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Resumen

En este documento abordamos un problema que es consecuencia del desarrollo
econdmico y social de México: una creciente urbanizacién y una dependencia
también creciente de medios de transporte motorizados (principalmente el
automovil). Las implicaciones econOmicas y ambientales resultan muy
preocupantes por cuanto representan una situacion que ya dificilmente podria ser
aceptable. Asi, el objetivo especifico del presente reporte de investigacion es el de
analizar los procesos de urbanizacion y motorizacion en México, planteando las
probables implicaciones socio-economicas y ambientales. Deberia parecer obvio
que el disefio de politicas publicas nacionales necesarias para un transporte
eficiente tendria que contar, primeramente, con un diagnéstico fundamentado de
resultados de la forma en que se ha desarrollado el proceso de urbanizacion y
motorizacién de la actividad socio-econdmica de la poblacién mexicana, desde el
siglo pasado.

Conceptos clave: urbanizacion, motorizacion, politicas publicas, transporte.
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Abstract

In this paper we analyze a problem that is consequence of social and economic
development of Mexico: an increasing urbanization of the human activity and
dependence, also increasing, of motorized transport (mainly automobile). This has
a variety of economic and environmental implications that are very disturbing
because they represent a situation could be hardly acceptable. Therefore, a
particular objective of the current research report study is the analysis of
urbanization and motorization processes in Mexico, with emphasis in its
socioeconomic and environmental implications. Thus, we wish to contribute to
definition of public policies needed for a sustainable and efficient urban transport.
However, it would be obvious that (before the task of public policies design) we
really need to have a diagnosis based on reliable data about facts and
characteristics of urbanization and motorization processes of the Mexican
socioeconomic activities during the last century.

Key concepts: urbanization, motorization, public policies, sustainable transport.
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Resumen ejecutivo

En este documento abordamos un problema que es consecuencia del desarrollo
econémico y social de México: una creciente urbanizacién y una dependencia
también creciente de medios de transporte motorizados (principalmente el
automovil). EIl objetivo especifico del presente reporte de investigacion es el de
analizar los procesos de urbanizacion y motorizacion en México, planteando las
probables implicaciones socioeconémicas y ambientales. Deberia parecer obvio
que el disefio de politicas publicas nacionales necesarias para un transporte
eficiente tendria que contar, primeramente, con un diagnéstico fundamentado de
resultados de la forma en que se ha desarrollado el proceso de urbanizacion y
motorizacién de la actividad socioecondmica de la poblacién mexicana, desde el
siglo pasado.

Aungue el crecimiento demografico de México muestra una clara tendencia a
desacelerarse, el tamafio actual de su poblacion plantea multiples problemas;
sobre todo en las ciudades. México es, desde hace varias décadas, una sociedad
tipicamente urbana. En este proceso de urbanizacion, la Ciudad de México -como
capital del pais- ha tenido un peso muy importante. Sin embargo, dicho peso
demografico parece estarse revirtiendo desde hace tres décadas. De hecho,
actualmente existen ya en México diez ciudades, adicionales a la Ciudad de
México, que rebasan el millon de habitantes. Incluso dos de ellas (Guadalajara y
Monterrey) cuentan con mas de cuatro millones de habitantes y representan en si
mismas verdaderas megaldpolis.

Aunque durante varias décadas en México se interpret6 al incremento de los flujos
vehiculares como un signo de la modernidad y el progreso, fue necesario que
dichos niveles de flujo vehicular alcanzaran las magnitudes actuales para que
empezaramos a tener una vision distinta, aunque no necesariamente de alarma.
Sin embargo, cuando asociamos esta marea de vehiculos con los problemas de
contaminacion, congestionamiento vial, accidentes, etcétera es cuando
comprobamos la seriedad del tema.

Las implicaciones economicas y ambientales resultan muy preocupantes por
cuanto representan una situacion que ya dificilmente podria ser aceptable. Por lo
anterior, necesitamos conocer y caracterizar la magnitud e importancia del
proceso de urbanizacion y motorizacion en México, asi como sus implicaciones
econdémicas y ambientales; pero enfatizando las modalidades que impondrian las
diferentes opciones de paquetes de politicas publicas intersectoriales que
conlleven al mejor escenario posible en términos de una sustentabilidad
econdmica y ambiental que genere una mejoria en la calidad de vida de la
poblacion.
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El crecimiento de la cantidad de vehiculos en circulacion es de tal magnitud que
rebasa incluso al propio crecimiento de la poblacion. Como consecuencia obvia, la
motorizacion de la vida econdmica y social del pais (medida en la cantidad de
vehiculos en circulacion por cada habitante) tiene un notable avance, sobre todo
en los afos recientes. Asi, mientras que en afio 2000 se tenia un total de 160
vehiculos por cada mil habitantes, este indicador pasa a casi 300 en el afio 2010.

Por supuesto, la motorizacion es aun mas fuerte o tiene un mayor crecimiento, en
algunas entidades del pais. Este es un hecho importante porque implica no solo
gque hay condiciones regionales que han provocado una motorizacion
especialmente alta, sino que también -y en consecuencia- deberan aplicarse
medidas especificamente disefiadas para dichas condiciones regionales, en
adicion a las politicas nacionales o de aplicacion general. Por ejemplo, en Baja
California Sur, la siempre observable alta tasa de motorizacion (la mayor del pais)
se explica, en buena medida, por la baja densidad de poblacién. Asi, la posibilidad
de contar con proyectos de transporte publico masivo podria enfrentar serias
limitaciones para un financiamiento eficiente.

Existe un dato que puede resultar muy importante en el proceso de crecimiento del
parque vehicular observado en México: entre el afio 2000 y el afio 2010 fueron
vendidos un total de poco menos de ocho millones de automoviles nuevos en todo
el pais. Asi, no pareceria explicarse el incremento de casi 17.8 millones de
vehiculos que sefalan las estadisticas de vehiculos en circulacidén. Si bien esta
dltima cifra incluye a todo tipo de vehiculos, persiste una clara diferencia no
facilmente explicable ni aun por problemas de registro de estadisticas. Una
posible razon de este faltante radica en la gran cantidad de vehiculos usados que
han sido introducidos a territorio mexicano. El principal elemento de preocupacion
puede radicar en la posibilidad de que dichos vehiculos, por tener una edad
superior a los diez afios (requisito legal marcado para autorizar su introduccién a
territorio mexicano), tengan un deficiente desempefio mecanico, ambiental y
energético. De corroborarse plenamente esta situacion, tendria importantes
implicaciones ambientales y energéticas y seria un elemento por considerar en
una estrategia de transporte amigable con el medio ambiente.

Asi, las ventas de gasolina y diesel muestra una tendencia que es congruente con
el total de vehiculos en circulacion pero que representa no solo un incremento
correspondiente en los costos econémicos, energéticos y ambientales que este
incremento en el consumo de combustibles fosiles implica; sino también significa
gue la demanda de automdviles no parece resentir los incrementos observados en
los precios de dichos combustibles. Cabe notar que incluso este incremento es
relativamente menor en comparacion con el incremento en el precio del diesel que
es usado generalmente por los transportes publicos. Asi, el precio del diesel se ha
incrementado relativamente mas que la gasolina -en el periodo, en términos
reales- lo cual contribuye a explicar que el indice nacional de precios al productor
gue enfrentan las empresas de transporte urbano sea uno de los mas altos entre
los sectores productivos. Es frecuente que, ante el incremento en sus costos, y
particularmente de los combustibles, surja una fuerte exigencia de los

viii



Resumen ejecutivo

transportistas para que les sean incrementadas las tarifas que cobran a los
usuarios. Si las autoridades les autorizan dichos incrementos, el transporte publico
pierde atractividad para los usuarios, en términos de costos relativos, frente a la
opcién del automovil particular. Peor aun, cuando las autoridades locales se
resisten a los incrementos de tarifas en el transporte publico de pasajeros,
provocan un rezago que se puede traducir en una disminucion de la calidad del
servicio de este transporte, ya que los duefios de las concesiones tienden a
postergar el mantenimiento y el reemplazo de unidades, entre otros errores de
gestion.

Por otra parte -y como es de esperar- el comportamiento de la motorizacién, asi
COMO SuS causas y consecuencias, sigue un patrén de tendencias que es, en lo
general, muy parecido al observado a nivel nacional. No obstante, el andlisis de la
motorizacion a nivel de cada entidad federativa muestra algunos rasgos propios o
muestra que esté asociada a sucesos o caracteristicas locales.

Para empezar, es notable la gran diferencia que existe en la dinamica poblacional
que muestran las entidades federativas de México. Asi, no solo es evidente el gran
crecimiento en la cantidad de poblacion que muestran algunas entidades, sino los
fuertes y diferenciados crecimientos que sufren en su densidad de poblacién
(cantidad de habitantes por cada kilometro cuadrado). En el otro extremo del
proceso de crecimiento poblacional se encuentran estados con una densidad de
poblacién relativamente bajas. En realidad, el crecimiento de la poblacién o su
densidad se presenta asociado al fenébmeno de concentracion en las ciudades.

La gran mayoria de las entidades federativas muestra un crecimiento de su parque
vehicular motorizado. De hecho, la tasa de crecimiento medio anual (en adelante,
TCMA) esta, en lo general, por encima del siete por ciento; lo cual implica que
puede estar duplicandose, al menos, cada diez afios.

En todo caso, el incremento de vehiculos ha sido tan superior al crecimiento de la
poblacién que se ha traducido en un indice de motorizacién que alcanza niveles
realmente preocupantes. Asi, el indice nacional de vehiculos por cada mil
habitantes pas6 de ser de tan solo 7.6 en el afio 1940, para alcanzar el valor de
288 en el afio 2010. Como es de esperar, hay entidades federativas que muestran
un valor muy por encima del promedio nacional.

Un primer acercamiento a las implicaciones que tiene este proceso de creciente
motorizacién, a lo largo de nuestro pais, lo representa el valor correspondiente al
indicador de productividad de la flota vehicular disponible. Esta productividad
reflejaria la intensidad con la que esta siendo usando cada vehiculo, en promedio,
para atender las necesidades de movilizacion de personas y carga en cada
entidad federativa. Aunque es un indicador muy general, ciertos hallazgos podrian
servir para buscar un uso eficiente de los vehiculos, no solo como elemento de
comodidad y lujo, sino como parte del equipamiento que debe estar orientado
prioritariamente a la produccion de bienes y servicios necesarios para la
poblacién. Asi, resulta importante notar que la productividad de la flota vehicular
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con que cuenta el pais en su conjunto pasé de un valor de 515.5 miles de pesos
por cada vehiculo utilizado en el afio de 1940, a un valor de solo 55 mp/v en el afio
de 2010.

No obstante este indicio de un uso cada vez mas ineficiente del parque vehicular,
y contrariamente a la percepcion que deja la gran cantidad de accidentes viales
que se presentan en México, es notoria la disminucion tanto de la tasa de
crecimiento de los accidentes viales como de la cantidad de accidentes por cada
mil vehiculos registrados. Por supuesto, la cantidad actual de accidentes es
impresionante y se traduce en miles de millones de pesos en pérdidas econémicas
y (por supuesto, mas importante) en la pérdida de miles de vidas humanas. Sin
embargo, es innegable la importancia de las mejoras tecnolégicas, regulatorias e
infraestructurales que han permitido abatir el indice de accidentabilidad vial. En
todo caso, se deben mejorar las medidas para reducir la cantidad de accidentes.
En ello, resulta crucial la contencion del crecimiento de la flota vehicular.

Un elemento central en el proceso de motorizacion de México lo representan las
caracteristicas de los vehiculos que circulan por el territorio nacional. Un primer
desglose de los tipos de vehiculos es el siguiente: automdéviles, autobuses,
camiones de carga y motocicletas.

La cantidad total de vehiculos motorizados que circulaban en el afio de 2010 por
las calles y carreteras del territorio nacional era superior a los 32 millones de
unidades. Esto representa un poco mas del doble de vehiculos observados en la
década anterior, y asi sucesivamente. Esta elevacion se explica, en su mayor
parte, por el crecimiento de la cantidad de automodviles. En efecto, este tipo de
vehiculos ha representado, desde que se tienen registros disponibles, alrededor
de dos terceras partes de la flota vehicular total. Le sigue, en importancia
cuantitativa, el rubro de los camiones de carga (que incluye camionetas y otros
vehiculos ligeros dedicados al transporte de bienes), que oscila alrededor de una
proporcién de tres vehiculos de carga por cada diez vehiculos de la flota vehicular
total. Esta participacion, aunque ha llegado a variar en un diez por ciento hacia
arriba o hacia abajo, no parece mostrar una tendencia creciente o decreciente.

Por el contrario, los autobuses de pasajeros muestran una tendencia decreciente
en dicha participacion, aunque pareceria estabilizarse en las ultimas décadas
alrededor de solo el uno por ciento de la flota vehicular total (lo cual tampoco es
muy reconfortante). Este hecho representa un elemento que si es de mucha
importancia en la definicion de un perfil intermodal de menores costos ambientales
y humanos. En ese sentido, se trata de un dato que corrobora una decreciente
participacion del transporte publico y la creciente preferencia de los habitantes que
desean trasladarse dentro o hacia otras ciudades, y para ello recurren cada vez
mas al automovil.

Una excepcion a lo expresado en el parrafo anterior lo representa el uso de las
motocicletas. Este modo de transporte llegd a alcanzar poco mas del siete por
ciento de la flota vehicular en 1970; y aunque después se redujo en su tasa de




Resumen ejecutivo

crecimiento y, por lo tanto, en su participacion en la flota vehicular total, pareceria
estar recuperando su importancia para los traslados de la poblacion, sobre todo en
el ambito urbano. Este también es un dato muy preocupante, dadas las
caracteristicas de exceso de velocidad y frecuente falta de respeto a las normas
viales que muestran los conductores de motocicletas, a pesar de su alta fragilidad.
Evidentemente, todo ello se traduce en una mayor accidentabilidad y riesgo para
todos los usuarios de las calles y caminos.

Finalmente, el presente trabajo de investigacion incluye un primer analisis formal
(econométrico) de la relacién entre la urbanizacion y la motorizacibn en México.
Como punto de partida, encontramos que existe una correlacion lineal positiva, e
importante (0.55), entre la tasa de motorizacion y el indice de urbanizacién. Por
otro lado, los resultados sugieren una cierta linealidad también positiva, aunque
con una intensidad bastante menor, de la motorizacion con el PIB per céapita
(0.20); mientras que de manera sorprendente, apreciamos una correlacion
negativa, aunque débil, entre el tamafio poblacional y la tasa de motorizaciéon (-
0.16). Esto podria explicarse en el sentido de que quiza no es la mayor cantidad
de personas lo que esta determinando una mayor adquisicién y uso de vehiculos
motorizados, sino la distribucion del ingreso; es decir, por mucho que la cantidad
de personas esté creciendo, si el sector social en el que la natalidad esta
propiciando una mayor poblacion coincide con el sector social mas desfavorecido,
estas personas no tienen poder adquisitivo suficiente para incrementar la flota
vehicular; por lo que incluso puede dar lugar a que se reduzca la cantidad de
autos disponibles por persona, como parece sugerir el analisis estadistico.

Para un estudio posterior, seria interesante investigar cual es exactamente el
impacto de la desigualdad en la distribucién del ingreso sobre la motorizacién. De
entrada, dicho efecto podria estar detras de la aparente correlacion lineal negativa
gue estamos observando para el afio 2010.

En general, con las evidencias y elementos del andlisis realizado, creemos tener
las bases para afirmar que el proceso de urbanizacién y crecimiento demografico
observado en Meéxico, en las diez décadas pasadas, implica una presion
cuantitativa y cualitativa sobre los sistemas de transporte para que éstos atiendan
adecuadamente las necesidades de traslado de los habitantes urbanos al menor
costo econémico, ambiental y energético posible.

Asi, a pesar de la enorme inversion y esfuerzos de los diferentes niveles de
gobierno en México, las redes viales y de transporte que usan algunas de las
principales ciudades para movilizar a su poblacion o para comunicarse con sus
alrededores, podrian no estar realmente preparadas para atender la creciente
demanda de viajes. Incluso hay algunos casos que muestran ya una situacion de
congestion y una falta de integracion con su entorno, por lo que se requieren
medidas mucho mas integrales y profundas que den resultados al mediano plazo.
Una de las limitantes principales de estas redes viales y de transporte para
afrontar el reto es la excesiva dependencia en los vehiculos de baja capacidad.
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Aunque todavia es mayoritario el uso de los transportes publicos para atender las
necesidades de desplazamiento de las personas en las ciudades mexicanas,
existe una creciente utilizacion del automovil particular; lo que se traduce en
congestionamientos viales, pérdida de horas-persona y de productividad, con las
consecuentes demandas energéticas y de espacio vial.
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Introduccidén

México ha experimentado un fuerte crecimiento de su poblacion urbana. El
crecimiento de las ciudades ha estado asociado a una serie de problemas entre
las que destacan no solo las necesidades de traslado de millones de personas,
sino la consecuente utilizacion de una gran cantidad de recursos para atender
dicha movilidad. Entre esos recursos estan no solo las altas inversiones en
infraestructura y vehiculos o el consumo de crecientes cantidades de energéticos:
sino también el tiempo, la salud y la vida de las personas.

En efecto, el crecimiento urbano ha estado sustentado en el uso intensivo y
extensivo de suelo urbano, automodviles particulares y fuentes energéticas no
renovables. En los diez afios recientes, mientras que la poblacion urbana crecio de
72.8 a 86.3 millones de personas, la cantidad de vehiculos automotores pasé de
15.6 a 33.4 millones. Lo mas preocupante de esta creciente motorizacion radica
en que es muy probable que, de los vehiculos que se compraron en estos Ultimos
diez afios, mas de la mitad sean autos usados que fueron importados desde los
Estados Unidos, con méas de diez afios de antigiedad y un desempefio mecanico,
ambiental y energético inferior a los autos realmente nuevos. No es raro, asi, que
la compra de autos nuevos muestre, en algunos casos, incluso una tasa de
crecimiento negativa. La consecuente demanda total de gasolina si muestra una
tendencia creciente y congruente con el total de vehiculos en circulacién, pues
muestra incluso una baja respuesta a los incrementos del precio de las gasolinas.
Cabe mencionar que dichos aumentos, medidos a precios constantes tampoco
son muy altos, aunque las organizaciones que ofrecen el transporte publico de
pasajeros si han enfrentado un incremento de precios en el diesel superior al
observado en las gasolinas, aun a precios constantes; lo cual podria representar
una relativa desventaja. En todo caso, el problema central es el crecimiento
irracional del parque vehicular, sobre todo de los automdviles. Ademas, este
proceso de motorizacion se presenta particularmente en las ciudades que cada
vez concentran mas a la poblacién mexicana. Asi, determinar la magnitud de estos
dos fendmenos concomitantes, es nuestro objetivo particular.

El presente estudio se centra en una investigacion de gabinete; a través de la
recopilacion de la informacion relevante sobre el estudio de la urbanizacion, la
motorizacién y sus posibles impactos econémicos y ambientales. La informacién
consultada (libros, reportes, y estudio de casos) tenia la limitante de que fuera
accesible desde las instalaciones del Instituto Mexicano del Transporte en el
estado de Querétaro o, eventualmente, en algunas instituciones en la Ciudad de
México.
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Correspondiendo con los objetivos especificos del estudio, este reporte fue
dividido en cuatro componentes interdependientes.

+ Componente 1. Analisis del proceso de urbanizacién y motorizacion a nivel
del pais en su conjunto.

« Componente 2. Andlisis del proceso de urbanizacion y motorizacion a nivel de
las diferentes entidades federativas de México.

+ Componente 3. Tendencias en la motorizacion por tipo de vehiculo.

« Componente 4. Analisis estadistico preliminar, de la relacion entre la
urbanizacién y la motorizacion en México.




1 Tendencias de urbanizacion y motorizacion
en México

Los rasgos principales del complejo proceso que ha generado la existencia actual
de una problematica urbana y ambiental en México son expuestos a continuacion.

1.1 Crecimiento demografico y urbano.

Aungue el crecimiento demografico de México muestra una clara tendencia a
desacelerarse, el tamafio actual de su poblacion plantea mdltiples problemas,
sobre todo en las ciudades. En efecto, mientras que la tasa de crecimiento
promedio anual entre 1970 y 1990 es de cerca del 2.6%, la misma variable
alcanza solo el valor de 1.6% anual para el periodo 1990 a 2010. No obstante,
para el afio 2010, segun las estadisticas oficiales, la poblacion total del pais es ya
superior a los 112 millones de habitantes (véase la figura 1.1). Este crecimiento ha
tenido lugar principalmente en las ciudades. Asi, mientras que a principios de siglo
pasado apenas el 28.3% de la poblacién residia en las ciudades mexicanas; para
el afio de 2010, tres de cada cuatro mexicanos (mas de 86 millones) vivia en las
ciudades: México es, desde hace varias décadas, una sociedad tipicamente
urbana.

Resulta claro que el proceso de urbanizacién responde, entre otros factores, a los
deseos de la poblacion por incorporarse a las actividades productivas que le
representen un mayor nivel de vida. Asi, como muestra el cuadro A.1 (véase el
anexo estadistico), las entidades federativas con los mayores niveles de
urbanizacién son las que muestran una tendencia a un mayor Producto Interno
Bruto per capita.

En este proceso de urbanizacion, la Ciudad de México -como capital del pais- ha
tenido un peso muy importante, al llegar a representar poco mas del 20% de la
poblacion total del pais (véase la figura 1.2). Sin embargo, dicho peso demografico
parece estarse revirtiendo desde hace tres décadas.
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Figura 1.1 Poblacion total y urbana

. 120,000 [~
g L
£ 100,000
2
2 80,000
2 §0,000 [
g 40,000
= 20,000
o
1970 1980 1990 2000 2010
M Total 48,225 | 66,847 | 81,252 | 97,483 | 112,323
M Distrito Federal 6,874 8,831 8,236 8,605 8,873
- (%) 1435 1321 1013 5.83 78
m Area metropolitana 8,623 13,445 15,564 | 18,397 20,137
- (%) 17.88 2011 1814 | 1887 17.93

Ano
Fuentes: Censos Generales de Poblacion y Vivienda. Resultados definitivos. Varios afios, INEGI.

Figura 1.2 Poblacion total en la Republica Mexicana, y en su capital
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De hecho, como podemos observar en la figura 1.3, actualmente existen ya en
México diez ciudades, adicionales a la Ciudad de México, que rebasan el millon de
habitantes. Incluso dos de ellas (Guadalajara y Monterrey) cuentan con mas de
cuatro millones de habitantes y representan en si mismas verdaderas megalopolis.

No obstante lo anterior, la Ciudad de México (que junto con los estados de Puebla,
Tlaxcala, Estado de México, Hidalgo, Morelos y Querétaro, conforman la region
central de México, véase la figura 1.4), sigue siendo el principal polo de desarrollo
del pais. En ese sentido, la adecuada gestion del sistema de transporte es
importante no solo por sus repercusiones econdémicas y sociales sino por el
desarrollo e implementacion de politicas publicas que pueden ser la base para su
aplicacion en otras ciudades y regiones del pais.

Ciudad

0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000
Poblacion (miles de personas)

Ciudad Poblacidn
San Luis Potosi 1,041
Querétaro 1,097
Torredn- La Laguna 1,216
Ciudad Juarez 1,328
Ledn 1,610
H Tijuana 1,751
EToluca 1,847
M Puebla- Tlaxcala 2,668
N Monterrey 4 080
B Guzdalajara 4434
B Ciudad de México 20,137

Fuentes: Censo General de Poblacion y Vivienda 2010. Resultados definitivos, INEGI.

Figura 1.3 Poblacion en las principales ciudades mexicanas (2010)
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Figura 1.4 México, region central y ciudades méas importantes.

Un dato concreto que no deberiamos olvidar dentro de los planes para una
estrategia de desarrollo regional que considere una movilidad sustentable, lo
representa el crecimiento de la region Centro del pais. Asi, pese a que la Ciudad
de México parece estar revirtiendo el proceso de concentracion de la poblacion,
esto no es totalmente cierto si consideramos la regién Centro en su conjunto. Asi,
como podemos observar en la figura 1.5, si bien el Distrito Federal muestra una
dindmica demografica decreciente, las entidades que rodean a la Ciudad de
México, tienen una tasa de crecimiento media superior al promedio nacional.

Un analisis mas detallado de los flujos migratorios demuestra que hay una
recomposicion de la estructura demografica regional que revela una mayor
interaccion econémica entre las ciudades cercanas y la propia Ciudad de México.
Asi, ante esta mayor movilidad interurbana, se abren amplias posibilidades para el
uso eficiente y sustentable de modos de transporte masivo, como los Proyectos de
Trenes de pasajeros de México a Querétaro, Toluca, Pachuca y Puebla-Tlaxcala,
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gue disminuyan el creciente uso del automovil y el autobls que se observa en los
corredores de transporte que rodean a la Ciudad de México.

4.0%
3.5%
3.0%
2.5%
2.0%
S
1.5%
[
|—
1.0%
0.5%
0.0%
-0.5%
-1.0%
1980-1990 1990-2000 2000-2010
Afos
Estados de la TCMA
Regidn Centro 1980-1990 1990-2000 2000-2010
M Estado de México 2.6% 2.9% 1.5%
W Distrito Federal -0.7% 0.4% 0.3%
® Hidalgo 2.0% 1.7% 1.8%
m Morelos 2.4% 2. 7% 1.3%
B FPuebla 2.1% 2.1% 1.3%
W Querétaro 3.6% 79% 2.7%
m Tlaxcala 3.2% 2.4% 2.0%
O Region Centro 1.4% 2.0% 1.2%
O Macional 2.0% 1.8% 1.4%

Nota: TCMA = tasa de crecimiento medio anual.

Fuente: Censo General de Poblacién y Vivienda 2010. Resultados finales, INEGI.

Figura 1.5 Crecimiento de la poblacion en laregion central de México
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1.2 Motorizacion. Algunas causas y tendencias.

Aunque durante varias décadas en México se interpreto al incremento de los flujos
vehiculares como un signo de la modernidad y el progreso, fue necesario que
dichos niveles de flujo vehicular alcanzaran las magnitudes actuales para que
empezaramos a tener una vision distinta, aunque no necesariamente de alarma.
Sin embargo, cuando alguien asocia a esta marea de vehiculos con los problemas
de contaminacién, congestionamiento vial, accidentes, etcétera; es cuando
comprobamos la seriedad del tema.

1.2.1 Crecimiento del parque vehicular.

Este es uno de los factores que incide en hacer mas graves las consecuencias
energéticas y ambientales de la forma en que México atiende las complejas
necesidades de traslado de su creciente poblacion. Incluso, como podemos
observar en el cuadro A.2 (véase el anexo), el total de vehiculos en circulacion
dentro del territorio mexicano se ha duplicado en los dltimos diez afios. Si
consideramos que este crecimiento se presenta con mayor fuerza en algunas
regiones y ciudades, podemos explicar la situacidén de crisis que muestran algunas
zonas geograficas y en puntos muy especificos de la red vial de muchas ciudades
mexicanas. El crecimiento de la cantidad de vehiculos en circulacién es de tal
magnitud, que rebasa incluso al propio crecimiento de la poblacion. Como
consecuencia obvia, la motorizacion de la vida economica y social del pais
(medida en la cantidad de vehiculos en circulacién por cada habitante) tiene un
notable avance, sobre todo en los afios recientes. Asi, mientras que en afio 2000
se tenia un total de 160 vehiculos por cada mil habitantes, este indicador pasa a
casi 300 en el afio 2010 (véase la figura 1.6).
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&
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20,000,000 — oM
-
0
2000 2005 2010
== Automotores 15,611,916 22,155,421 33,408,332
== Poblacién 97483412 103263388 112336538
&= Tasa de motorizacion 16.0 215 29.7

Afio
Fuente: elaboracion propia basada en datos de los cuadros y figuras anteriores.

Figura 1.6 Evolucion de la tasa de motorizacion en México

Por supuesto, como podemos comprobar en el cuadro A.7 (véase el anexo), la
motorizaciébn es aun mas fuerte o tiene un mayor crecimiento, en algunas
entidades del pais. Este es un hecho importante porque implica no solo que haya
condiciones regionales que han provocado una motorizacion especialmente alta;
sino que también, y en consecuencia, deberan ser aplicadas algunas medidas
especificamente disefiadas para dichas condiciones regionales, en adicion a las
politicas nacionales o de aplicacién general. Por ejemplo; en Baja California Sur, la
siempre observable alta tasa de motorizacion (la mayor del pais) se explica, en
buena medida, por la baja densidad de poblacion. Asi, la posibilidad de contar con
proyectos de transporte publico masivo podria enfrentar serias limitaciones para
un financiamiento eficiente.

Tasa de motorizacion
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1.2.2 Latendencia ala compra de automoviles.

Existe un dato que puede resultar muy importante en el proceso de crecimiento del
parque vehicular, observado en México. Como podemos comprobar en la figura
1.7, entre el afio 2000 y el afio 2010 se vendieron un total de poco menos de ocho
millones de automodviles nuevos en todo el pais. Asi, no pareceria explicarse el
incremento de casi 17.8 millones de vehiculos que sefalan las estadisticas de
automotores en circulacién. Si bien esta Ultima cifra incluye a todo tipo de
vehiculos, persiste una clara diferencia no facilmente explicable ni aun por
problemas de estadisticas. Una posible razén de este faltante radica en la gran
cantidad de los usados que han sido introducidos a territorio mexicano. El principal
elemento de preocupacion puede radicar en la posibilidad de que dichos
vehiculos, por tener una edad superior a los diez afios (requisito legal marcado
para autorizar su introduccion a territorio mexicano), tengan un deficiente
desempefio mecanico, ambiental y energético. De corroborarse plenamente esta
situacion, tendria importantes implicaciones ambientales y energéticas y seria un
elemento por considerar en una estrategia de transporte sustentable.

800,000

700,000

500,000 ¥ \
500,000 \/ -4

400,000

300,000

Numero de vehiculos

200,000

100,000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Afio

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 TCMA
=#=Venta de automéviles| 593,455 | 666,041 | 711,368 | 691,819 | 741,757 | 714,010 | 680,942 | 541,394 | 589,176 | 439,120 | 503,937 -1.60%

Figura 1.7 Venta doméstica de automaoviles
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1.2.3 Elconsumo y el precio de la gasolinay el diesel.

La figura 1.8 nos muestra una tendencia que es mas congruente con el total de
vehiculos en circulacién que con la venta de vehiculos nuevos. Asi, las ventas de
gasolina y diesel alcanzan una tasa de 4.5 y 3.3%, respectivamente, en el periodo
que va del afio 2000 al afio 2008. Esto representa no solo un incremento
correspondiente en los costos econémicos, energéticos y ambientales que este
incremento en el consumo de combustibles fosiles implica; sino también significa
gue la demanda de automdviles no parece resentir los incrementos observados en
los precios de dichos combustibles. Efectivamente, como podemos observar en la
figura 1.9, por ejemplo, el precio de la gasolina “Magna” (la mas usada por los
autos de gasolina en México) ha pasado de 5.05 a 8.76 pesos por litro, en el
periodo que va del afio 2000 a 2010.

Q00

800

700

600

Miles de barriles en promedio al dia

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 TCMA

M Ventade gasolina * 531 350 365 600 636 671 718 760 792 792 802 3.80%

Venta de diesel * 285 276 271 295 303 320 345 358 382 359 371 2.50%

1) En miles de barriles en promedio al dia.

Figura 1.8 Venta de gasolinay diesel
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 TCMA

M Precio del litro de gasolina| 5.05 5.45 5.75 5.96 6.14 6.33 6.74 7.01 770 737 876 4.8%

M Precio del litro de diesel 418 452 476 4494 509 524 570 583 733 316 912 6.7%

Figura 1.9 Precios de los combustibles para los vehiculos terrestres

De hecho, si consideramos el incremento de precios observado en la economia de
los consumidores mexicanos, el incremento del precio de la gasolina presenta un
promedio anual de solo un 1% en el periodo, en términos reales (comparado con
el indice nacional de precios al consumidor, véase la figura 1.10).

Cabe notar que incluso este incremento es relativamente menor en comparacion
con el incremento en el precio del diesel que es usado generalmente por los
transportes publicos. Asi, el precio del diesel se ha incrementado relativamente
mMAas en términos reales que la gasolina, en el periodo. Este hecho contribuye a
explicar porque el indice nacional de precios al productor que enfrentan las
empresas de transporte urbano es uno de los mas altos entre los sectores
productivos.
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200.00 |'

180.00

160.00

140.00
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100.00

indice

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Afio
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 TCMA

® INPC (Base 2000 = 100)1 100000 | 10440 | 11035 | 11474 | 12070 | 12472 | 12978 | 13466

14345

14857

154.80

37%

m INPP(TU) (Base 2000=100)2 | 100.00 | 106.17 | 121.05 | 12596 | 133.40 | 139.35 | 14752 | 155.78

166.88

17891

183.79

5.2%

1) Indice nacional de precios al consumidar
2}indice nacional de precios al productor [transporte urbana)

Figura 1.10 indices de precios

Es frecuente que ante el incremento en sus costos, y particularmente de los
combustibles, se presente una fuerte exigencia de los transportistas para que les
sean incrementadas las tarifas que cobran a los usuarios. Si las autoridades les
autorizan dichos incrementos, el transporte publico pierde atractividad para los
usuarios, en términos de costos relativos, frente a la opcién del automovil
particular. Peor aun, cuando las autoridades locales se resisten a los incrementos
de tarifas en el transporte publico de pasajeros, provocan un rezago que puede
ser traducido en una disminuciéon de la calidad del servicio de este transporte ya
que los duefios de las concesiones tienden a postergar el mantenimiento y el

reemplazo de unidades, entre otros errores de gestion.
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2 Urbanizacion y motorizacion en las
Entidades Federativas de México

Como es de esperar, el comportamiento de la motorizacién -asi como sus causas
y consecuencias- sigue un patron de tendencias que es, en lo general, muy
parecido al observado a nivel nacional. No obstante, el analisis de la motorizacion
a nivel de cada entidad federativa muestra algunos rasgos propios o muestra que
esta asociada a sucesos o caracteristicas locales.

2.1 Descripcion general de la motorizacion

En los cuadros 2.1 a 2.3 podemos observar el desglose de las principales
variables que pueden ser usadas para dicho andlisis especifico de la motorizaciéon
en cada entidad federativa. Asi, el cuadro 2.1 muestra los datos correspondientes
a la superficie terrestre actual asi como los datos censales registrados en el afio
1900 y 2010, para la poblacién total y la poblacién urbana de cada una de las
entidades federativas. Igualmente, incluye el dato del producto interno bruto que
ha sido estimado en cada una de estas entidades para los afios 1940 y 2010. Por
su parte, en el cuadro 2.2 hemos incluido los datos sobre la cantidad de vehiculos
automotores registrados en cada entidad federativa, para los afios 1940 y 2010.
Con dichos datos y los provenientes del cuadro 2.1 hemos calculado los valores
correspondientes a las variables de motorizacién y densidad vehicular, asi como la
tasa de crecimiento del parque vehicular registrada en total, en cada entidad
federativa. Prosiguiendo con la descripcion de los posibles efectos de la
motorizacién, el cuadro 2.3 muestra la evolucion (entre 1940 y 2010) de la
productividad de la flota vehicular, de la cantidad total de accidentes viales, su
tasa de crecimiento y el indice de accidentes por vehiculo, que se observan en
cada entidad federativa de México.

De las diversas caracteristicas que muestra la motorizacion a lo largo del territorio
nacional, y basdndonos en los datos consignados en los cuadros mencionados en
el parrafo anterior, destacaremos las siguientes observaciones.

Para empezar, es notable la gran diferencia que existe en la dinamica poblacional
gue muestran las diferentes entidades federativas de México. Asi, no solo es
evidente el gran crecimiento en la cantidad de poblaciéon que muestran algunas
entidades, sino los fuertes y diferenciados crecimientos que sufren en su densidad
de poblacién (cantidad de habitantes por cada kilometro cuadrado). Asi, en
relacién con el promedio nacional que pasa de 6.9 hab/km? observado en el afio
1900 a 57.1 en el afio 2010, destaca el Distrito Federal; que ya en el afio 1900
tenfa un valor de 361.3 y alcanza el valor de 5,904.7 hab/km? en el afio 2010. Es
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decir, mientras que el promedio nacional de densidad demografica crece 8.3 veces
en estos 110 afos, la capital del pais lo hace en 16.3 veces. Es claro que este
caso especifico es producto, principalmente, de los procesos de migracion interna
del pais que se conjuntan con el aumento de la tasa de incremento de la natalidad
y la reduccion de la tasa de mortalidad. Algo similar, aunque menos pronunciado,
se presenta en los casos de los estados de México (43.5 a 707.1 hab/km?),
Morelos (32.4 a 359.7 hab/km?) y Tlaxcala (44.0 a 298.9 hab/km?).

En el otro extremo del proceso de crecimiento poblacional se encuentran estados
con una densidad de poblacion relativamente bajas. Asi, los estados de Baja
California Sur, Durango y Chihuahua apenas alcanzan en el afio 2010 los valores
de 8.6, 13.6 y 13.8, respectivamente. Por supuesto, en especial el caso de
Chihuahua, se debe en parte al tamafio de su territorio, pero también tienen
influencia los mismos factores mencionados con anterioridad (pero con la
migracion nacional e internacional operando realmente para reducir los efectos del
crecimiento natural de la poblacion). Este es el caso del estado de Zacatecas que
pasa de tener 6.2 (0 sea, casi la densidad de poblacién nacional) a solo 19.9
hab/km? que es la tercera parte del promedio nacional en el afio 2010.En realidad,
el crecimiento de la poblacion -0 su densidad- se presenta asociado al fendmeno
de concentracion en las ciudades. Asi, como muestra el mismo cuadro 2.1, el
Distrito Federal ya contaba, en el afio de 1900, con una proporcién muy elevada
de poblacion urbana (81.5%), para el afio 2010 solamente una de cada doscientas
personas no habitaba en la parte urbana. En cambio, la gran mayoria de las
entidades federativas triplicaron este porcentaje de poblacion que habitaba en las
ciudades en relacion con el total de poblacién en cada entidad. Esto provoco6 que
el promedio nacional de habitantes urbanos pasara de 28.6 a 78.1%, entre los
afos en analisis. Por supuesto, hubo entidades que destacaron en este indicador
de urbanizacion demografica. Por ejemplo, entidades como Tabasco, Sinaloa,
Sonora, Guerrero y Baja California, cuadruplicaron su porcentaje de poblacién
urbana en el periodo, mientras que el Estado de México, Quintana Roo, Jalisco,
Nuevo Lebn y Tlaxcala pasaron de estar entre las entidades con la menor
poblacién urbana en el afio 1900 a estar entre los que mas concentraron su
poblacion en sus ciudades.

Finalmente, el cuadro 2.1 también incluye una variable que esta muy relacionada
con este proceso de urbanizacion y aumento demografico: el crecimiento del
producto interno bruto. Asi, mientras que PIB nacional crece 23 veces, entre 1940
y 2010 (a precios constantes de 1993), hay entidades como Quintana Roo, el
Estado de México y Baja California Sur que crecen muy por encima de esa
proporcion (el PIB estatal del afio 2010 es 191, 90 y 63 veces mayor,
respectivamente, que el observado en el afio de 1940). En el otro extremo, el
estado de Durango muestra el mayor rezago, pues su PIB solo crece ocho veces
en el periodo mencionado.
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En el cuadro 2.2 observamos que la gran mayoria de las entidades federativas
muestra un crecimiento de su parque vehicular motorizado. De hecho, la tasa de
crecimiento medio anual (en adelante, TCMA) est4, en lo general, por encima del
siete por ciento; lo cual implica que puede estar duplicandose, al menos, cada diez
afos. Asi, mientras que la TCMA del parque vehicular nacional, en el periodo 1940
a 2010, es de ocho por ciento; hay estados cuya cantidad de vehiculos registrados
han crecido aun mas. Tal es el caso de Quintana Roo, Tabasco y Baja California
con tasa de crecimiento anual de 13.6, 11.4 y 10.4 por ciento.

De esta manera, si bien hay entidades con una gran cantidad de vehiculos
registrados, su tasa de crecimiento no es tan grande; lo cual llevaria a una
eventual convergencia en el indicador de motorizacion que veremos después. Asi,
por ejemplo, mientras que el Distrito Federal cuenta con casi 4.2 millones de
vehiculos registrados, también muestra la TCMA en el periodo (6.7%). Eso
explica, en parte, que si bien hay graves problemas de congestion vehicular, no
existe la dependencia del automévil como ya se esta presentando en otras
entidades federativas de México.

En el cuadro 2.2 hemos consignado también las tasas de crecimiento observadas
en dos décadas especiales: la 1940-1950 -que marca el inicio del proceso de
motorizacién- y la década 2000-2010 que es la mas reciente y la que mas
claramente muestra que el proceso de motorizacion de México se esta acelerando
con todas las consecuencias energéticas y ambientales que ello implica. De
hecho, como podemos corroborar en el anexo estadistico, estas dos décadas
tienen importantes niveles de crecimiento del parque vehicular. Asi, después de un
fuerte inicio del proceso de motorizacién, la mayoria de las entidades federativas
parecerian mostrar (hacia la década de los noventa del siglo pasado) una
tendencia a una TCMA en reduccion o estable. Sin embargo, el fenémeno de
relativa liberalizacion en la compra de vehiculos usados provenientes del pais
vecino del norte ha impactado notablemente la cantidad de vehiculos registrados
en cada entidad federativa (véase también el capitulo uno del presente
documento).

En todo caso, el incremento de vehiculos ha sido tan superior al crecimiento de la
poblacion, que ello se ha traducido en un indice de motorizaciébn que alcanza
niveles realmente preocupantes. Asi, mientras el indice nacional de vehiculos por
cada mil habitantes (en adelante, “v/m-h") pasé de ser de tan solo 7.6 en el afio
1940, para alcanzar el valor de 288 en el afio 2010. Como es de esperar, hay
entidades federativas que muestran un valor muy por encima del promedio
nacional. Destacan los casos de Baja California Sur (773 v/m-h), Baja California
(480 v/im-h), el Distrito Federal (471 v/im-h), y Nuevo Leén (425 v/im-h). Por
supuesto, si tomamos en cuenta la extension territorial; esto es, la densidad
vehicular, y obviamos el caso del Distrito Federal, observamos una fuerte
concentracion vehicular en entidades como el Estado México, Morelos,
Aguascalientes y Tlaxcala.
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El cuadro 2.3 permite un primer acercamiento a las implicaciones que tiene este

proceso de creciente motorizacion, a lo largo de nuestro pais. Asi, las dos
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primeras columnas presentan el valor correspondiente al indicador de
productividad de la flota vehicular disponible. Esta productividad reflejaria la
intensidad con la que estd siendo usando cada vehiculo, en promedio, para
atender las necesidades de movilizacién de personas y carga en cada entidad
federativa. Aunque es un indicador muy general, ciertos hallazgos podrian servir
para buscar un uso eficiente de los vehiculos; no solo como elemento de
comodidad y lujo, sino como parte del equipamiento que debe estar orientado
prioritariamente a la produccion de bienes y servicios necesarios para la
poblacién. Asi, resulta importante notar que la productividad de la flota vehicular
con que cuenta el pais en su conjunto paso de un valor de 515.5 miles de pesos
por cada vehiculo (en adelante, abreviados como “mp/v”) utilizado en el afio de
1940, a un valor de solo 55 mp/v en el afio de 2010. Por supuesto, este indicador
muestra en algunas entidades un comportamiento mas fuertemente pronunciado
hacia la ineficiencia. Tal es el caso de los estados de Michoacén, Baja California
Sur e Hidalgo; que apenas alcanzan la mitad del valor promedio de productividad
vehicular observado a nivel nacional.

No obstante este indicio de un uso cada vez mas ineficiente del parque vehicular,
el mismo cuadro 2.3 permite observar que, contrariamente a la percepcion que
deja la gran cantidad de accidentes viales presentados en México, es notoria la
disminucion tanto de la tasa de crecimiento de los accidentes viales como de la
cantidad de accidentes por cada mil vehiculos registrados. Asi, aunque la cantidad
total de accidentes pasa de 7,286 registrados en el afio de 1940, a 427,267
accidentes en el afio 2010; ello representa un indice que pasa de 49 accidentes
por cada mil vehiculos en circulaciéon (en adelante, abreviados como “a/mv”) a
13.2 en el afio 2010. Por supuesto, la cantidad actual de accidentes es
impresionante y se traduce en miles de millones de pesos en pérdidas econémicas
y, (por supuesto, mas importante) en la pérdida de miles de vidas humanas. Sin
embargo, es innegable la importancia de las mejoras tecnoldgicas, regulatorias e
infraestructurales que han permitido abatir el indice de accidentabilidad vial. En
todo caso, deben ser mejoradas las medidas para reducir la cantidad de
accidentes. En ello, resulta crucial la contencion del crecimiento de la flota
vehicular. El andlisis del anterior parrafo es aplicable, con algunas excepciones, a
la mayoria de las entidades federativas; puesto que siguen la tendencia general
del pais. Por supuesto, habria que conocer con mas detalle las razones que llevan
a entidades como el Distrito Federal, Zacatecas, Michoacan, Veracruz y San Luis
Potosi a niveles realmente bajos en la accidentabilidad en el afio de 2010 (3.5,
5.3, 5.3, 5.5. y 5.6 a/mv, respectivamente). En contrapartida, hay entidades que
muestran un relativamente bajo descenso en su indice de accidentabilidad (Nuevo
Ledn, Colima, Querétaro y Coahuila) e incluso una entidad que la incrementa en
estos setenta afios en analisis (Chihuahua, que pasa de 20.6 a/mv en 1940 a 29.1
a/mv en el afio 2010). Por supuesto, en el tema de la seguridad vial hay muchos
elementos por tomar en cuenta y no es posible incorporarlos en el presente
estudio. Recomendamos a los lectores acudir al capitulo de bibliografia incluido al
final del presente documento, para encontrar algunas referencias que podrian ser
de mucha utilidad para adentrarse en esta tematica.
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del IMT mostraremos los resultados de dicho andlisis.
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de las variables en analisis a lo largo de todo el periodo, y no solamente el inicio y
el estado actual del proceso. Asi, en los cuadros del anexo estadistico podemos

encontrar informacién que contribuye a realizar dicho andlisis detallado, y en una

Como es logico, solamente un andlisis detallado y especifico para cada entidad
federativa permitiria contar con una mejor comprensién de las modalidades que ha
tenido la motorizaciéon. Ademas, resulta pertinente conocer también la evolucion
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3 Tendencias en la motorizacion por tipo de
vehiculo

Un elemento central en el proceso de motorizacion presentado en México incluye
las caracteristicas de los vehiculos que circulan por el territorio nacional. Un primer
desglose de los tipos de vehiculos implica el siguiente: automoviles, autobuses,
camiones de carga y motocicletas. Como es posible advertir, este desglose no
distingue entre el uso de los vehiculos (uso publico o uso particular), ni de la
modalidad de la propiedad (propiedad estatal o propiedad privada), o de las
caracteristicas de propulsion de los vehiculos (motor a gasolina, diesel o
eléctricos). Si bien el analisis de estas caracteristicas podria ser muy importante
para la comprension del fendbmeno en estudio, es una tematica que dejaremos
para un estudio consecuente del que reportamos en el presente documento, o
para que lo realice algun investigador con interés real en el tema.

Tomando en cuenta lo anterior, en el presente capitulo trataremos de resaltar, en
la seccién 3.3, algunas posibles implicaciones derivadas de la magnitud y la
composicién o distribucion modal de los vehiculos que conforman la flota vehicular
en México. Para ello, la seccion 3.1 revisa dicha composicion a nivel de todo el
pais, mientras que en la seccion 3.2 analiza lo correspondiente a la flota de cada
entidad federativa.

3.1 Composicion de la flota vehicular en la
Republica Mexicana.

Del cuadro 3.1 desprendemos las siguientes observaciones de la evolucion que ha
tenido la motorizacion en México. Primeramente, la cantidad total de vehiculos
motorizados que circulaban en el afio de 2010 por las calles y carreteras del
territorio nacional es superior a los 32 millones de unidades. Esto representa un
poco mas del doble de vehiculos observados en la década anterior, y asi
sucesivamente. Este crecimiento se explica, en su mayor parte, por el crecimiento
de la cantidad de automoviles. En efecto, este tipo de vehiculos ha representado,
desde que existen registros disponibles, alrededor de dos terceras partes de la
flota vehicular total. Le sigue, en importancia cuantitativa, el rubro de los camiones
de carga (que incluye camionetas y otros vehiculos ligeros dedicados al transporte
de bienes), que oscila alrededor de una proporcion de tres vehiculos de carga por
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cada diez vehiculos de la flota vehicular total. Esta participacion, aunque ha
llegado a variar en un diez por ciento hacia arriba o hacia abajo, no parece mostrar
una tendencia creciente o decreciente. Por el contrario, los autobuses de
pasajeros muestran una tendencia decreciente en dicha participacion, aunque
pareceria estabilizarse en las Ultimas décadas alrededor de solo el uno por ciento
de la flota vehicular total (lo cual tampoco es muy reconfortante). Este hecho
representa un elemento que si es de mucha importancia en la definicion de un
perfil intermodal de menores costos ambientales y humanos. En ese sentido, este
es un dato que corrobora una decreciente participacion del transporte publico y la
creciente preferencia de los habitantes que desean trasladarse dentro o hacia
otras ciudades, y para ello recurren cada vez mas al automovil.

Una excepcion a lo expresado en el parrafo anterior lo representa el uso de las
motocicletas. Este modo de transporte llegd a alcanzar poco mas del siete por
ciento de la flota vehicular en 1970 y aunque después se redujo en su tasa de
crecimiento y, por lo tanto, en su participacion en la flota vehicular total, pareceria
estar recuperando su importancia para los traslados de la poblacién, sobre todo en
el ambito urbano. Este también es un dato muy preocupante, dadas las
caracteristicas de exceso de velocidad y frecuente falta de respeto a las normas
viales que muestran los conductores de motocicletas, a pesar de su alta fragilidad.
Evidentemente, todo ello se traduce en una mayor accidentabilidad y riesgo para
todos los usuarios de las calles y caminos. No podemos abordar esta problematica
especifica en el presente trabajo, pero esperamos poderlo hacer en una futura
investigacion.

3.2 Composicion de la flota vehicular en Ia
Republica Mexicana.

Nuevamente, la gran mayoria de las entidades federativas sigue un patron
caracteristico y muy parecido a lo que observamos a nivel nacional, con las
importantes e interesantes excepciones. Asi, como muestra el cuadro 3.2,
mientras que los automodviles tienen -en el afio 2010- una participacion (en
promedio nacional) de 67%, hay entidades con un nivel mucho mayor. Destacan
el Distrito Federal (93%), Tlaxcala (82.6%), Estado de México (78.5%), Baja
California (73.3%), y Nuevo Ledn (70.4%). Esto, probablemente, se explica por el
alto grado de terciarizacion de sus actividades econémicas. En contrapartida, los
estados de Zacatecas, Michoacan, Nayarit y Oaxaca muestran los niveles mas
bajos en la dependencia del automovil (43.0, 49.0, 49.3, y 49.3% de participacion,
respectivamente). De manera similar, la estructura econémica de sus actividades
(orientadas mas a las actividades agricolas) puede ayudar a explicar esta
situacion.
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En cierta concordancia con lo anterior; los estados con una participacion de los
vehiculos de carga muy por encima del promedio nacional que es de 28.4%,
Zacatecas (53.7), Michoacan (45.2%), Nayarit (45.2%) y Oaxaca (42.9%) aunque
también hay otros estados que muestran altos porcentajes de flota de vehiculos de
carga: Guerrero, Chiapas y Durango (42.5, 41.2 y 40.7% de participacion,
respectivamente). En cambio, el Distrito Federal muestra un nivel muy bajo en el
porcentaje de vehiculos de carga (2.4%) al igual que Tlaxcala (11.4%), y el
Estado de México (17.6%). Son de destacar los casos de Campeche, Quintana
Roo y Yucatan en los que la relativamente baja participacion del transporte de
carga no se compensa por una alta participacion del automaovil sino por el relativo
peso que tienen sus parques de bicicletas (22.6%, 20.8%, y 16.5%,
respectivamente), sobre todo si comparamos con el porcentaje de 3.6 observado a
nivel nacional. Cabe agregar que los estados donde la motocicleta no parece tener
muchas posibilidades de uso son Coahuila (0.5%), Hidalgo (0.6%), Chihuahua
(0.7%), y Baja California Sur (0.7%).

La situacion de la flota de autobuses presenta datos importantes. Primeramente,
aunque la participacién nacional es de apenas 1.1% en el afio 2010, hay tres
estados con una participacion que no parece tener una explicacion comun:
Coahuila (8.0%), Guerrero (6.8%) y Tlaxcala (2.7%). A reserva de algun andlisis
futuro de estos tres casos; en el resto de las entidades federativas, la baja
participacion de los autobuses se explica por el uso de los automdviles. Esta es
una realidad que no hemos podido reconocer adecuadamente, y que debe ser
atendida con una serie de politicas que impulsen el cambio hacia los modos de
transporte publico y masivo.

Esta teméatica serd abordada en otro proyecto de investigacion que ya estamos
trabajando en el Instituto Mexicano del Transporte, pero los resultados del
presente estudio pueden servir para el disefio de mejores politicas publicas en
materia de movilizacion de personas y vehiculos. No se trata de “inventar el hilo
negro”; muchas de las acciones que podrian servir para ese objetivo han sido
implantadas en otros paises, desde hace mucho tiempo; pero en nuestro pais se
nos presentan como la maxima novedad, pero ahora etiquetadas como “transporte
sustentable” en los discursos académicos y gubernamentales. Claro, lo realmente
importante es que en realidad sean tomadas en cuenta y llevadas a cabo. Por ello,
en otros reportes que forman parte de la misma linea de investigacién del IMT,
presentaremos un conjunto de medidas que podrian llevar a una eventual
“masivacion” del transporte publico.
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Cuadro 3.2 Composicidn de la flota vehicular en las entidades federativas de México, 2010

Automoviles % Autobuses % Cam.iones y % Motocicletas %
camionetas
Republica Mexicana 21,639,633 | 66.9 359,323 | 1.1 9,182,991 |(28.4 1,156,873 3.6
Aguascalientes 274,139 | 63.6 2,010 | 0.5 136,887 (31.8 17,771 4.1
Baja California 1,108,721 | 73.3 12,553 | 0.8 381,152 |25.2 10,370 0.7
Baja California Sur 315,788 | 64.1 4,786 | 1.0 164,674 (33.4 7,068 1.4
Campeche 101,462 |52.4 915 | 0.5 47,520 |24.5 43,877 | 22.6
Coahuila 434,675 | 61.5 56,354 | 8.0 212,488 |30.0 3,604 0.5
Colima 114,770 | 51.2 826 | 0.4 85,458 |[38.1 22,958 | 10.2
Chiapas 300,847 | 50.7 7,670 | 1.3 244,371 |41.2 40,851 6.9
Chihuahua 810,277 | 67.1 6,032 | 0.5 382,675 |31.7 8,236 0.7
Distrito Federal 4,028,300 | 93.0 32,387 | 0.7 106,069 | 2.4 164,709 3.8
Durango 248,406 | 57.2 2,419 | 0.6 176,681 (40.7 6,526 1.5
Guanajuato 705,683 | 54.6 19,113 | 1.5 495,854 |38.4 71,379 5.5
Guerrero 448,103 | 62.7 48,953 | 6.8 193,761 (27.1 23,834 3.3
Hidalgo 479,309 | 56.4 3,746 | 0.4 361,621 |42.5 5,398 0.6
Jalisco 1,610,061 | 58.6 11,157 | 0.4 949,481 |34.5 177,872 6.5
México 2,529,495 | 78.5 49,468 | 1.5 567,565 |17.6 76,785 2.4
Michoacén 799,587 | 49.0 10,794 | 0.7 736,821 |45.2 84,013 5.2
Morelos 272,585 | 69.3 4894 [ 1.2 99,967 |[25.4 15,998 4.1
Nayarit 161,296 | 49.3 1,657 | 0.5 147,862 |(45.2 16,442 5.0
Nuevo Ledn 1,389,831 | 70.4 15,660 | 0.8 530,705 |26.9 39,390 2.0
Oaxaca 189,008 | 49.3 3,712 | 1.0 164,447 (42.9 26,218 6.8
Puebla 721,975 | 60.2 12,209 | 1.0 434,807 |36.2 30,527 2.5
Querétaro 304,062 | 66.3 3,470 | 0.8 143,526 (31.3 7,778 1.7
Quintana Roo 273,227 | 60.4 2,054 | 0.5 82,819 (18.3 94,098 | 20.8
San Luis Potosi 443,369 | 55.1 3,814 | 0.5 310,519 |38.6 46,877 5.8
Sinaloa 488,106 | 55.8 6,526 | 0.7 345,689 |39.5 33,857 3.9
Sonora 583,640 | 62.9 6,377 | 0.7 327,093 |35.2 11,226 1.2
Tabasco 243,218 | 59.0 2,457 | 0.6 123,194 [29.9 43,140 | 10.5
Tamaulipas 647,375 | 66.8 5,682 | 0.6 304,716 |31.4 11,980 1.2
Tlaxcala 175,322 | 82.6 5763 | 2.7 24,300 |11.4 6,978 3.3
Veracruz 896,684 | 59.5 11,124 | 0.7 525,891 |34.9 72,628 4.8
Yucatén 323,247 | 62.9 2,519 | 0.5 103,342 [20.1 84,684 | 16.5
Zacatecas 217,065 | 43.0 2,222 | 0.4 271,036 |53.7 14,510 2.9

Fuentes: los datos de vehiculos registrados fueron tomados de los Anuarios Estadisticos de la Republica
Mexicana, disponibles de la padgina web del INEGI. El resto son calculos propios.
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4 Un primer analisis formal de la relacion
entre la urbanizacion y la motorizacion
en México

Como punto de partida, y a nivel de entidades federativas, estableceremos que la
tasa de motorizacion puede plantearse como una variable dependiente de: (a) el
indice de urbanizacién, (b) la poblacion total en la entidad y (c) el PIB per cépita;
para reflejar el hecho de que: (a) en la medida que la urbanizacion es mayor, hay
mayores requerimientos de vehiculos motorizados; (b), entre mas personas
radican en la entidad, se adquieren mas autos (y viceversa); y (c) la tasa de
motorizacién es una funcién creciente de la riqueza, respectivamente. De tal
forma, si construimos la matriz de correlacion entre las variables sefialadas, con
los datos del afio 2010, encontramos los resultados que muestra el cuadro 4.1.
Como podemos ver, existe una correlacion lineal positiva, ligeramente fuerte, entre
la tasa de motorizacion y el indice de urbanizacién (0.55).

Por otro lado, los resultados sugieren una cierta linealidad también positiva,
aunque con una intensidad bastante menor, de la motorizacion con el PIB per
capita (0.20); mientras que de manera sorprendente, apreciamos una correlacion
negativa, aunque débil, entre el tamafio poblacional y la tasa de motorizacién (-
0.16). Esto podria explicarse en el sentido de que quiza no es el mayor numero de
personas lo que determina una mayor adquisicién y uso de vehiculos motorizados,
sino la distribucion del ingreso; es decir, por mucho que la cantidad de personas
esté creciendo, si el sector social en el que la natalidad propicia una mayor
poblacién coincide con el sector social mas desfavorecido, estas personas no
tienen poder adquisitivo suficiente para incrementar la flota vehicular; por lo que
incluso puede dar lugar a que se reduzca el numero de autos disponible por
persona, como parece sugerir el cuadro 4.1.

Para un estudio posterior, seria interesante investigar cual es exactamente el
impacto de la desigualdad en la distribucion del ingreso sobre la motorizacion; de
entrada, dicho efecto podria estar detras de la aparente correlacion lineal negativa
gue estamos observando para el afio 2010.

Si repetimos el calculo anterior para los afios 2000 y 2005, encontramos los
resultados que se muestran en los cuadros 4.2 y 4.3. N6tese que en cada uno de
estos afios, el comportamiento de las variables es el mismo con respecto a la tasa
de motorizacion: hay una relacion positiva con el indice de urbanizacion y el PIB
per capita, pero una proporcionalidad inversa con el tamafio de la poblacién. En
particular, la relacion con el indice de urbanizacion parece mantenerse en un nivel
fijo, proximo al 0.5 de correlacién lineal; mientras que los coeficientes de
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correlacion lineal con respecto a las variables poblacion total y PIB per capita, si
muestran mayores variaciones. Por otro lado, estos resultados no son de
sorprender, pues hasta cierto punto estan sugeridos desde la inspeccion grafica
de los datos, como observamos en las figuras 4.1 a 4.3, que corresponden al afio
2010.

Cuadro 4.1 Matriz de correlacion para el afio 2010.

Tasa de indice de | Poblacién N
L L PIB per capita
Motorizacion | Urbanizaciéon Total

Tasa de
. y 1.000000 0.555435 -0.165632 0.203133
Motorizacion

indice de
L 0.555435 1.000000 0.123060 0.314634
Urbanizacién

Poblacién
Total
PIB per capita| 0.203133 0.314634 -0.101238 1.000000

-0.165632 0.123060 1.000000 -0.101238

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del anexo estadistico.

Es pertinente destacar que, pese a la presencia de algunas observaciones
aparentemente atipicas, estamos optando por conservar todos los datos en
nuestro andlisis para no perder posible informacién relevante, que aunque tenga
comportamientos atipicos relativamente importantes, puede resultar valiosa. Por
ejemplo, en la figura 4.1 relativa al indice de urbanizacién, el dato correspondiente
a Baja California Sur atrae hacia si la posible recta de ajuste, por lo que quiza
deberiamos considerarlo como un “outlier” y separarlo del analisis. Por otro lado,
en la figura 4.2 -referente a la poblacion- hay tres observaciones que muestran
posibles datos atipicos respecto al patrén general: Distrito Federal, Estado de
México y nuevamente Baja California Sur; mientras que en la figura 4.3 asociada
al PIB per capita, casi las mismas entidades federativas anteriores aparentan ser
observaciones atipicas (Baja California Sur, el Distrito Federal y Campeche).
Comportamientos similares, no mostrados aqui, pueden observarse en los afios
2005 y 2000.
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Cuadro 4.2 Matriz de correlacion para el afio 2005.

Tasa de indice de | Poblacién N
o L, PIB per capita
Motorizacion | Urbanizaciéon Total
Tasa de
L 1.000000 0.487704 -0.213318 0.006212
Motorizacion
indice de
L 0.487704 1.000000 0.148934 0.250709
Urbanizacién
Poblacién
-0.213318 0.148934 1.000000 -0.117463
Total
PIB per capita | 0.006212 0.250709 -0.117463 1.000000

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del anexo estadistico.

Cuadro 4.3. Matriz de correlacién para el afio 2000.

Tasa de indice de | Poblacion o
L L PIB per capita
Motorizacion | Urbanizaciéon Total
Tasa de
L 1.000000 0.566606 -0.104032 0.254570
Motorizacion
indice de
L 0.566606 1.000000 0.154758 0.416950
Urbanizacién
Poblacién
-0.104032 0.154758 1.000000 -0.075429
Total
PIB per capita | 0.254570 0.416950 -0.075429 1.000000

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del anexo estadistico.

A partir de lo anterior, y con excepcion del indice de urbanizacién, es claro que la
tasa de motorizacion no guarda una relacion precisamente lineal con el tamafio
poblacional ni con el producto per capita; sin embargo, como una aproximacion
inicial, podemos postular que el siguiente modelo de regresion puede ser valido si,
por ejemplo, abordamos datos de corte transversal para los datos mas recientes
(del 2010), con i=1,2,...,32:
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TMOT, = 83, + BIURB, ++/3,POBTOT, + ,PIBPC, +U,

De esta forma, si estimamos los coeficientes del modelo, obtenemos:

TMOT, =—62.17637 +549.6816 IURB, —0.0000105 POBTOT, —0.012964 PIBPC, +&
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400 |
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.1 Diagrama de dispersién: tasa de motorizacion versus
indice de urbanizacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.2 Diagrama de dispersién: tasa de motorizacion versus
poblacién total.

800

700 |

600 |

500

400 |

TMOT

300 | ° %

200 9%

100

T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

PIBPC

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.3 Diagrama de dispersion: tasa de motorizacion versus
PIB per capita.
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Los coeficientes de regresion parcial estimados indican la variacion de la media de
la variable dependiente con respecto a una variable regresora (cuando esta
presenta un cambio unitario), y permanecen constantes las demas variables
independientes. Asi, a partir del modelo estimado podemos decir lo siguiente (para
el 2010):

1. Por cada punto porcentual en que varia positivamente (negativamente) el
indice de urbanizacion, la motorizacion aumenta (decrece) en 5.49
vehiculos por cada mil habitantes.

2. Por cada cien mil personas en que se incrementa (disminuye) la poblacion
total, el nimero de vehiculos por cada mil habitantes se reduce (aumenta)
en 1.05 unidades, en promedio.

3. Por cada mil pesos de aumento (reduccion) en el PIB per cépita estatal, la
tasa de motorizacion se reduce (aumenta), en promedio, en 0.013
unidades.

Los resultados 2 y 3 van contra la légica esperada. En nuestra opinion, la aparente
relacion inversa entre tasa de motorizacion versus tamafio poblacional o PIB per
capita puede ser un reflejo de que si tales variables regresoras experimenten
cambios a la alza, esto no significara un aumento de la motorizacion porque quiza
sea la desigualdad en la distribucién del ingreso la variable mas determinante en
la adquisicion y uso de vehiculos; en lugar de que la tasa de motorizacion
dependa simplemente del hecho de contar con mas personas (posibles
propietarios) o con mas ingreso (mas riqgueza potencialmente disponible para
incrementar la flota vehicular). No obstante, dejaremos la evaluacién de esta
posible explicacién para un estudio posterior.

Por otro lado, antes de tomar con severidad la interpretacion de los coeficientes
anteriores, resulta conveniente evaluar si la totalidad de las variables en el modelo
son estadisticamente significativas; y, para ello, previamente debemos evaluar que
el modelo planteado cumpla con los supuestos necesarios. Asi, con respecto a
dicho cumplimiento, al 5 % de significancia encontramos lo siguiente:

a) Por los criterios de Lilliefors y Anderson-Darling, asi como por la prueba de
Watson, las perturbaciones si verifican el supuesto de normalidad.

b) En cuanto a la presencia de heteroscedasticidad, por el test de White (con y
sin términos cruzados) y la prueba de Breusch-Pagan-Godfrey, verificamos
gue la varianza del error es constante.

c) Respecto a la autocorrelacion, la prueba de Durbin-Watson indica que no
hay correlacién de primer orden entre los residuos; para mayor seguridad,
ensayamos también el test de Breusch-Godfrey y no encontramos indicios
de correlacion serial, incluso con diez rezagos.
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d) Referente a posibles relaciones lineales entre las variables regresoras,
tenemos que no hay multicolinealidad perfecta, pues fue posible realizar la
estimacion del modelo por minimos cuadrados; sin embargo, por la forma
en que estdn definidas las variables, es de esperar que haya
multicolinealidad imperfecta entre algunas de ellas; como por ejemplo, entre
el PIB per capita (PIBPC) y el tamafio poblacional (POBTOT), como
podemos observar en la correspondiente matriz de correlacion (cuadro 4.1).
No obstante, por razones de alcance interpretativo del modelo, en esta
instancia, conservaremos la totalidad de las variables independientes.

Una vez verificado el cumplimiento de los supuestos, procedemos a evaluar la
significancia estadistica de las variables regresoras, encontrando que solo el
indice de urbanizacion resulta ser significativa al 5 % de confianza. Estimando
entonces el nuevo modelo, obtenemos:

TMOT, =420.6467 IURB, +e¢,

el cual cumple con los supuestos requeridos. En particular, la estimacion sefala
gue por cada punto porcentual en que crece (se reduce) el indice de urbanizacion,
la motorizacion aumenta (decrece) en 4.2 vehiculos por cada mil habitantes; en
promedio. Ademas, a partir del coeficiente de determinacion mudltiple ajustado,
tenemos que el indice de urbanizacién explica el 29.6 % de la variacion en la tasa
de motorizacién por entidad federativa en México, para el afio 2010, lo que no es
un porcentaje explicativo despreciable; y en particular, es una capacidad
explicativa superior a la del modelo original con tres variables regresoras, lo que
ratifica que, en términos estadisticos, no estamos omitiendo ninguna variable
relevante al excluir el tamafio poblacional y el PIB per capita (asi como el
intercepto).

Finalmente, a partir del nuevo modelo, realizamos las predicciones
correspondientes a todos los niveles de urbanizacién fisicamente posibles (de cero
a cien por ciento); con la advertencia de que la especificacién de nuestro modelo
es lineal, y aunque puede llegar a reproducir apropiadamente el comportamiento
tendencial, en realidad la forma funcional mas recurrente para modelar con
herramientas econométricas el fendmeno de motorizacion es una ecuacion
logistica, 0 mas en general, una curva sigmoidal. llustramos los prondsticos en la
figura 4.4 y el contraste con las observaciones reportadas para el 2010 en la figura
4.5.

En un estudio que ya se realiza en el Instituto Mexicano del Transporte por parte
de Eduardo Moctezuma, él abordara con mas profundidad el analisis del proceso
de motorizacién en México.
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Figura 4.4 Pronosticos de motorizaciéon en las entidades federativas,
en funcion del grado de urbanizacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.5 Observaciones versus predicciones de la tasa de motorizacion, a
partir del modelo de regresion definitivo.
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Conclusiones y recomendaciones

El proceso de urbanizacion y crecimiento demografico observado en México, en
las dltimas diez décadas, implica una presion cuantitativa y cualitativa sobre los
sistemas de transporte al exigir que se atiendan adecuadamente las necesidades
de traslado de los habitantes urbanos al menor costo econémico, ambiental y
energético posible.

Asi, a pesar de la enorme inversion y esfuerzos de los diferentes niveles de
gobierno en México, las redes viales y de transporte que usan algunas de las
principales ciudades para movilizar a su poblacién -o para comunicarse con sus
alrededores- podrian no estar realmente preparadas para atender la creciente
demanda de viajes. Incluso hay algunos casos que muestran ya una situacién de
congestion y una falta de integracion con su entorno: se requieren medidas mucho
mas integrales y profundas que daran resultados al mediano plazo. Una de las
limitantes principales de estas redes viales y de transporte para afrontar el reto es
la excesiva dependencia en los vehiculos de baja capacidad.

Aunque todavia es mayoritario el uso de los transportes publicos para atender las
necesidades de desplazamiento de las personas en las ciudades mexicanas,
existe una creciente utilizacion del automovil particular; lo que se traduce en
congestionamientos viales, pérdida de horas-persona y de productividad, con las
consecuentes demandas energéticas y de espacio vial.
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Anexo estadistico.

El desarrollo del presente reporte de investigacion esta sustentado fuertemente en
el acopio de una gran cantidad de variables (poblacién, poblacion urbana, PIB,
vehiculos de diversos tipos, accidentes, etc.) tratando de remontar el analisis a las
fechas en las que puede asumirse que iniciaron los fendmenos de urbanizacion y
motorizacion en México (1900 y 1940, respectivamente). La cantidad de
informacion tuvo un incremento al tratar de basar el estudio en el comportamiento
anual de las variables y considerando todas las entidades federativas de México.

Sin embargo, para hacer mas agil y amena la presentacién y argumentacion de los
hallazgos del estudio, los cuadros y figuras presentados en el presente informe
fueron simplificados tomando solamente los datos promedio, los valores obtenidos
al inicio y final de todo el periodo en estudio o solamente los valores agregados a
nivel nacional. En algunos casos, incluimos los valores observados en cada
entidad federativa, pero solamente en el afio que marcaba el inicio de la década.
Incluso en los cuadros que incluimos a continuacion solamente mostramos los
valores de las principales variables bajo esta modalidad. A los lectores interesados
en el detalle anual de las variables analizadas, les sugerimos consultar las fuentes
consignadas en cada caso.
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Urbanizacion y motorizacion en México
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Urbanizacion y motorizacion en México
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Urbanizacion y motorizacion en México

L9T°LTY
999°C
€8y’L
8€€’8
9v8‘C
T80T
6C6°E
TE0ET
88T°CT
€0SY
1788
woTT
CIETT
8LE’E
98v‘sL
91SC
6vv6
TTL'8
T9T'SC
¥¥995
88€Yy
LETY
12061
7769
6CLVT
L9T°SE
18v°€
€869
€LLYT
665V
ver's
S09°0t
7€09
0T0Z

F

8€6°TTE
LT6°C
L6
6016
9v0‘T
L08'ST
€Iv'e
11891
GEE'
[ATA]
9eLY
879Y
608°T
9€T’C
€€L9S
9/6T
T0ET
0T€9
S08°CT
9€0°0€
TELT
¥98°C
06S‘TT
IS,
06601
8LT°6€
(4444
786°€
920°LT
96¢°C
EVT'E
EVSET
L96'Y
000¢

|

"ZTOZ @p ol|n[ e 0ZleW 3P SISBW SO| U BPEYNSUOD ‘|DIN| |9p gom euiSed e| ap sa|qiuodsip
‘euedIX3alA e21|qnday e| 3P SOD11SIPL1IS] SOENUY SO| 9P SOPEWO) U0JaN4 SOPeI}SISal 01ISURI} 9P SDIUIPIIIE P S0P SO| SaUaN4

98€°9T¢
8ET'T
zee’s
veeL
LSTT
1425
€68°S
v19‘ct
STT'8
TIv'S
6ELY
9ev'e
T0C‘E
8/9°C
699°C€
PeST
8LT'C
8889
Svv’s
€€C9T
[{0) A4
€02’s
€1¢9
S0T‘y
6v8TT
80L°9T
€68°€
76T
we'L
LLST
99C'€
681°CT
6€9°€
0661

F |

97S8L1
910‘T
99T’e
SvL'L
9/S
ovs‘otT
956°C
9206
€85°S
ovo‘e
G707
6€8°T
09€‘€
9Lv’C
€5€9C
6TET
€€0T
8TE’S
88901
v08'LT
vee'T
0S8°€
8
TEEC
8€9TT
TSLET
8TC'E
8LT
90S°L
SOv‘T
6SY'T
ISTCT
€1SC
0861

|

67906
€€9
veSe
ver'y
139
ov69
L8S
856V
€TEC
v6L'T
9cl
(474
8v6'T
€8€T
LSTTT
T¢s
€0T‘T
9/2'C
8€8'E
61C9
ov8
68LC
750°C
€SL
780t
6CEL
T€9
4%
Ses'e
689
T¢s
€8¢€°S
08¢
0L6T

F

VITvE , SLYYT 98T ,  SOUBDIX3\ sopiun sopeis]
LET 8 LL sedajedez
008 144" € ueleonp
LEET 95 62C Znuoesap
[4:r4 0s T¢ e|eaxe|L
20t 830°T (44 sedijnewe]
144 9 14 ooseqge]
85T 9Ly 8¢ eJouOS
9488 66 00¢ eojeuls
SYST 174 89¢ 1S0310d SIn7 ues
61 L € 00y eueluIND
1433 STT 114 0Jel4ann
09, 698 6S€ e|gand
06¢ 6ST €S eaexeQ
7S6°E [A5°N4 £0)4 uoga] oAaNN
S€C 08 T€ 1JeAeN
ey 09T ST SO|940N
evL [414 29¢ ueseoydlN
85C‘T £8S 79¢ 02IX3N
8CCC 8L 6CC oosijer
6€€ 8¢ 89T o3|epiH
791 Tre STT SEVEND)
9S8 8¢ 0ce olenfeueng
oty €0¢ 611 o8ueing
6919 ve1'e SLTT [eJ9pa4 03113sIq
[ZAN [4%] VLT enyenyiyd
qs¢ (474" [43 sedeiyd
98¢ (44 T4 ewl|o)
£98 €G€ 8¢ e|inyeo)
€EeT 09 9€ aysadwe)
[dor4 LT S ang ejuioyled efeg
§85°C 899 S6T eluloyije) efeg
191 89 ST sajual|easendy
0961 0S6T ov61

seld)a4ied A sajjed ua ojisues) ap SAUIAPPIY TT'V 04pen)

52



Anexos

(a3
6°0-
S9
6°0-
S0t
6'T-
A"
S'¢-
6t
ST-
S99
L6
T°0¢C
LY
6¢C
e
6'T¢
€€
0L
S9
6V
ov
T's
8°0-
(OR3)
TT-
81T
89
vi-
<L
0's
€V
0'¢
01-000¢

L'E 6T
66 1T
81 S0
1¢ S°0-
8'T- '8
'S C'T-
€G- L
6°¢C e
TO 6t
v°0- 6'S
00 S91
L9 8¢
S'S- S°0-
[ 80
LS (e
9¢ ST
v's- '8
6°0- 9¢C
€V €
€9 6°0-
LT S’
8°G- TE
9 vac
09 T9
L0- 0
68 0'¢
8¢ 6T
SL 60
6L 90
8¢ 1
v0- '8
T 00
(a3 8¢
000Z-0661

06-0861

“IT"V SOJpEend |2 ua sopeusisuod solep Ua aseq uod ‘soidoud sojndjed :sajuan4

0L
8V
€¢
S99
9'9
€V
ST
9
6
'S
€'€ec
oot
9's
09
0’8
L6
L0
68
80T
TTT
6t
€€
L°8-
o¢t
L0
S9
L/[T
[
6L
VL
80T
S8
Sve

08-0L61

€01
99T
[arq"
6'TT
S¢C
8¢t
TOoT
Tt
S0t
ST
8°0¢
6L
66
69T
6'TT
€8
9'6
81T
81T
80T
96
€8
T6
'S
€S
T°0¢C
96
09
Tat
6°LT
6’6
9°L
LS

0£-096T

06
0'S
S°0¢
06
08T
L9
el
8¢t
Tve
T°0c
S'0T
€TT
€T-
9
9v
an
L0T
1T
6L
01T
6T
S'6T
L'TT
'8
€L
L9
09
8Vl
v'6
€8
1'8¢
ST
L0T

09-0S61

L
60
L°S-
6
T'6
9°L
0'¢ce
€9
89-
8°0-
88
8’6
6
91T
0°0¢
66
0T
v°0-
'8
TeT
€9
€9
S¢
S
S'€
v'eT
79t
[N
[aré
(4}
oct
T'eT
ST

0S-0v61

soued|XdA Soplun sopeis3
sedaleoez
ueleanA
ZnuoeJap
e|eoxe|L
sedijnewe]
ooseqe]
eJouos

eojeuls

1S010( sinT ues
00y eUBIUIND
04e1949nD
e|gand

eoexeQ

uoa1 OABNN
1uehAeN
SO|3J0N
uedROYIIA
O3IX9N

odsijer

o3[epIH
0J43443N05
olenfeuenop
o8ueunqg
|edapa4 01143s1a
enyenyiyo
sedelyd
ewl|od
e|inyeo)
aydadwe)

ans ejuioyije) efeg
elulojifed eleg
s9jual|edsendy

*(eped3ap e| ua jenue oipawo.id) ojIsues} Ip SIIUIPIIJE SO| AP 0JUSIWIIAID 3p Bse] 'V oJpen)

53



Urbanizacion y motorizacion en México

[
€9
9Vl
S'S
Vel
S'ET
9’6
ovt
6'€T
99
96T
A<T4
v'6
88
¢'8¢€
Ll
ove
€9
8L
9°0¢
(4}
6'S
L VT
6°qT
S'E
T°6c
6'S
[a%3
6°0¢
L'EC
70T
9'¢tl
ovl
010¢

0°0¢
011
98T
61T
80T
S'T¢
'8t
LCE
9'T¢
8'qT
€'€ee
0'0¢
S'€

91T
S'6S
L9T
6'S

6

TOoT
(04
WA

€8

€6t
9'Sy
vy

1&1%
TeT
V'S
0TS
a1
0'LT
0'8T
T'sc

000¢

6°'T¢
0'8

9'¢c
LT
v'6l
T'T¢
8'LS
Tev
L'CE
L9€
016
S'9¢
06

(Oh 74
0’69
8'€¢
60T
Lve
T6

| 74
6Vl
S'Ey
91¢
6°'1¢
09

T0c
8'8¢
08T
S'ce
8°'¢C
sy
S'¢e
v've

0661

"IT°V A GV SoJpend so| ua sopeusdisuod solep ud aseq uod ‘sojdoid sojnd|ed :saj3uang

o1¢
T°0€
v'iv
TvE
81¢C
6¢cy
0's8
T'TS
°0S
6°LE
919
S'eEy
T[T
6'S€
L66
S9'8€
L6

v'ov
9'te
¢'1S
WA
0°99
€9

L0€
9

S90S
1°89
€9¢€
€09
919
9v¢e
0°'se
LSy

0861

oLy
6°€9
et
'89S
S0€
C'TeT
q'SeS
L'SL
€9
VLS
8¢S
Svs
9'q€
v'eL
over
08¢
LTS
99
9'9¢
6’6V
T'1€
TvT
vev
6T
T°at
9'9CT
qce
7’19
919
0'8TT
9’6y
9°09
T[T
0L61

[ %%
97ce
L'vL
€°6¢€
8°¢C8
889
T9v
a'6¢e
T'LE
€811
'8¢
L'EL
S'ce
v'6€
€16
vev
6'Ly
9ty
9°'LE
S99
LTV
9'6LT
8'€r
LYE
T9¢
8'T¢
LYE
9°€6
[a=T4
| VAS)
€/9
ey
0°LC

0961

o'Ly
6'8¢
S'ce
o'or
8¢y
089
06
cLE
ad’
891
€S
0°'s8
€°€9
€06
06Tt
0'6€
v'ce
e
v'6€
€9
S°0S
6'¢8
'9€
9've
(02174
S9¢
LS9
v'ev
6°s¢
v'SL
091
6°T¢
Tcc

0s6T

88
v'ov
9°'S6
T'6v
98¢
699
0'/T
LYy
9
S'09
[aci%
v'19
'69
989
9'vS
L'EV
0'cot
'99
9'8v
€'q¢E
019
8'T0T
LVS
A7
€LY
9°0¢
8¢
89
9'6¢
T0oTT
ToT
6°CC
'

ov61

BOIX3N SOpluN sopeis]
sed9jeoez
ueledona
ZNJoeJIDA
e|eaxe|L
sed||newe]
ooseqe]
eJouos

eojeuls

1S0310d sIn ues
00y euejuinD
0J4e1943nD
e|gand

edexeQ

uQa] OASNN
1ueAeN
SO|2J0|N
uedeoydlIN
O2IX3N

oosijer

o3|epIH
0J3i1iano
olenfeueno
o8ueiunqg
|edapa4 o13IsIg
enyenyiyo
sedeiyd
ewl|o)
e|inyeod
aydadwe)

ans ejuioyljed efeg
eluioyl|e) efeg
sajualjedsensdy

SO|NJJY3A 1w eped Jod o}isuel} ap sUIAPIDY E€T°V olpen)

54



SANFANDILA

Av. Nuevo Leébn 210 Carretera Querétaro-Galindo km 12+000
Col. Hip6dromo Condesa CP 76700, Sanfandila
CP 06100, México, D F Pedro Escobedo, Querétaro, México
Tel +52 (55) 52 653600 Tel +52 (442) 216 9777
Fax +52 (55) 52 653600 Fax +52 (442) 216 9671
INSTITUTO {
\ MEXICANO DEL SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
TRANSPORTE Y TRANSPORTES

WWW.imt.mx
publicaciones@imt.mx




