, respectivamente. En el mapa 4 se muestra la distribucion espa-
cial de la densidad de empleo total por AGe para 1998, las areas mas den-
sas se localizan en el noreste, centro, sureste y suroeste de la ciudad. Los cen-
tros de empleo terciario estdn en la parte central, y tienen una densidad de
102 a 176 empleos por hectdrea (emp/ha), y las areas comerciales nuevas
que se han descentralizado hacia el sureste tienen 36 a 58 emp/ha. Los cen-
tros industriales se establecieron sobre todo en el noreste, y su densidad es
de 102 a 175 emp/ha. En los tltimos 15 afios, dicho empleo se ha exten-
dido hacia el sureste y suroeste (58 a 102 emp/ha) (Ibid.).

Mapa 4

Densidad de empleo total por aGes en Ciudad Judrez, Chihuahua, en 1998
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Fuente: elaboracién propia, con base en informacién por AGes del Censo econdmico
(INEGI 1999).
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Entre el nororiente y suroriente se localiza 64.5 por ciento del empleo
total® de la ciudad y 45 de la poblacién, y este ltimo muestra un balance
entre empleos y poblacién. En contraste, el poniente sélo concentra 12.2
por ciento del empleo total, pero alberga a 37 de la poblacién.

La localizacion de centros de empleo y viviendas
y su repercusion en el tiempo de traslado del viaje al trabajo

La ubicacion cada vez mas alejada de los centros de empleo y las areas habi-
tacionales (trabajadores) ha influido en el incremento del uso del transpor-
te privado y la disminucién del ptblico en el viaje al trabajo. En 1989, 35
por ciento de los empleados usaban automovil, y 51 en 1997. El transpor-
te publico ha reducido su cuota, de 45 por ciento del total de los desplaza-
mientos en 1989 a 23 en 1997 (mvrp 1998).

Las zonas de menores ingresos del poniente de la ciudad, que usan con
mayor frecuencia transporte publico, realizan menos viajes motorizados por
persona y dia, tal es el caso de las secciones 1, 3 y 7 las que llevan a cabo
0.83, 0.54 y 0.88 viajes motorizados por persona y dia, respectivamente. En
contraste, las areas de ingresos medianos y altos, que usan de manera inten-
siva vehiculos privados realizan mas viajes por persona y dia, tal como las
secciones 2, 4, 5 y 6, que efectan 1.4, 1.8, 0.92 y 1.6 viajes motorizados
por persona y dia.

De igual forma, el desajuste espacial entre empleos y dreas habitaciona-
les ha incrementado las distancias recorridas y los tiempos de traslado. A las
personas de las zonas de ingresos bajos del norponiente les toma mas tiem-
po promedio ir al trabajo en transporte publico y privado. Los residentes de
percepciones mayores del nororiente y suroriente hacen el recorrido en
menos tiempo (véase mapa 5). Es importante recordar que estas secciones
son las mas balanceadas en términos de empleos.

La proporcién mas alta de viajes al trabajo menores a 14 minutos la tie-
nen los habitantes del centro, nororiente y suroriente, con 26.2,26.7 y 24.4
por ciento, respectivamente (véase cuadro 4). Los residentes de los puntos
mencionados son quienes pagan mas por el suelo urbano y en promedio
hacen menos tiempo de traslado de la ciudad, lo que se traduce en un costo

menor de transporte.® La explicacién de esto es que en esas secciones se ubi-

8 ks importante seflalar que los censos econémicos solo reportan el empleo generado por el sector
privado.

9 Hl costo de transporte es cuantificado en términos del costo de oportunidad producto del conges-
tionamiento vehicular.
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can tanto el centro principal como los subcentros de empleo. Al respecto,
la teoria de la localizacién sefala que los precios de la vivienda disminu-
yen con la distancia tanto al centro como a uno de los centros de empleo
secundario.

El mayor porcentaje de viajes al trabajo superiores a 35 minutos es para
los trabajadores establecidos en el norponiente, surponiente, oriente y sur-
centro, con 25.3, 21.1, 22.6 y 23.3 por ciento, respectivamente. Lo anterior
se debe a los pocos empleos y la gran cantidad de trabajadores. Dicho dife-
rencial en el tiempo de traslado es el costo de transporte impuesto por la
decisién de vivir lejos del trabajo a cambio de un suelo econémico.

Mapa 5

Tiempo promedio de traslado en transporte ptblico por AGEB
en Ciudad Juarez, Chihuahua, en 1997
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Fuente: elaboracion propia, con base en Encuesta origen-destino (e 1997).

La poblacién que reside en las zonas con la densidad maés baja de empleo
realiza la mayor cantidad de viajes al trabajo fuera de sus secciones respecti-
vas, lo que se ha denominado cross commuting; como los casos del norponien-
te y surponiente. El destino final del porcentaje mayor de los viajes al trabajo
de los habitantes del norponiente es la zona del centro (23.08), nororiente
(37.23) y suroriente (10.77). El destino de 84.62 por ciento de los viajes es
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a otras dreas, y s6lo 15.38 fue dentro de la misma seccion. Lo anterior es
consistente con el hecho de que en esas secciones hay muy pocos empleos,
por lo que las personas tienen que recorrer mayores distancias para ir a tra-
bajar. En contraste, el noreste y sureste concentran los centros principales de
empleo industrial.

Cuadro 4
Duracién del viaje al trabajo segun sector en Ciudad Juarez, Chihuahua,
en 1997
Duracién de viajes en minutos (porcentajes)
Sector de origen 14< | 15a19 | 20-34 35 + Total
Norponiente 1 20.5 12.9 41.4 253 100.00
Centro historico 2 26.2 18.0 39.6 16.2 | 100.00
Surponiente 31 205 15.0 43.4 21.1 | 100.00
Nororiente 4 26.7 18.1 42 .4 12.8 100.00
Suroriente 5 24.4 14.7 41.9 19.0 100.00
Oriente 6 20.6 14.4 42.5 22.6 100.00
Sur-centro 7 21.4 10.2 45.1 23.3 100.00

Fuente: elaboracion propia, con base en la Encuesta origen-destino (ivip 1997).

De la misma manera, en el surponiente hay una proporcién alta de tras-
lados hacia el nororiente (33.04 por ciento) y el centro (14.16). Lo que
ocasiona que los residentes de dicho punto recorran distancias mayores y
empleen mas tiempo para desplazarse (véase cuadro 5). En cambio, el noro-
riente, oriente y suroriente tienen la mayor proporcién de viajes dentro de
su propia seccién, 45.5, 44.7 y 39.18 por ciento, respectivamente. Hecho
consistente con las zonas de la ciudad con balance mayor entre empleos y
viviendas, que se traduce en menos tiempo de traslado de una zona a otra.
Los hallazgos anteriores son coherentes con un estudio realizado en la bahia
de San Francisco, California, que muestra que las dreas en donde hay un
balance entre empleos y viviendas redujeron el tiempo de traslado (Cervero
1989).

En el oriente también hay una gran cantidad de viajes al trabajo, cuyo
origen y destino es la misma seccion (44.78 por ciento), le sigue el noro-
riente (25.37), lo que muestra que casi 80 por ciento de ellos se realizan
dentro de la misma zona o en la seccion vecina. Por el contrario, en el nor-
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poniente solo 15.38 por ciento de éstos se efectiian dentro de la misma sec-
cion, y el destino final de la mayor parte es el nororiente (37.23), centro
(23.08) y suroriente (10.77). El exceso de traslado de algunas secciones
genera problemas, como congestionamiento vehicular y contaminacién del
aire, considerados como costos de transporte.

Cuadro 5

Origen-destino de viajes al trabajo
en Ciudad Juarez, Chihuahua, en 1997

Sector de destino final del viaje al trabajo (porcentaje)
Seccion

Seccion 1 2 3 4 5 6 7 | EPaso| Viajes

15.38 | 23.08 6.46 37.23 10.77 2.46 0.62 | 4.00 13.89
8.21 | 36.57 3.73 32.09 9.70 4.10 1.12 | 4.48 11.46
590 | 14.16 | 26.55 33.04 9.44 3.83 3.24 | 3.83 14.49
489 | 18.55 6.41 45.53 13.83 3.88 2.36 | 4.55 25.35
2.50 | 10.31 2.80 30.63 | 39.18 8.84 3.09 | 2.65 29.03
2.99 0.00 2.99 2239 | 2537 | 44.78 0.00 | 1.49 2.86
0.00 8.82 2.94 36.76 | 10.29 294 | 33.82 | 441 291

ORIGEN
N O W

Fuente: elaboracién propia, con base en la Encuesta origen-destino (ivip 1997).

Metodologia y construccion de variables

Para probar la hipétesis de si la estructura espacial urbana, es decir, la falta
de balance entre centros de trabajo y areas habitacionales genera una accesi-
bilidad diferenciada a los centros de empleo, que se traduce en mayor tiem-
po de traslado hacia ellos en transporte publico y privado, se construyeron
cuatro modelos de regresion estimados mediante la técnica de mco. En ellos
se incluyen como variables dependientes el tiempo promedio de traslado en
transporte publico (tmvtpub) y privado (tmvtpriv); y como independientes
el indice de accesibilidad al empleo, razéon empleo/vivienda (reviv), densi-
dad de poblacién (denpob), valor del suelo (vsuelo) y las variables aproxi-
madas de uso del suelo terciario, numero de empleos en el sector terciario
(numempter) y en el secundario (numempsecu).Y sus definiciones son las
siguientes:
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Variables dependientes

* Tiempo de traslado del viaje al trabajo en transporte publico; calculado
al agregar los tiempos del nimero de viajes en este medio, originados en
esa AGEB. La fuente de informacién fue la Encuesta origen-destino
1997.10

+ Tiempo de traslado del viaje al trabajo en transporte privado; calculado
al agregar los tiempos del ntimero de viajes en este medio, originados en
esa AGEB. La fuente de informacién fue la Encuesta origen-destino 1997.

Variables independientes

o Tndice de accesibilidad al empleo; calculado al dividir los empleos, sobre
la distancia al cuadrado de cada AGe, sobre el nimero de empleos y la
distancia al cuadrado de todas las AGEB, obtenido de los censos econdmi-
cos de 1998, calculada con el programa informatico ArcView GIS 3.2.

Los trabajos seminales de Harris (1954) y Hansen (1959) proveen los
fundamentos para modelar la accesibilidad. De hecho, la metodologia
empleada en Levinson (1998), Shen (2000), Wang (2000) y Alegria (2002),
entre otros, comparten conexiones con ellos. Sin embargo, cuando se estudia
el tiempo de traslado del viaje al trabajo es apropiada la construccion del
indice de accesibilidad basado en el modelo gravitacional, propuesto por
Huft (1963), cuyo planteamiento parte de la probabilidad o la proporcién
de trabajadores residentes en el AGEB i que se trasladan al AGEB j esta determi-
nada por la influencia de los empleos en el AGER j, dentro de la atraccion que
ejercen el resto de los empleos de la ciudad.

E/dija
P, =
U n
>(Ej/dijp)
J=1

10 personal del e de Ciudad Juirez aplico la encuesta en 1997, a quien agradezco las facilidades
otorgadas para el uso de la base de datos. La metodologia implementada fue la seleccién aleatoria de una
muestra de AGEB, una vez hecha la seleccion, se procedio a entregar el cuestionario a los nifios de 5y 6
afios, que cursaban la primaria para que lo llevaran a sus casas, y durante una semana anotaran toda la
informacién sobre viajes que realizaban los miembros de la familia.



FUENTES/ ESTRUCTURA ESPACIAL URBANA Y ACCESIBILIDAD A CENTROS DE EMPLEO 135

Donde: E es el numero de empleos en la AGE, f§ es la friccion causada
por la distancia y 7 es el numero total de AGEB. Seglin una practica comun
en los modelos gravitacionales, dij es la distancia aérea entre dos AGEB.

La accesibilidad al empleo (AE) para los residentes de la AGEB i es su dis-
tancia promedio a todos los empleos de la ciudad:

n
AE =3 Pijdi
j=1

Este indice también puede interpretarse como el predictor de la distan-
cia promedio del traslado, el cual mide qué tan lejos se localizan los resi-
dentes de la distribucién actual de empleos.

* Razén empleo/viviendas; construida al dividir el ntimero de empleos
totales entre la cantidad de viviendas por aGee. La informacién sobre
empleo se obtuvo del censo econémico (INEGI 1999) y la de viviendas
del Censo general de poblacion y vivienda (INEGI 2000).

* Densidad bruta de poblacién; creada al dividir el nimero de personas
entre la superficie con uso del suelo residencial de cada aGes. La superfi-
cie fue calculada mediante el uso de sistemas de informacién geografica
y el ntimero de personas se obtuvo del Censo general de poblacion y vivienda
(NEGI 2000).

e Valor del suelo; construida con el nivel de AGeB, mediante sistemas de
informacién geografica. Se sobrepuso un mapa con los valores del suelo
y otro con la divisién por AGEB. La fuente de informacién fue el Plan
Director Urbano de Ciudad Judrez (mvip 2001).

* Numero de empleos del sector secundario de cada AGEs. Busca ser una
variable aproximada del uso del suelo industrial, pues se asume que las
AGEB con mas empleos secundarios tienen uso de suelo eminentemen-
te industrial. La informacién sobre empleo se obtuvo del censo econo-
mico por AGEB (INEGI 1999).

* Numero de empleos del sector terciario de cada AGEB. Busca ser una varia-
ble aproximada del uso del suelo comercial y de servicios, ya que se
asume que las dreas con mds empleos terciarios tienen uso de suelo
comercial y de servicios. La informacién sobre empleo se obtuvo del
censo econdmico por AGEB (INEGI 1999).
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La accesibilidad al empleo y el tiempo promedio de traslado
en transporte publico y privado en Ciudad Judrez:
un analisis econométrico

Los resultados del modelo!! cuya variable dependiente es el tiempo prome-
dio de traslado en transporte puiblico, y la independiente es sélo el indice de
accesibilidad al empleo muestran que ésta es estadisticamente significativa,
para explicar el tiempo de traslado en transporte publico con una R? ajusta-
da de 0.32. La accesibilidad al empleo explica cerca de 32 por ciento de la
variacion del tiempo de traslado en transporte publico (véase cuadro 6).

Cuadro 6

Coeficientes del modelo de regresién, que incluye el tiempo promedio de
traslado en transporte publico e indice de accesibilidad al empleo

Variables dependientes

Modelo 1 Modelo 2
Transporte publico Transporte privado
Variables Error Error

independientes | Coeficiente | estandar | Significancia | Coeficiente | estindar | Significancia

Constante 1.976845 0.8184 Hx 1.436309 |0.70616 o
indice de

accesibilidad 7.414481 0.2064 Hokk 5.126609 |0.17966 Hork
R? ajustada 0.32 0.28

N 334 334

Nivel de significancia estadistica * p < 0.05 ** p < 0.01 ***p < 0.001 n.s= no significativa.

El coeficiente es positivo y se interpreta que en la medida que se incre-
menta el indice de accesibilidad, los residentes estan mas lejos de sus traba-
jos por lo que el tiempo de traslado aumenta. El resultado anterior es con-
sistente con el encontrado por Wang (2000) para el caso de Chicago.

El modelo que incluye como variable dependiente el tiempo promedio de
traslado en transporte privado y el indice de accesibilidad al empleo como

1T También se construy6 la matriz de correlaciones entre las variables dependientes e independien-
tes con el objetivo de mostrar su asociacion. Las variables con una relacion negativa con el tiempo de tras-
lado en transporte publico que son estadisticamente significativas son el valor del suelo y la razén
empleo/vivienda. Las variables con una relacién positiva y estadisticamente significativas son el ntimero
de empleos de los sectores comercio, servicios e industrial.
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independiente, también muestra que éste es estadisticamente significativo
para explicar tiempos de traslado en transporte privado, aunque tiene una R?
menor (0.28) que el modelo anterior (véase cuadro 6). La interpretacién del
coeficiente de la variable accesibilidad al empleo es similar al modelo ante-
rior. Sin embargo, la diferencia en la magnitud del coeficiente del modelo 1
(7.4144) y el 2 (5.1266) permite sefialar que la accesibilidad al empleo es
mayor para los trabajadores que se trasladan en transporte privado.

El tercer modelo usa como variable dependiente el tiempo promedio de
traslado en transporte ptblico; como independientes el indice de accesibili-
dad al empleo, la razén empleo/vivienda, densidad de poblacién y valor del
suelo, y las aproximadas de usos del suelo: nimero de empleos de trabaja-
dores del sector secundario y también del terciario. Las variables estadistica-
mente significativas que tienen los signos esperados fueron el indice de
accesibilidad al empleo, la razén empleo/vivienda, precio del suelo y el
numero de empleos del sector secundario y terciario.

En el cuadro 7 se observa de manera inmediata que el coeficiente del indi-
ce de accesibilidad al empleo es altamente significativo, con 95 por ciento de
conflanza. En la medida en que se incrementa dicho indice aumenta el tiem-
po de traslado en transporte publico. Ademias, el alto valor del t-estadistico
(12.85) muestra que esta es una de las variables mds importantes para expli-
car un incremento esperado en el tiempo de traslado en dicho medio.

Cuadro 7

Coeficientes del modelo de regresién, que incluye el tiempo promedio
de traslado en transporte ptiblico y variables aproximadas de usos del suelo

Variables dependientes
Modelo 3 Modelo 4

Transporte publico Transporte privado
Variables Error t- Error t-
independientes Coeficiente | estandar estadistico | Coeficiente | estandar |estadistico
Constante 0.7557128 | 1.125381 — 1.320547| 1.003382 —
Indice de accesibilidad 5.958828 | 0.463672 12.85 3.7399821 0.413406| 9.04
Razén empleo/vivienda -0.028436 | 0.043305 -0.656 | -0.030406| 0.038670 —
Densidad de poblacion 0.012540 | 0.009673 —— | 0.0085710.008624 —
Valor del suelo -0.009156 | 0.002219 -4.126 | -0.003978|0.001978| 2.01
Numero empleo secundario | 0.074144 | 0.032194 2.303 0.087552]0.030131| 2.90
Ntmero empleo terciario 0.074378 | 0.038230 1.945 0.040033 | 0.035780 —
R? ajustada 0.56 0.45
N 334 334

Nivel de significancia estadistica * p < 0.05 **p < 0.01 ***p < 0.001 n.s= no significativa.



138 REGION Y SOCIEDAD / VOL. XXI / NO. 44. 2009

La variable valor del suelo urbano tiene un coeficiente negativo y muy
significativo, también muestra un alto poder explicativo en el modelo, con
valor del t-estadistico de 4.1261. El coeficiente se interpreta en la medida en
que el valor del suelo aumenta, el tiempo de traslado del viaje al trabajo dis-
minuye o viceversa. Es decir, las rentas del suelo de las zonas mas lejanas a
los centros de empleo son menores, y por lo tanto sus residentes invierten
mas tiempo en el traslado. En este sentido, el modelo monocéntrico predi-
ce que la renta del suelo que se localiza mas cerca del bcN es mayor, y que
disminuye en la medida en que se incrementa la distancia con respecto a él.
Lo anterior es resultado de que dicho modelo asume que en el centro esta
establecido el nodo exportador que concentra los empleos y por ello la
poblacién compite por dicha localizacién, para reducir su costo de transpor-
te. Sin embargo, debido a que la estructura urbana actual de la ciudad es més
parecida al modelo policéntrico, la renta del suelo no sélo disminuye a
medida que se incrementa la distancia con respecto al DN, sino que también
con la distancia a los subcentros de empleo, como lo sefiala la teoria. La des-
centralizacion de los centros de empleo no necesariamente significa una
reduccién de los tiempos de traslado, como lo sugieren algunos estudios en
el caso de Estados Unidos (Gordon et al. 1991; Levinson y Kumar 1994).Ya
que en Ciudad Judrez las distorsiones del mercado del suelo dejan una gran
cantidad de trabajadores de bajos ingresos sin acceso a vivienda o suelo
urbano cerca de los centros de empleo principales, por su alto costo. Lo que
los obliga a establecer su residencia a una distancia mayor, y por consiguien-
te el tiempo de traslado es mas. Lo anterior parece apoyar lo encontrado por
Giuliano y Small (1993), quienes sefialan que la decisién de las personas al
elegir el lugar para vivir, cerca de los empleos, depende de otros factores mas
que de los costos de traslado.

La variable razén empleo/vivienda tiene un coeficiente negativo, que se
interpreta en la medida en que sea mayor, y el tiempo de traslado es menor
en transporte publico o viceversa (véase cuadro 7). Sin embargo, la relacién
entre el balance de empleos y viviendas y el patrén de desplazamiento no es
clara cuando hay un desajuste espacial entre empleos y viviendas (Cervero
1989). En este sentido, el t-estadistico (0.6566) muestra el bajo poder de
explicacion de dicha variable en el modelo.

El coeficiente del nimero de empleos del sector secundario (variable
aproximada del uso de suelo industrial) y del sector terciario (variable apro-
ximada del uso de suelo comercial y de servicios) son de la misma magni-
tud, signo positivo y estadisticamente significativos. En el primer caso, el
coeficiente se interpreta como que la ubicacién desigual entre los centros
industriales y los trabajadores genera tiempos mayores de traslado para los
empleados de este sector. Es importante recordar que la mayoria de los par-
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ques industriales se ubican en el nororiente y las zonas habitacionales en
donde vive un alto porcentaje de sus trabajadores estan en el norponiente y
surponiente, situacién que genera un exceso en el tiempo de traslado. En el
segundo caso, la direccién y la magnitud del coeficiente son similares a la
variable anterior. La distribucién desigual en el espacio de empleos y traba-
jadores produce un incremento en el tiempo de traslado. Lo que lleva a men-
cionar que la descentralizacién del empleo terciario no necesariamente
implica una reduccién de los costos de transporte, al disminuir el tiempo,
como los sefala Gordon y Richardson (1997), sobre todo cuando se tiene
una distribucién desigual de la poblacién, producto de las distorsiones del
mercado del suelo.

El modelo cuatro incluye como variable dependiente el tiempo prome-
dio de traslado en transporte privado y las mismas variables independientes
del modelo anterior. En éste, las variables estadisticamente significativas fue-
ron el indice de accesibilidad, el valor del suelo y el niimero de empleos del
sector secundario (véase cuadro 7). Sin embargo, las variables que perdie-
ron significancia estadistica con respecto al modelo anterior fueron la razén
empleo/poblacién y la proporcidn de trabajadores del sector terciario.

El indice de accesibilidad es estadisticamente significativo, aunque de
nueva cuenta la magnitud del coeficiente que incluye el tiempo promedio
de traslado en transporte privado como variable dependiente es menor al
que lo usa en transporte ptblico como variable dependiente. Lo cual podria
interpretarse como que quienes se desplazan en vehiculo particular se tras-
ladan mas rapido, como resultado de la posibilidad de hacerlo a mayor velo-
cidad. Ademas, se asume que sus ingresos son mayores, lo que les permite
pagar por una localizacién mas cercana a los centros de empleo.

De igual manera, el valor del suelo y el nimero de puestos industriales
son estadisticamente significativos con 95 por ciento de confianza, aunque
tienen signos opuestos. El coeficiente de la primera variable tiene signo nega-
tivo y el de la segunda positivo, y su interpretacién es similar a la del mode-
lo anterior.

Conclusiones

La estructura espacial urbana ha mostrado cambios importantes a partir del
desplazamiento de la poblacién y la descentralizacién de las actividades eco-
ndémicas terciarias hacia el extremo sur, como los tiempos promedio de tras-
lado al trabajo en transporte publico y privado, producto de una accesibili-
dad diferenciada a los centros de empleo. Por un lado, los programas de
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vivienda econdémica y de suelo urbano de bajo costo implantados en el
sureste de la ciudad generaron el traslado del grueso de la poblacién hacia
esa zona. Lo cual ocasiond que las areas habitacionales ubicadas cerca del pcn
no crecieran, y que disminuyeran como resultado de cambios en el uso del
suelo y, por el contrario, que las zonas residenciales establecidas en el sures-
te se densificaran. Por el otro, las actividades de comercios y servicios inicia-
ron un proceso de descentralizacidn hacia el sureste, siguiendo al grueso de
consumidores que se establecieron en esa direccién. Las actividades indus-
triales mantuvieron su patrén de localizacién no central, y se establecieron
cerca de vialidades principales y puentes internacionales. Lo que condujo a
que los centros de empleo principales no se ubicaran en el centro.

Lo anterior llevé a que la poblacién de mayores recursos econémicos eli-
giera vivir mas cerca de su trabajo, debido a su capacidad econémica para
pagar el alto precio del suelo urbano, y por consiguiente reducir el costo de
traslado al disminuir los tiempos en el viaje al trabajo. En contraste, la pobla-
cién de ingresos menores, que por razones econémicas decide vivir mas
lejos, tiene que pagar mds para transportarse, al incrementar el tiempo del
viaje. Dichos patrones de localizacién espacial de trabajadores y empleos son
consistentes con las predicciones de los modelos neoclasicos de economia
urbana de Alonso (1964), Mills (1972) y Muth (1969). Sin embargo, el
proceso de descentralizacién del empleo, no necesariamente significa tiem-
pos menores de traslado, como lo sefiala la teoria, sino que en un contexto
en donde el mercado del suelo presenta distorsiones, los trabajadores no se
establecen cerca de los centros de empleo debido al sobreprecio del suelo
urbano generado por la localizacién de este tipo de actividades, y los empu-
ja a establecer sus viviendas a mayor distancia, lo cual incrementa el costo de
transporte. En este sentido, se puede decir que la decision de las personas de
comprar una casa cerca de su trabajo depende de factores diferentes a los
costos de traslado, como lo sefialan Giuliano y Small (1993).

Los hallazgos del estudio muestran que las variables que tienen mas
influencia para explicar un incremento esperado en el tiempo de traslado en
transporte publico y privado son el indice de accesibilidad, el valor del suelo
y el nimero de empleos del sector secundario (uso del suelo industrial). Lo
cual es de gran ayuda en el disefio de politicas ptblicas, sobre todo en mate-
ria de usos del suelo y planeacion del transporte. Primero, el efecto de la
accesibilidad al empleo en el tiempo de traslado en transporte publico es
estadisticamente significativo, lo que indica que ésta puede mejorar a través
de la reconfiguracion de los usos del suelo e incrementar la velocidad del
viaje; lo cual ayudaria a los grupos de ingresos bajos que tienen restriccio-
nes para acceder a viviendas y centros de empleo.
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Segundo, los modelos confirmaron que la variable razén emple-
os/vivienda estd asociada con los tiempos de traslado, por lo que una politi-
ca que busque balancear empleos y viviendas puede ser efectiva para reducir-
los, y los planes de desarrollo urbano deben pugnar por acercar el lugar de
trabajo al hogar.

Tercero, el tiempo promedio de traslado para los habitantes del ponien-
te es una evidencia de la severidad de los problemas de transporte publico,
que sufre la poblacién de ingresos bajos. Por lo anterior, la interrelacién
entre transporte y estructura urbana debera ser considerada en el disefio de
las politicas de dicho rubro, para mejorar el acceso a los centros de trabajo,
para lo cual es necesario integrar la planeacion fisica y la econémica.

Cuarto, la segregacion del mercado de la vivienda perjudica la distribu-
cién de centros laborales para poblacion de ingresos bajos, lo cual reduce sus
oportunidades de empleo, cuando aumenta la poblacién en las zonas peri-
féricas.
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