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Estructura espacial y densidad de
poblacion en la zMvMm 1995-2010:
evolucion de un sistema urbano
policéntrico

Tvdn Musiiz. Universitat Autonoma de Barcelona, Barcelona, Espana.
Vania Sdnchez. Universitat Autonoma de Barcelona, Barcelona, Espana.
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RESUMEN | En este trabajo se estima el efecto del policentrismo sobre la densidad de
poblacién en la Zona Metropolitana del Valle de México (zmvm) entre 1995 y 2010.
Los modelos tedricos policéntricos postulan que la densidad de la poblacién debe caer
a medida que la distancia a los centros de empleo aumenta. Los resultados confirman
esta hipdtesis a pesar de la fuerte inercia monocéntrica del drea. Sin embargo, se ad-
vierte una creciente desconexién entre los espacios de empleo y los de vivienda, lo cual
impedirfa reducir la distancia de los desplazamientos entre el lugar de residencia y el de
trabajo. Un producto destacable del ejercicio llevado a cabo es que la capacidad estruc-
turante que tiene la infraestructura viaria principal tiende a reforzarse en detrimento
del efecto que ejercen los subcentros de empleo sobre la densidad de poblacion.

PALABRAS CLAVE | centros urbanos, asentamientos humanos, distribucién espacial.

ABSTRACT | This article estimates the effect of polycentrism on population distribution in
the Metropolitan Zone of the Mexico Valley (Mzmv) between 1995 and 2010. According
to NUE [New Urban Economics] polycentric models, the higher the distance to employment
centers, the lower the population density. It was found that sub-centers have a positive effect
on population density, despite the strong monocentric inertia in the metropolitan area.
However, the results also show an increasing gap between employment and housing spaces.
This gap makes it increasingly difficult to reduce commuting distances. On the other hand,
transportation infrastructure has a strong structuring capacity, and its effect on population
density becomes stronger at the expense of the influence of employment sub-centers.
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Introduccién

Diversos estudios han capturado el proceso de transformacién de la estructura espa-
cial del empleo que se ha dado en la Zona Metropolitana del Valle de México (zmvm
en adelante). Su monocentrismo caracteristico habria dado paso a un policentrismo
(existencia de varios centros de empleo) que ha sido calificado como “incipiente”
(Sudrez & Delgado, 2009). La investigacién en torno al policentrismo de la zmvm
se ha centrado principalmente en la identificacién y descripcién de los subcentros
de empleo (Graizbord & Acufa, 2005; Aguilar & Alvarado, 2005; Pradilla, 2005;
Sudrez & Delgado, 2009; Casado, 2012), sin abordar su impacto sobre el precio del
suelo, la densidad de empleo o de poblacién, es decir, su capacidad estructurante.

El principal objetivo de este estudio es analizar el impacto de los subcentros
sobre la densidad de poblacién en la zmvm durante el periodo 1995-2010. Como se
ha demostrado en otros trabajos, el andlisis del impacto de la estructura espacial del
empleo sobre la densidad de poblacién permite: a) poner a prueba las predicciones
de los modelos teéricos de referencia; b) explicar las diferencias intrametropoli-
tanas en el valor del suelo; ¢) prever el patrén de movilidad residencia-trabajo; y d)
profundizar en el conocimiento de la naturaleza del policentrismo (McMillen &
Lester, 2003; Dowall & Treffeisen, 1991; Muniz, Garcfa-Lépez & Galindo, 2008).

El enfoque empirico utilizado se basa en la estimacién de funciones policéntricas
de densidad de poblacién estdticas y dindmicas. En una funcién policéntrica de
densidad, la densidad de poblacién que se da en la zona 7 de la ciudad (D) se explica
a partir de la distancia que la separa del cBD (centro de negocios, por sus siglas
en inglés) y de los subcentros previamente identificados. Los resultados obtenidos
(magnitud de los pardmetros estimados, nivel de confianza, capacidad explicativa
global) indican que: a) el policentrismo tiene un impacto limitado sobre la densidad
de poblacién en comparacién con el cBD tradicional; b) la caida en la significa-
tividad del gradiente de los subcentros podria avanzar una creciente desconexién
entre el mercado de trabajo y de vivienda, con lo que el policentrismo no presentaria
ventajas en términos de movilidad respecto del monocentrismo; y ¢) la zMmvM parece
estar evolucionando desde un policentrismo reciente y limitado, hacia una estructura
espacial tentacular donde los corredores metropolitanos pueden llegar a ejercer, en
un futuro préximo, un papel vertebrador mds relevante que el de los subcentros.

En lo que sigue, el articulo se organiza de la siguiente manera: en la seccién 1 se
pasa revista a la bibliografia reciente en torno al policentrismo; en la seccién 2 se
presentan la funcién policéntrica de densidad de poblacién, los pardmetros que se
estimardn y los valores esperados; en la seccién 3 se destacan las dindmicas recientes
de poblacién y empleo en las ciudades de América Latina, con especial atencién al
caso de la zmvM; en la seccién 4 se presentan las fuentes de los datos utilizados y
se repasan algunas cuestiones metodoldgicas; en la seccién 5 se describen los rasgos
estilizados de la zMvM; en la seccidn 6 se presentan los resultados obtenidos y, fina-
mente, en la seccidén 7 se resumen las principales conclusiones del trabajo.
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Policentrismo: jexiste un dnico modelo?

La tradicional concentracién de puestos de trabajo en el centro de negocios de
las grandes ciudades ha dado paso a un modelo de localizacién de la actividad
econdémica mds descentralizado, donde destaca la presencia de subcentros de
empleo. El policentrismo parece haberse extendido a escala planetaria, afectando
a ciudades de Norteamérica (Giuliano & Small, 1991; McMillen & McDonald,
1997; Shuckla & Wadell, 1991; Shearmur & Coffey, 2002), Europa (Muiiz et al.,
2008; Garcia-Lépez & Muiiz, 2010; Roca, Marmolejo & Moix, 2009; Gilli, 2009;
Veneri, 2010), Asia (Zheng, 1991), Oriente Medio (Alperovich & Deutsch, 1994)
y Latinoamérica (Dowall & Treffeisen, 1991; Sudrez & Delgado, 2009; Rojas,
Muiiz & Garcia-Lépez, 2009; Aguilar & Alvarado, 2005). Estos estudios muestran
semejanzas, pero también notables diferencias, por lo que no parece adecuado pre-
suponer la existencia de un solo modelo de policentrismo. Lo mds probable es que
coexistan diversas modalidades, atendiendo al origen de los subcentros y al impacto
que generan sobre el precio del suelo, la densidad y la movilidad.

El peso del cBp. Mientras que en algunas ciudades el centro contintia aglutinando
una parte relevante del empleo, en otras ha experimentado un retroceso que con-
trasta con el dinamismo observado en los subcentros de empleo o en las zonas mds
periféricas y menos densas. En algunas ciudades de EEUU —la mayoria localizadas
en la Costa Este— el cBD mantiene un peso relevante. Sin embargo, estas ciudades,
antiguas y con un cierto aire europeo, no dejan de ser una excepcién. En la actua-
lidad, el peso del centro en términos de empleo en las ciudades norteamericanas
es muy limitado (Lee, 2007; Meijers & Burger, 2009). En contraste con las dind-
micas observadas en buena parte del territorio norteamericano, en Europa, Asia
y Latinoamérica la descentralizacién del empleo parece haber sido mds limitada.
También han emergido subcentros y se han dado procesos de localizacién dispersa,
pero aun asi, los centros histéricos de sus grandes ciudades han mantenido un
porcentaje de empleo muy por encima de los estdndares norteamericanos (Muiiiz,
Galindo & Garcia-Lépez, 2003; Bertaud, 2004; Gilli, 2009).

El argumento mds socorrido para explicar el importante porcentaje de puestos de
trabajo que sigue reteniendo el centro histérico de algunas ciudades es la existencia
de restricciones a la movilidad (elevados costes de transporte). Una explicacién alter-
nativa pasa por destacar la importancia inercial de las economfas de aglomeracién,
asi como la dotacién de servicios culturales y sociales orientados hacia el consu-
midor que se dan en el centro histérico (Glaeser & Gottlieb, 2009). La capacidad
para generar economias de aglomeracién en el ¢BD no solo afecta a la concentracién
del empleo, sino que también determina el patrén de movilidad residencia-trabajo
y condiciona la localizacién de los subcentros, que tienden a situarse cerca del cBD

(Ahfeldt & Wendland, 2013).

Origen. El policentrismo puede surgir a partir de la descentralizacién reciente del
empleo, o bien de la integracién funcional de centros de menor tamafo. Al primer
tipo de policentrismo lo denominamos policentrismo descentralizado y al segundo,
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policentrismo christalleriano. Los subcentros descentralizados han recibido en Eeuu
el nombre de edge cities, destacando su cardcter novedoso respecto de otras con-
centraciones periféricas de empleo que ya habian aparecido con anterioridad. Los
subcentros christallerianos —también calificados como centros regionales de segundo
orden— habrian ofrecido en el pasado servicios menos especializados que el cBp,
destinados a cubrir las necesidades de la poblacién de sus alrededores (Muhiz et al.,
2003, 2008; Champion, 2001; Phelps & Parsons, 2003).

Movilidad residencia-trabajo. La evidencia empirica no permite afirmar, pero
tampoco negar de forma categérica, que el policentrismo represente mejora alguna
en términos de movilidad respecto del monocentrismo (Aguilera, 2005; Veneri,
2010). Para algunos autores, el policentrismo permitiria mejorar la colocalizacién
de empleos y trabajadores y, como resultado, reducir la distancia de los desplaza-
mientos entre el lugar de residencia y el de trabajo (Gordon, Richardson & Wong,
1986; Cervero & Wu, 1998). El centro tradicional seguiria siendo el principal des-
tino de los desplazamientos exteriores, pero los subcentros recibirian trabajadores
procedentes de localidades préximas. La distancia promedio de los desplazamientos
residencia-trabajo se reduciria a partir de dos mecanismos: a) unos centros autocon-
tenidos con capacidad para ofrecer empleo a los trabajadores residentes (aumento
del job ratio), y b) la posibilidad de contar con un subcentro préximo como des-
tino alternativo al cBD tradicional para los desplazamientos externos. Este modelo
de movilidad asociado a una estructura policéntrica, calificado en Bertaud (2004)
como “urban village” es, a grandes rasgos, el mismo que se desprende de la mayoria
de modelos policéntricos de naturaleza exdgena de la Economia y de la Geografia
Urbana (Sullivan, 1986; Wieand, 1987; White, 1999).

Autores como Giuliano y Small (1991) sostienen, por el contrario, que el poli-
centrismo solo seria mds eficiente que el monocentrismo si los individuos deci-
dieran su lugar de residencia teniendo en cuenta de forma preferente la distancia al
lugar de trabajo del jefe de familia. Sin embargo, si el lugar de residencia se escoge
teniendo en cuenta otros factores, como el contacto con la naturaleza o la calidad
de las escuelas locales; y si ademds trabaja mds de un miembro de la familia, todo
ello en un contexto de costes de transporte decrecientes y aumento de la renta
per cdpita, entonces el policentrismo vendria acompafado de flujos cada vez mds
abiertos y dificilmente predecibles.

Transitoriedad y capacidad estructurante (Efectos dindmicos). Otra de las cuestiones
no resueltas en torno al policentrismo es si se trata de un modelo espacial estable o
de un modelo transitorio. Algunos autores sostienen que el policentrismo podria ser
un equilibrio espacial a medio camino entre el monocentrismo y la total dispersién.
Gordon y Richardson (1996) plantearon esta hipdtesis como posible explicacién para
la caida observada en el porcentaje de empleo concentrado en los centros de empleo
de Los Angeles (EEUU). Segtin dichos autores, la caida en los costes de transporte y las
mejoras en el terreno de las telecomunicaciones habrian permitido dilatar el dmbito
espacial de las economias de aglomeracién, reduciendo con ello los costes de conges-
tién. A pesar de las voces criticas que se han alzado contra el excesivo determinismo
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tecnoldgico del argumento (Boderman, 1998; Shearmur & Coffey, 2002; Muhiz &
Garcia-Lépez, 2009; Glaeser & Gottlieb, 2009), en un buen nimero de trabajos
se han obtenido resultados similares en otras ciudades de Eruu, Europa y América
Latina (Giuliano & Redfearn, 2005; Garcia-Lépez & Muiiz, 2010; Gallo, Garrido
& Vivar, 2010; Pfister, Freestone & Murphy, 2000; Lee, 2007; Gilli, 2009).

Algunos autores han sefialado la posibilidad de que los subcentros distribuidos
a lo largo de una infraestructura viaria acaben constituyendo corredores lineales
de actividad. En tal caso, el policentrismo serfa una estructura espacial transitoria
entre el monocentrismo y un modelo tentacular, donde la actividad econémica se
localizaria preferentemente en el cBD y en los principales corredores metropolitanos
(Craig & Kohlhase, 2010).

En cuanto a la capacidad estructurante de los subcentros, diferentes estudios
han detectado la existencia de gradientes no significativos o con el signo contrario
al esperado (McMillen & Lester, 2003; Dowall & Treffeisen, 1991), al estimar
funciones policéntricas de densidad de poblacién. Otro grupo de trabajos ha dado
cuenta de la limitada capacidad de los subcentros para afectar la movilidad de la
poblacién cercana (Giuliano, 1995; Handy, 1996; Weber, 2003). Tomados en
conjunto, estos resultados parecen indicar que los subcentros tienen una capacidad
estructurante o vertebradora cada vez mds limitada (Mufiz & Garcia-Lépez, 2012).

A modo de resumen, podemos concluir que: a) no existe un solo modelo de
policentrismo; b) las diferencias pueden deberse a factores tan variados como el peso
histérico del centro, los costes de transporte vigentes, la existencia de un sistema
urbano regional preindustrial, o la implantacién de nuevas tecnologias en el proceso
de produccién; y ¢) la amplia variedad de modelos policéntricos observados suele
venir acompafiada de impactos diferenciados sobre aspectos tan relevantes para la
planificacién urbana como el valor del suelo o la movilidad residencia-trabajo.

La funcién policéntrica de densidad de poblacién

Los modelos de ciudad monocéntrica (Alonso, 1960; Muth, 1961; Mills, 1967) apare-
cidos durante las décadas de los sesenta y setenta describian una ciudad ideal donde
un porcentaje importante del empleo se localizaba en el centro (cBD), y tanto el precio
del suelo como la densidad poblacional se fijaban mediante un mecanismo compen-
sador segun el cual los mayores costes de transporte que soportaban los trabajadores
residentes en localizaciones alejadas del centro debian ser compensados con una renta
del suelo menor. Tres de las principales predicciones de estos modelos son: a) el precio
cae al aumentar la distancia al cBD; b) los desplazamientos externos residencia-trabajo
tienen su origen en la periferia y su destino en el cBD; y ¢) la densidad de poblacién
debe decrecer suavemente al aumentar la distancia al cBp (Grdfico 1). Estas predic-
ciones coincidian en gran medida con lo observado para un buen nimero de ciudades
de diversos paises y continentes, lo cual doté de gran credibilidad al modelo.

Debido a que no siempre resulta sencillo obtener informacién sobre precios
del suelo y flujos de movilidad, la validacién del modelo tedrico se ha llevado a
cabo principalmente por medio del anilisis del comportamiento de la densidad
de poblacién. Otra razén que explica el interés que despierta dicha variable es que
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puede modificarse por medio de la planificacién urbana cuando se observan o
prevén problemas asociados a su exceso (congestién) o defecto (dispersion).

La funcién de densidad mds comtinmente utilizada para caracterizar una estruc-
tura espacial monocéntrica es la Funcién de Densidad Exponencial Negativa.
Conociendo la densidad de poblacién de cada zona de la ciudad y a qué distancia
se encuentra del cBD, es posible estimar los dos pardmetros de esta funcién: la

densidad tedrica central (y,) y el gradiente de densidad (y,)' (Ecuacién 1).

2

Ecuacion 1. Funcion de densidad exponencial negativa

InD; =y, + y,DIST 5, + €

GRAFICO 1 | Funcién de densidad ciudad monocéntrica
D.
P

"x‘. \ xl.
0

La funcién de densidad policéntrica estdndar, la funcién multiplicativa, incorpora

FUENTE ELABORACION PROPIA

como variables explicativas tantas distancias como centros de empleo. Por tanto, se
estima un nimero de gradientes de densidad equivalente al nimero de centros de
empleo identificados (Dowall & Treffeisen, 1991; Garcia-Lépez, 2006; Muhiz et
al., 2008). Los modelos policéntricos de la Economia y Geografia Urbana (White,
1999), sustento teérico de dicha funcidn, predicen una caida global en la distancia
recorrida en los desplazamientos residencia-trabajo, debido a que los trabajadores
que residen en la periferia suburbana tendrdn como posible destino, ademds del
CBD, un subcentro de empleo mds cercano. Como resultado, las zonas mds proximas
a los subcentros de empleo serdn mds valoradas, pues conllevan menores costes de
movilidad. Se espera, por tanto, que los gradientes estimados para los subcentros
tengan un signo negativo, replicando —a menor escala espacial— el efecto que ejerce
la distancia al cBD (Grifico 2).

1 El gradiente de densidad de una funcién de densidad monocéntrica puede ser interpretado como
la “pendiente” de la funcién exponencial negativa. El gradiente representa, de hecho, un valor
constante para cualquier distancia al centro (condicién que no cumple la pendiente) y mide la
variacién proporcional de la densidad ante un incremento marginal de la distancia. Se trata, por
tanto, de un pardmetro a medio camino entre una pendiente y una elasticidad.
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Proximidad al cBD, origen, movilidad y transitoriedad: efectos esperados sobre los
pardmetros de una funcién de densidad policéntrica de poblacién

Proximidad al cBD. Si los subcentros se localizan a poca distancia del cBD, los pardme-
tros estimados se verdn afectados tanto en su valor, como en su significatividad estadis-
tica. El principal problema es que las dreas de influencia del cBD y de los subcentros
se solaparfan, con lo cual alejarse de un subcentro podria suponer acercarse al cBp, lo
que conllevaria que la densidad no cayera al aumentar la distancia al subcentro, sino
que aumentara. Como resultado, los gradientes estimados pueden resultar no signifi-
cativos o incluso presentar valores positivos (Muhiz et al., 2008).

Origen. Los subcentros de origen christalleriano han ejercido un importante papel
vertebrador sobre el territorio, afectando el valor del suelo y la densidad durante
décadas, o siglos en algunos casos. De hecho, los subcentros christallerianos son
antiguos sistemas monocéntricos de segundo orden que, a pesar de integrarse en
una regioén urbana y, por tanto, abrir sus mercados de trabajo, siguen presentando
una cierta autocontencidén, afectando las condiciones de densidad de forma similar
a como lo hacian en el pasado. Por consiguiente, ceteris paribus, es de esperar la
obtencién de gradientes con mayor valor y significatividad para los subcentros
christallerianos que para los descentralizados (Musiz et al., 2008).

Ecuacién 2. Funcion de densidad exponencial multiplicativa

N
InD, =y, +y2DISTCBDi + 2 +E
n=1

GRAFICO 2 | Densidad y distancia al centro. Modelo policéntrico

X _ X,

le'ni 0 xi:u.ﬁ

FUENTE ELABORACION PROPIA
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Movilidad residencia-trabajo. El policentrismo del tipo urban village comporta una
reduccién en las distancias recorridas para los desplazamientos con origen en la
periferia, en comparacién con el monocéntrico. Por el contrario, el policentrismo
calificado por Bertaud (2004) como de movimientos aleatorios se caracteriza por ser
un patrén de movilidad mds abierto y menos predecible. Ambos modelos llevan
asociadas diferentes valoraciones para el suelo que rodea los subcentros, lo cual
determina su intensidad de uso (densidad). Es de esperar, por consiguiente, que el
valor y la significatividad de los gradientes de densidad estimados para los subcentros
christallerianos sean mayores que para el caso de los subcentros descentralizados.

Transitoriedad y desestructuracion (Efectos dindmicos). Si un porcentaje creciente
del empleo se descentraliza desde el centro y los subcentros hacia la periferia adop-
tando un patrén de localizacién cada vez mds disperso, debiera observarse una caida
en el valor de los gradientes. Si ademds los subcentros afectan cada vez menos la
densidad de poblacién, generando un sistema urbano crecientemente desestructu-
rado, debiera obtenerse unos gradientes cada vez menos significativos y la capacidad
explicativa global del modelo (R*) deberfa caer. Por otro lado, si el policentrismo
que se da a lo largo de una infraestructura viaria evoluciona hasta convertirse en un
corredor de empleo, y en lugar de utilizar como referencia una estructura espacial
de tipo tentacular se utiliza una policéntrica, los pardmetros estimados estarian cada
vez mds sesgados, la significatividad de los gradientes se reduciria y la capacidad
explicativa global del modelo se resentiria.

Dindmicas de poblacién y empleo
en las grandes ciudades de América Latina

Las ciudades latinoamericanas no han quedado al margen de los intensos cambios
que se han dado en el patrén de localizaciéon de la poblacién y del empleo durante
las dltimas décadas. En primer lugar, cabe sefalar la aceleracién en el consumo de
suelo urbanizado. El término dispersion urbana (urban sprawl), utilizado para carac-
terizar el modelo de crecimiento de las ciudades de EEuu y Europa, posiblemente
no capture correctamente la dindmica espacial de las metrépolis latinoamericanas,
debido a que el aumento del suelo urbanizado viene generalmente acompafado de
incremento poblacional®. Aun asi, todo parece indicar que el ritmo de crecimiento en
el consumo de suelo urbanizado es muy superior al de la poblacién, debido principal-
mente a la proliferacién de dreas residenciales de baja densidad en la periferia subur-
bana (Arellano & Roca, 2010; Heinriechs, Nuissl & Rodriguez, 2008; Aguilar, 2002;
Lungo, 2000; Abramo, 2011; Monkkonen, 2011), alimentando con ello un modelo

2 EnEuropay EEuu, la dispersién urbana se caracteriza a partir de elementos morfolégicos (consumo
de suelo, fraccionamiento del espacio, densidad residencial decreciente), en un contexto de
estabilidad demogrifica y clara descentralizacién de la poblacién y del empleo (Mufiiz & Garcia-
Lépez, 2013). En el caso de las ciudades latinoamericanas, aunque los cambios morfoldgicos
experimentados son similares, el contexto es diferente: siguen creciendo en términos demograficos
y el centro principal retiene un porcentaje relevante de poblacién y empleo.
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espacial crecientemente fragmentado y discontinuo (Janoschka, 2002; Abramo, 2011;
De Mattos, 1999; Ojima & Hogan., 2009).

En segundo lugar, el proceso de expansién fisica de las ciudades ha supuesto
la reorganizacién espacial de la poblacién y del empleo. Si bien es cierto que la
vida en las grandes dreas metropolitanas latinoamericanas sigue orbitando por lo
general alrededor del centro tradicional, el peso de este parece haber caido tanto
en términos de poblacién como de empleo. Durante las tltimas dos décadas, el
impulso descentralizador ha afectado con especial intensidad al empleo (un Habitat,
2012; Roitman & Phelps, 2010; Arellano & Roca, 2010; Rubiera & Aponte, 2009;
Ludefia, 2006; Borsdorf, 2003; Lungo, 2000; De Mattos, 1999).

Por dltimo, son numerosos los trabajos que han identificado subcentros de
empleo para ciudades concretas: zmvm, México (Aguilar & Herndndez, 2011);
Concepcién, Chile (Rojas et al.,, 2009); Santiago, Chile (Becerril-Padua, 2000);
Lima, Pert (Gonzales de Olarte & Del Pozo Segura, 2012); Bogotd, Colombia
(Dowall & Treffeisen, 1991; Rubiera & Aponte, 2009; Avendano, 2013); Buenos
Aires, Argentina (Vecslir & Ciccolella, 2012)%, etcétera.

Policentrismo en la zmvm

Los estudios previos sobre la estructura espacial de la zmvm detectan indicios de
policentrismo, aunque también sefialan el importante peso que sigue manteniendo
el drea central. La relevancia del centro histérico se expresaria de diferentes formas.
Por un lado, el porcentaje de empleos que concentra seguiria siendo muy relevante
(Sudrez & Delgado, 2009; Aguilar & Alvarado, 2005). Por otro, el 4rea central es
el origen y sobre todo el destino de la mayorifa de los desplazamientos residencia-
trabajo (Graizbord & Acufia, 2005; Nava, 2010). Por dltimo, una buena parte de
los subcentros de empleo se encuentran préximos al cBp tradicional (Pradilla, 2005;
Aguilar & Alvarado, 2005; Aguilar & Herndndez, 2011).

Las técnicas utilizadas para identificar los subcentros de la zmvm han sido muy
variadas: un umbral fijo de empleo (Aguilar & Alvarado, 2005); una combinacién
de umbrales fijos aplicados al volumen de empleo, a la densidad de empleo y al job-
ratio (Casado, 2012); umbrales estadisticos para el volumen de empleo y el porcen-
taje de empleo en el sector terciario (Aguilar & Herndndez, 2011); un umbral para
el job-ratio combinado con la captura de residuos significativos, tomando como
referencia una funcién de densidad monocéntrica de empleo (Sudrez & Delgado,
2009); o bien la metodologia de flujos sobresalientes (Graizbord & Acufia, 2005).
La amplitud de estudios dedicados a la identificacién de subcentros ha dado como
resultado un listado que varia significativamente, dependiendo de la técnica adop-
tada. Aun asi, mds alld de la frontera del drea central, la lista de subcentros identifi-
cados resulta bastante estable (Grifico 3).

3 Para una revision critica de la aplicacién del concepto “policentrismo” al caso latinoamericano,
véase Romein, Ferndndez-Maldonado y Verkoren (2009).
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GRAFICO 3 | Resultados de estudios previos de subcentros de México

Casado, 2012 Sudrez y Delgado, 2009

Graizbord y Acuna, 2005 Aguilar y Herndndez, 2011

FUENTE ELABORACION PROPIA, CON BASE EN CASADO (2012), SUAREZ Y DELGADO (2009), GRAIZBORD
Y ACUNA (2005) Y AGUILAR (2011)
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Dos son los elementos distintivos del policentrismo que se da en la zmMvM, segin
diferentes fuentes. El primero es la importancia que han tenido las cabeceras muni-
cipales histéricas como embrién de algunos de los actuales subcentros de origen
christalleriano (Nava, 2010) (Gréfico 4). El segundo es el papel de las infraestruc-
turas viarias principales en el destino del empleo descentralizado, ya sea orientando
la localizacién de los subcentros (Aguilar & Alvarado, 2005), o bien conformando
auténticos corredores de actividad donde la densidad es practicamente homogénea
a lo largo del eje (Pradilla, 2005).

El patrén de movilidad de la zmvMm captura algunos hechos estilizados de su
particular modelo de policentrismo. Durante los tltimos veinte anos se ha dado
una convergencia en el valor del job-ratio por coronas (Casado, 2012), en parte
gracias a la emergencia de subcentros. Por tanto, se cumple la condicién necesaria
—aunque no suficiente— para que el policentrismo genere un patrén de movilidad
mds eficiente (menores distancias recorridas) que el monocentrismo. El problema
es que el policentrismo solo se habria traducido en distancias mds cortas de forma
parcial. En el lado positivo cabe destacar que, en aquellas zonas donde se ha gene-
rado un subcentro, el job-ratio ha aumentado y los desplazamientos exteriores y la
distancia media han caido. En el lado negativo, el aumento de la distancia reco-
rrida en los desplazamientos exteriores y el creciente peso de los desplazamientos
exteriores respecto de los interiores han comportado un aumento en la distancia
recorrida en promedio para el conjunto de la regién (Nava, 2010; Graizbord &
Acuna, 2005).

En cuanto a la posible transitoriedad de la estructura policéntrica del empleo,
no se ha hallado ningtin estudio donde se mida de forma explicita la evolucién del
peso del empleo en el cBD y subcentros, el método mds aceptado para contrastar
la hipétesis de Gordon y Richardson (1996). En el caso del zmvm, la informa-
cién sobre el porcentaje de empleo espacialmente desagregado por coronas se ha
utilizado prioritariamente para sefalar el gran peso que sigue reteniendo el drea
central, o bien la suma de cBD, subcentros y corredores (Aguilar & Alvarado, 2005;
Sudrez & Delgado, 2009). Otros autores han defendido que el policentrismo no
estd evolucionando hacia la dispersién, sino hacia la conformacién de corredores

metropolitanos (Pradilla, 2005).
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GRAFICO 4 | Evolucién de la zMvM y subcentros de empleo identificados
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Datos y metodologia

Los datos utilizados en esta investigacién son el Censo de Poblacién de 2010 (pobla-
cién, 2010), el conteo de poblacién de 1995 (poblacién, 1995), asi como los Censos
Econdémicos de 1994 y 2009 (empleo 1994, empleo 2009). La fuente original de
la informacién, asi como de su proyeccién geografica, es el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informdtica de México (1NEGI). El dmbito de observacién
de los datos es el Area Geoestadistica Bésica Urbana (aGeB)*. Las variables Densidad
de poblacion y Densidad de empleo se calculan dividiendo el volumen de poblacién
(empleo) por la superficie de cada AGEB o agrupacién de varias AGEB. La variable job-
ratio se calcula dividiendo el empleo por la poblacién’. El Indice de Descentralizacion®
aplicado a la poblacién (empleo) es la distancia promedio de cada AGEB respecto del
cBD, ponderada por el peso de su poblacién (empleo) respecto del total. El aumento
del peso de la poblacién (empleo) de las zonas mds periféricas implica un incremento
en el valor del indice. El Indice de Concentracién aplicado a la poblacién (empleo) es
el Indice de Gini’.

Para identificar los centros de empleo se ha utilizado una metodologia de Umbrales
Estadisticos. Consideramos como centro de empleo (CBD o subcentro) aquel conjunto
de distintas AGEB con una densidad de empleo superior a la media y un volumen de
empleo por encima del 1% del empleo total. Esta metodologia ha sido utilizada en
otros trabajos, como Garcia-Lépez y Muniz (2010). Sus principales virtudes son su
simplicidad, su capacidad para adaptarse a ciudades de muy diferente escala, y el hecho
de neutralizar el efecto inflacionario que ejerce la fase expansiva del ciclo econémico
sobre el ndmero de subcentros identificados. Las funciones policéntricas de densidad
de poblacion para los anos 1995 y 2010 se estiman mediante Minimos Cuadrados
Ordinarios, utilizando como referencia los subcentros identificados en 1994 y 2009,
respectivamente. Ademds de la distancia al cBD y a los subcentros de empleo, se

4 El iveGr define AGeB como “la subdivisién de los municipios que conforman el pais (...) su
utilidad radica en conformar la unidad bésica de muestreo. Tres son sus principales atributos: a) es
perfectamente reconocible en el terreno por estar delimitada por rasgos topogréficos identificables
y perdurables; b) por lo general es homogénea en sus caracteristicas geograficas, econdémicas y
sociales; c) su extensién es tal que puede ser recorrida a pie. Las AGeB urbanas son aquellas que
conforman las localidades con mds de 5.000 habitantes”.

5 El job-ratio suele calcularse como el ratio entre Puestos de Trabajo Localizados y Poblacién
Ocupada Residente. Su uso se circunscribe normalmente a aquellos estudios donde los datos de
poblacién y empleo provienen de una misma fuente, lo que garantiza que la suma de empleos y
poblacién ocupada coincida a escala agregada. Sin embargo, en nuestro caso, los datos provienen
de diferentes fuentes. De hecho, los datos de empleo a nivel agregado son inferiores a los de la
poblacién ocupada, debido a que los datos no contienen empleo gubernamental, ni del sector
transporte, entre otros. Por esta razén, se ha preferido utilizar como denominador la Poblacién
Total (poB) en lugar de la poblacién ocupada residente (POR).

E

6 La férmula empleada: DCED = ﬁEiN:ldcan ig——> donde N es el nimero de unidades de observacion,
N TMVN

E el empleoen s, E el empleo en la zmvm y d la distancia en metros de 7 al centro.

ZMVM CBDi#’
7 Lee (2007) propone la férmula, 16 = TR, 54, , — TN, 5 ,4;, donde E, es la proporcién acumulada
de empleo hasta la unidad de observacién 7 y, paralelamente, A, la proporcién acumulada de

superficie hasta i.
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incluye como variable control la altura del AGes, la distancia a la infraestructura viaria
y la distancia a la infraestructura viaria al cuadrado.

Las distancias al cBD, a los subcentros y a la infraestructura viaria, han sido
calculadas haciendo uso de un programa SIG. Son, por tanto, distancias euclidianas
entre el centroide del poligono formado por cada AGEB y la variable en cuestidn; la
infraestructura viaria utilizada es la red de carreteras y avenidas mds importantes de

la ciudad.
La Zona Metropolitana del Valle de México (zmvm)

La Zona Metropolitana del Valle de México (zmvMm) estd ubicada en el suroeste del
Valle de México, en la meseta alta del centro del pais. Se encuentra a una altitud de
mds de 2.000 metros, en una cuenca semicerrada. Su superficie es 2.249 km?. Con
19 millones de habitantes, la zMmvM ocupa —junto con Nueva York— el tercer puesto
del ranking de ciudades mds pobladas del mundo (un Habitat, 2012). La zmvM estd
formada por 76 municipios: 16 corresponden al Distrito Federal (pF), 59 al estado
de México y uno al estado de Hidalgo.

Durante los quince afios que abarca el estudio, la economia mexicana sufrié
una serie de shocks con importantes efectos sobre la distribucién espacial, tanto de
la actividad productiva como de la poblacién. El mis significativo es la vertiginosa
apertura econdémica que supuso en 1994 la firma del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLcan). En 2010, dltimo afo del periodo estudiado, la zmvm
concentraba el 23% del 1B mexicano y el 18% de la poblacién (1NEGI), dos datos
que por si solos expresan el importante peso que sigue teniendo la zmvMm en el
conjunto de la economia del pais.

cuapro 1 | Dindmicas de poblacién

POBLACION EMPLEO
1995 2010 1994 2009
Tasa de crecimiento 21,05% 62,25%
Indice de centralizacién 14,21 15,77 9,92 10,86
Indice de concentracién 0,54 0,461 0,692 0,633
Ratio de empleo (por cada 100 habitantes) - - 1492 20

FUENTE ELABORACION PROPIA

Durante el periodo estudiado, la poblacién y el empleo aumentaron, siendo el cre-
cimiento del empleo m4s intenso que el de la poblacién (Cuadro 1). En cuanto a su
distribucién espacial, al comparar los indices de descentralizacién y desconcentra-
cién (Cuadro 1), aparece que la poblacién se distribuye de forma mds descentrali-
zada y desconcentrada que el empleo. No obstante, el empleo se ha descentralizado
con mds intensidad que la poblacién. El Grifico 5 muestra la estimacién de las tasas
de crecimiento del empleo y de la poblacién entre 1994 y 2009 en funcién de la
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distancia al cBD mediante una funcién cubic-spline®. Al comparar ambas funciones se
observa cémo el patrén descentralizador de la poblacién se reproduce de forma ampli-
ficada para el caso del empleo. De aqui se desprende que la relacién empleo-poblacién
ha tendido a converger a partir de un proceso donde el empleo ha seguido a la pobla-

cién. En conjunto, los datos obtenidos indican una distribucién espacialmente mds
homogénea de la poblacién y del empleo, lo cual, en caso de cumplirse la hipétesis de

colocalizacidn, debiera traducirse en una distancia media recorrida mds corta en los
desplazamientos residencia-trabajo.

GRAFICO 5| Tasa de crecimiento de poblacién y de empleo y distancia al centro
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FUENTE ELABORACION PROPIA

GRAFICO 6| Distribucién espacial de poblacién en la zmvm 2010 (habitantes por ha)
) 3 J

FUENTE ELABORACION PROPIA

8

Para una revisién exhaustiva de esta funcién, véase Muhiz et al. (2003).
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El proceso de urbanizacién de la zMmvM experimenté una aceleracién entre los anos
cuarenta y noventa. El consumo de suelo fue especialmente intenso entre 1970 y
1980. Por otro lado, el crecimiento poblacional de la capital se aceleré entre 1930
y 1970. En 1980, la poblacién de la zmvM ya superaba los 14 millones. Durante
el periodo analizado se observa una cierta ralentizacién en el consumo de suelo,
asi como un crecimiento poblacional modesto en comparacién con el experimen-
tado en décadas anteriores. Sin embargo, tras esta aparente estabilidad se esconden
importantes dindmicas intrametropolitanas. En primer lugar, el proceso descen-
tralizador de la actividad econémica ha sido particularmente intenso; en segundo
lugar, la poblacién también se ha descentralizado; y en tercer lugar, ha aumentado
la integracién funcional del sistema metropolitano, lo que se ha traducido en un
ndmero creciente de desplazamientos exteriores en automévil (Garza & Rodriguez,
1988; Sobrino, 2011).

En relacién con la distribucién de la poblacién, ademds de ciertas dreas del centro
de la ciudad, existen otras con concentraciones de poblacién particularmente altas: al
oriente, Iztapalapa, Ciudad Netzahualcéyotl y Ecatepec; al occidente, Ciudad Saté-
lite, en el municipio de Naucalpan; y el centro de los municipios de Tlalnepantla y
Cuautitlan Izcalli. El Gréfico 6 muestra las densidades de poblacién registradas en la
zmvM en 2010. Los grumos de densidad que aparecen coinciden con las dreas antes
mencionadas. Todos estos espacios se consolidaron como centros de poblacién de alta
densidad entre los afios sesenta y ochenta; no obstante, durante las tltimas décadas
han sido expulsores netos de poblacién (Pradilla, 2005; Nava, 2010).

Resultados

Identificacién de subcentros

La identificacién de subcentros se instrumenté mediante la seleccién de las dreas
de la ciudad que superaban los umbrales estadisticos que se presentan en el Cuadro
2. Ambos umbrales se ajustaron al escenario del empleo del ano de referencia’. Los
subcentros identificados en 1994 son siete, a los que hemos denominado segin sea
su localizacién. Seis se localizan a menos de 16 km del cp. Solo Cuautitldn se ubica
en la segunda corona (Gréfico 7, Grifico 8). Por el volumen de empleo que con-
centran, destacan Tlalnepantla y Central de Abastos, en este orden. En el resto de
subcentros, el volumen de empleo oscila entre 30.000 y 35.000. Las localizaciones
Central de Abastos (1982) y Aeropuerto emergieron en los tltimos cincuenta afios.
Los restantes subcentros son municipalidades que histéricamente han sido polos
concentradores de actividad econémica y de poblacién. Al aplicar la misma meto-
dologia a los datos de empleo de 2009, desaparece el subcentro Aeropuerto, porque
no alcanza a satisfacer el umbral de volumen de empleo, y aparece Santa Fe. Santa
Fe se localiza en el suroccidente de la ciudad y constituye un importante elemento
de equilibrio espacial.

9 Debido a que hemos considerado la misma base geografica, tanto la densidad de empleo promedio
como el volumen de empleo aumentaron en la misma proporcién y por encima de la media nacional.
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cUADRO 2 | Umbrales para la identificacién de centros de empleo y evolucién del
empleo dentro y fuera de los centros de empleo

EMPLEO 1994 2009 TASA DE
CRECIMIENTO

Densidad minima 30,2 49,1 62,50%
1% del empleo 23,494 38,121 62,25%
TOTAL 2.349.478 100% 3.812.144 100% 62,25%
Subtotal 1.462.402 62,24% 2.105.027 55,22% 43,94%
CBD 1.149.923 48,94% 1.576.127 41,34% 37,06%
Subcentros 312.479 13,30% 528.900 13,87% 69,26%
Resto 887.076 37,57% 1.707.117 45,21% 92,44%

FUENTE ELABORACION PROPIA

Estos resultados se hallan en la linea de los obtenidos en Sudrez y Delgado (2009) y
Casado (2012). Si bien no se identifican centros que no hubiesen sido detectados por
Sudrez y Delgado, algunos de sus centros no cumplen con nuestro umbral de empleo.
Este es el caso de Xochimilco, Chalco, Texcoco, Atizapdn y Tepotzotldn (Gréfico 3).

GRAFICO 7| Subcentros identificados y densidad de poblacién (3D)

FUENTE ELABORACION PROPIA

El Grifico 8 muestra una regresién 3D localmente ponderada (twr) de la densidad
de poblacién. En la base hay una silueta de la ciudad con los puntos de la estructura
identificada: cBD y subcentros de empleo. La superficie 3D muestra una estimacién
de la densidad de poblacién en cada ages. Cada altura del grifico se aproximé
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mediante métodos no paramétricos con la observacién de densidad de poblacién en
cada punto y la de sus mds cercanos, sin establecer ninguna relacién de causalidad
con la estructura urbana de la base. El grifico es, por tanto, una representacién
visual del comportamiento de la densidad de poblacién: la existencia de picos de
densidad de poblacién en distintos puntos de la ciudad reforzarfa la intuicién de la
existencia de otros elementos estructurantes, mds alld del cBp.

GRAFICO 8| Densidad de poblacién (3D) y subcentros identificados en la zmvm (2010)

FUENTE ELABORACION PROPIA

Dindmica del empleo 1994-2009: ;policentrismo o dispersién?

El Cuadro 2 muestra el peso del empleo concentrado en el cBD y subcentros res-
pecto del total, asi como su evolucién entre 1994 y 2009. En 1994, el porcentaje
del empleo localizado en el cBD y subcentros era del 62,3%. Quince anos mds
tarde, dicho porcentaje cae hasta 54,7%. Estos datos reflejan dindmicas similares a
las observadas en otras ciudades de EEvu y Europa (Lee, 2007; Gilli, 2009; Garcia-
Lépez & Muhiz, 2010, Pfister et al. 2000). Es importante sefalar que durante dicho
periodo, la pérdida de peso del cBD no se ha traducido en un incremento del peso de
los subcentros. De hecho, el dinamismo en términos de empleo del cBD es superior
al de los subcentros. Tomados en conjunto, estos resultados apuntan hacia la posible
transitoriedad del modelo policéntrico, que evolucionaria hacia un modelo mds
disperso, donde el cBD seguirfa manteniendo un peso relevante.
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Estimacién de la funcién policéntrica de densidad de poblacién

Los principales resultados que se desprenden del andlisis de regresién donde,
ademids de la distancia al cBD y de las variables de control, se incluye como regresor
la distancia al subcentro mds cercano de los afios 1994 y 2009, son los siguientes: a)
la capacidad explicativa global de la funcién policéntrica de densidad (R?) practica-
mente no supera la de la funcién monocéntrica, lo cual indica que la zMmvMm presenta
una fuerte inercia monocéntrica; b) el gradiente del subcentro més préximo resulta
significativo y con el signo adecuado (columnas 3 y 5 del Cuadro 3). Este resultado
permite matizar la afirmacién anterior, ya que supone evidencia empirica favorable
de un policentrismo estructurante, es decir, capaz de ajustar la densidad de pobla-
cién; ¢) la caida en la significatividad del gradiente del subcentro mds préximo
indicarfa que la poblacién tendria cada vez menos en cuenta la proximidad a un
subcentro a la hora de asignar valor a una determinada localizacién. Esto impli-
carfa que las ventajas que, en términos de movilidad, ofreceria el policentrismo
respecto del monocentrismo, no llegarian a alcanzarse; d) la topografia o rugosidad
del terreno importa. La variable control a/titud presenta un signo negativo y resulta
estadisticamente significativa, recogiendo la dificultad que supone construir en
altura cuando la pendiente es elevada; y e) la proximidad a la infraestructura viaria
principal también afecta el valor de la densidad. En el caso de la infraestructura
viaria, los resultados provisionales ofrecian un signo (positivo) contrario al esperado
(negativo). Que la densidad aumente con la distancia a la infraestructura viaria
resulta dificilmente explicable, ya que el suelo mds préximo a la infraestructura
viaria deberia valorarse mds (Steen, 1986; Garcia-Lépez, 2012). Sin embargo, al
afadir como regresor la variable al cuadrado, el coeficiente obtenido resulta estadis-
ticamente significativo y con un signo negativo, lo que indica que existe un fené-
meno de expulsién que afecta un espacio de unos 6,5 km alrededor de los ejes de
transporte. A partir de esta distancia, la densidad se comportaria conforme a lo
esperado, es decir, cae al aumentar la distancia. A diferencia de lo que sucede con
el gradiente del subcentro mds préximo, los pardmetros asociados a la distancia a la
infraestructura de transporte resultan cada vez mds significativos y su valor aumenta
con el paso del tiempo. Esto pareceria avalar la idea de que la zMmvM estd evolucio-
nando hacia un modelo espacial mds tentacular que policéntrico (Cuadro 3), en
el que la infraestructura viaria estarfa desempefiando un papel determinante en la
organizacién de las funciones del espacio.

Las estimaciones que aparecen en el Cuadro 3 para los afios 1995 y 2010 validan
la capacidad estructurante de los subcentros, ya que demuestran afectar las condi-
ciones de densidad conforme a lo esperado. Aun asi, hay que tener en cuenta que el
modelo estimado impide conocer el comportamiento de cada subcentro de forma
individual. A continuacién se muestran los resultados obtenidos al estimar un
modelo completo, donde se toman como variables explicativas las distancias a todos
los subcentros identificados (Cuadro 4). Para corregir los problemas de multicoli-
nealidad, en lugar de la distancia directa a los subcentros se toma la inversa de la
distancia, restringiendo con ello su radio de accién. Como resultado, la lectura de
los coeficientes es la inversa a lo habitual; es decir, un signo positivo indica que la
densidad decrece con la distancia.
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cUADRO 3 | Resultados de la estimacién de pardmetros de funciones
monocéntrica y policéntrica con el subcentro mas cercano por oLs

(1) (2) (3) (4) (5)
LN DE LA DENSIDAD DE POBLACION
1995 2010 1995 2010 2010
CBD -0,056*** -0,043%** -0,047*** -0,04 1% -0,041%**
(23,15) (26,03) (15,91) (18,14) (17,70)
SBC cercano 94 -0,019*** -0,005
(4,71) (1,50)
SBC cercano 09 -0,005*
(1,75)
Red vial 0,036*** 0,054*** 0,030** 0,052%** 0,062**
(2,71) (5,52) (2,27) (5,26) (2,52)
Red vial2 -0,003*** -0,004*** -0,002%** -0,004*** -0,001***
(3,82) (6,81) (2,96) (6,46) (8,79)
Marginacién 0,085** 0,054** 0,1171%** 0,059** 0,051***
(2,32) (2,27) (2,95) (2,42) (5,10)
Altitud -0,001**+* -0,001*** -0,000%** -0,001%** -0,004***
(3,87) (8,78) (2,64) (8,26) (6,25)
Constante 7,105%** 7,959%** 6,687*** 7,870 7,985%**
(17,88) (27,08) (16,53) (26,31) (26,94)
R2 ajustada 0,2381 0,2332 0,2439 0,2335 0,2336

* p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01

FUENTE ELABORACION PROPIA

Hay dos resultados que merecen atencién. De un lado, el signo del gradiente es, en
general, el correcto para los subcentros tanto para los surgidos de la descentraliza-
cién reciente del empleo como para los histéricos; este aportaria evidencia a favor de
la capacidad estructurante de los subcentros en el sentido de que predice la teoria;
no obstante, esto no es asi con los asociados a los subcentros: Aeropuerto, Santa Fe
y Tlalnepantla, todos ellos estadisticamente significativos (Cuadro 4, columnas 1, 2
y 3). El primero puede explicarse por las externalidades negativas de un aeropuerto
sobre poblacién que vive cerca; el segundo, por el proceso de formacién de un
subcentro de empleo; el tercero, por presentar un patrén tradicionalmente caracte-
rizado por una baja densidad de poblacién y, al mismo tiempo, por la proximidad a
dreas de alta densidad (Ciudad Satélite y Cuautitldn Izcalli).

Por otro lado, la capacidad explicativa del modelo es muy limitada y con
tendencia a la baja, en linea con el andlisis anterior. Una posible explicacién de
este resultado es la presencia de grumos de densidad de poblacién en dreas que no
cuentan con concentraciones de empleo suficientes para constituir un subcentro de
empleo. Es decir, un componente de segregacién del suelo residencial respecto del
de cardcter productivo, componente reforzado por las politicas de urbanizacién que
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premiaron la construccién de unas periferias densas y compactas, asi como por la
expulsién de poblacién en el centro de poblacidn, espoleada por el sismo de 1985.

La hipétesis de colocalizacién de la poblacién y el empleo implica que, a menos
de estar saturado, el suelo mds préximo a los centros de empleo deberia urbanizarse
con unos niveles de densidad decrecientes al aumentar la distancia. Las regresiones
policéntricas inversas de cardcter dindmico, donde la variacién en la densidad
de poblacién se explica en funcién de los mismos regresores que aparecen en la
especificacién estdtica'® (Cuadro 4, columnas 4 y 5), complementan la valoracién
del efecto de la estructura sobre la intensidad del uso del suelo destinado a la resi-
dencia mediante la contrastacién del impacto de la estructura sobre los cambios en
la distribucién de la poblacién. De acuerdo con el resultado de este ultimo ejercicio,
la estructura es una fuente de organizacién de la dindmica poblacional en la zmvm:
los pardmetros estimados son estadisticamente significativos. Sin embargo, su efecto
apunta en sentido contrario al de la hipétesis de colocalizacién: tanto el cBD como los
subcentros en general parecen expulsar a la poblacién'!, resultado consistente con la
existencia de una creciente desconexién entre los mercados de vivienda y de trabajo,
tal como apuntaba la caida del valor de la R?* correspondiente a las estimaciones esti-
ticas para los anos 1995 y 2010.

cUADRO 4 | Resultados de la estimacién de pardmetros de funcién policéntrica
inversa estdtica y dindmica con todos los subcentros de empleo por oLs

W | @ [ @ [ @w [
LN DE LA DENSIDAD DE POBLACIéN
1995 2010 1995 2010 2010
CBD -0,056*** -0,045*** -0,045*** 0,008*** 0,009***
(19,40) (21,88) (20,82) (5,35) (6,02)
Pantitldn 0,798*** 0,555 0,247** -0,220%** -0,180***
(4,67) (4,00) (2,41) (4,84) (4,21)
0,045 0,036 0,040 0,001 0,005
C, Abastos
(0,48) (0,48) (0,54) (0,02) (0,16)
Villa Coapa 0,247*** 0,029 0,031 -0,109*** -0,099**
(2,61) 0,33) (0,36) (3,10) (2,86)
Aeropuerto -0,397*** -0,450*** 0,015
(4,23) (5,08) (0,34)
Ecatepec 0,150 0,045 0,003 -0,138** -0,115%*
0,92) (0,30) (0,02) (3,51) (3,15)
Tlalnepantla -0,148 -0,626*** -0,620*** -0,282%** -0,268***
(1,11) (5,45) (5,42) (6,55) (6,48)
Cuautitlin 0,780*** 0,254 0,221 -0,292%** -0,276***
(2,83) (1,15) (1,00) (3,33) (3,17)
(continia)

10  Se estiman los pardmetros de la funcién nD,,

—InD,

ig=1

=+ 9, DISTpy + Y B DIST, +e,

11 Solo Santa Fe parece atraer poblacién, lo que corroboraria la explicacién de que este subcentro se

halla en proceso de consolidacion.
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(continuacién)
W | 0 (3) @ |
LN DE LA DENSIDAD DE POBLACION

1995 2010 1995 2010 2010

Santa Fe -0,539* 0,293%**
(1,65) (3,33)

Red Vial 0,040*** 0,055%** 0,056*** 0,025%** 0,026***
(2,97) (5,44) (5,55) (4,05) (4,19)

Red vial2 -0,003*** -0,004*** -0,004*** -0,001*** -0,001***
(3,76) (6,45) (6,61) (4,19) (4,33)

Marginacién 0,101** 0,048* 0,037 0,096*** 0,101***
(2,53) (1,89) (1,44) (5,05) (5,35)
Altitud -0,001*** -0,001*** -0,001*** -0,000 -0,000
(3,38) (8,64) (7,22) (0,45) (1,18)
Constant 6,853%** 8,002*** 7,762%%* 0,112 0,222
(16,24) (25,85) (24,31) 0,51) (1,02)

R2 ajustada 0,2448 0,2405 0,2388 0,1284 0,1308

* p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01

FUENTE ELABORACION PROPIA

La creciente desconexidn entre las dreas residenciales y los centros de empleo indica
que el policentrismo de la zmvm dificilmente corregird los problemas de movi-
lidad de la regién; es decir, frente el monocentrismo tradicional, el policentrismo
emergente no parece capacitado para reducir la distancia de los desplazamientos
o aumentar el nimero de desplazamientos a pie o en transporte publico. Por lo
tanto, reducir el impacto de la movilidad requerird un sistema de transporte publico
jerarquizado, extenso y capacitado para soportar un volumen creciente de desplaza-
mientos externos, que en la actualidad solo pueden realizarse en auto privado.

Resumen y conclusiones

Los principales resultados de esta investigacién pueden resumirse en los siguientes
puntos:

1. El empleo de la zmMvM estd mds centralizado y mds concentrado que la poblacién.

2. Durante el periodo estudiado, la descentralizacién del empleo ha sido mds in-
tensa que la de la poblacién.

3. Se han identificado siete subcentros de empleo.

El porcentaje de puestos de trabajo en el cBD y subcentros ha caido con el paso
del tiempo, lo cual parece indicar una tendencia hacia la dispersién del empleo
que podria a su vez impulsar la dispersién de la poblacién.

5. Los gradientes de los subcentros presentan en general el signo adecuado, es
decir, la densidad de poblacién cae con la distancia al subcentro.
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6. Sin embargo, la capacidad explicativa global de la funcién de densidad policén-
trica no es sensiblemente superior a la de la monocéntrica.

7. Esta limitacién en la capacidad explicativa del modelo se debe a dos factores:
a) La aparente desconexidn entre los espacios con altas densidades de empleo,
por un lado, y de poblacién, por otro; es lo ocurrido en municipios como
Netzahualcéyotl, Valle de Chalco, Iztapalapa o Ciudad Satélite, en los que se
promovieron densos asentamientos mediante politicas gubernamentales o por
medio del mercado. Y b) la disminucién de la poblacién en el centro de la
ciudad espoleada por el sismo de 1985.

8. La caida en la significatividad del gradiente de los subcentros indica una cre-
ciente desconexidn entre los mercados de vivienda y de trabajo.

9. Los resultados de la estimacién de la funcién dindmica muestran que la variacién
en la distribucién de la poblacién estd afectada por la localizacién de los centros
de empleo, pero en el sentido contrario al esperado. Es decir, la poblacién ha
tendido a concentrarse a una cierta distancia de los subcentros de empleo.

10. Los coeficientes de las variables de infraestructura viaria son cada vez mds signi-
ficativos, lo que avalaria la idea de que la estructura espacial de la zmvMm estaria
evolucionando desde el policentrismo hacia una estructura tentacular, donde el
empleo descentralizado se localiza preferentemente en corredores de actividad.

11. En términos de politica, para frenar los crecientes costes de congestion, deberia
desarrollarse infraestructuras viales y sistemas de transporte publico dimensio-
nados a escala metropolitana, es decir, capaces de absorber un volumen cre-
ciente de desplazamientos externos.
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