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Resumen

Se presenta una investigacion cuyo objeto de estudio es el transporte aéreo de
carga en México. Especificamente se analiza la estructura espacial de dicho modo
de transporte.

El objetivo general ha sido determinar los componentes y relaciones que
estructuran espacialmente al sistema de transporte aéreo de carga, utilizando
elementos conceptuales de la teoria de redes, la geografia del transporte y el
analisis de sistemas de transporte.

El reporte esta formado por cuatro partes. La primera es una introduccién donde
se presenta el marco teorico, los objetivos y la metodologia de investigacion.

La segunda parte presenta el panorama actual del subsector, por medio de la
estadistica basica oficial. Esta parte sirve como marco de referencia para el resto
del estudio.

En la tercera parte se determinan los patrones generales de la movilidad de
mercancias por via aérea, tanto en el ambito doméstico, como en el internacional.

Finalmente, en la cuarta parte se determinan las categorias jerarquicas y las
relaciones funcionales del sistema de transporte aéreo de carga, empleando el
modelo conceptual de Nyusten y Dacey sobre las relaciones entre nodos
periféricos y centrales.






Abstract

The study object of this research is the air cargo transportation in Mexico. In
particular, the spatial structure of this transportation mode is analyzed.

The main research objective was to determine the relations and components that
spatially structure the air cargo transportation system, using concepts and methods
of the graph theory, transport geography and transport systems analysis.

The report includes four sections. The first one is an introduction with the research
theoretical foundations, objectives and methodology.

The second part presents the air cargo transport sector current scope, using the
official basic statistics and facts.

In the third part, the general pattern of air commodities mobility is determined,
including domestic and international flows.

Finally, in the last part, the hierarchical categories and functional relations of the air
cargo transportation system are determined, using the Nyusten and Dacey
conceptual model of relations among central and peripheral nodes.






Resumen ejecutivo

Se presenta el resultado de una investigacion inscrita dentro del tema general del
transporte de carga en México. El subtema particular es el transporte aéreo y
especificamente se trata sobre la estructura espacial de dicho modo de transporte.

El objetivo general de la investigacion fue determinar los componentes,
caracteristicas y relaciones espaciales que estructuran al sistema mexicano de
transporte aéreo de carga, utilizando elementos conceptuales de la teoria de
redes, la geografia del transporte y el analisis de sistemas de transporte.

El reporte de investigacion esta estructurado en cuatro partes. La primera consiste
en una introduccion donde se presentan el marco tedrico, los objetivos y el método
utilizados en la investigacion. La segunda parte consiste en la elaboracion de un
marco general de referencia, describiendo el panorama actual del subsector aéreo
de carga mediante la estadistica basica oficial. La tercera estriba en la
determinacidon de los patrones generales de la movilidad de mercancias por via
aérea, tanto en el ambito doméstico, como en el internacional. Por ultimo, la cuarta
parte busca definir las categorias jerarquicas y relaciones funcionales de los
componentes mas relevantes de la red de transporte aéreo de carga, por medio
del analisis cuantitativo de los flujos en los principales arcos y nodos, y el empleo
de un modelo conceptual sobre las relaciones regionales entre nodos periféricos y
centrales.

En el analisis del panorama actual del sector se encontré que en los ultimos cinco
afos, la demanda total de transporte aéreo de carga en México se ha comportado
de manera relativamente erratica, cercana a las 500 mil toneladas anuales, pero
sin lograr mantener la tendencia creciente que se presento en la segunda mitad de
la década de los noventa, y que generd una fuerte expectativa de desarrollo de
este subsector del transporte en México.

Actualmente, el transporte aéreo de carga tiene una vocacion claramente definida
hacia los servicios internacionales, lo cual se demuestra por el hecho de que los
movimientos domésticos representan alrededor del 20% del total. Adicionalmente,
es de esperar que esta diferencia se acentue aun mas en el futuro, dado que la
tasa de crecimiento media anual de la carga internacional es cuatro veces mayor
que la de la carga doméstica.

La carga internacional se distribuye entre las empresas extranjeras y las
mexicanas en una proporcion paretiana tipica de 80/20; es decir, las empresas
extranjeras transportan anualmente montos cercanos al 80% del total,
correspondiendo a las nacionales el complementario 20%.

Se puede observar que en los ultimos afos ha aumentado notablemente la

participacion de las empresas nacionales exclusivas de carga, al grado tal de que
actualmente transportan al afo cantidades similares a las de las aerolineas
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troncales y con tendencia a superarlas. Por su parte, las aerolineas regionales y
las exclusivas de fletamento, mantienen una participacién marginal.

Las aerolineas mexicanas exclusivas de carga operan fundamentalmente en el
segmento internacional del mercado, mientras que las empresas troncales y las
regionales, operan fundamentalmente en el segmento doméstico.

La mayoria de la carga transportada por las empresas mexicanas se realiza
mediante servicios regulares. En el afno 2002, ochenta y tres por ciento de su
carga se movilizd bajo esta modalidad, el restante 17% correspondié a vuelos de
fletamento.

Dentro de las empresas mas importantes en el sector, se encuentran varias
aerolineas que forman parte de empresas dedicadas al servicio de paqueteria,
como Federal Express (FedEx); United Parcel Service (UPS); Estafeta, y DHL
Internacional, lo cual sugiere que dicho mercado esta teniendo un desarrollo
logistico que se caracteriza por la utilizacion del modo de transporte aéreo en
algunos segmentos de sus redes de distribucion y que se explica por la prioridad
del tiempo de entrega en los atributos de calidad de los servicios de paqueteria.

En el analisis de la movilidad se encontré que en el aino 2003 la red de transporte
aéreo de carga doméstica (exclusivamente servicios con origen y destino en
territorio nacional), estuvo constituida por un total de 62 aeropuertos y 224 enlaces
origen — destino que los interconectaron.

El aeropuerto de la Ciudad de México transfiere aproximadamente tres veces mas
carga doméstica que el siguiente en la lista, que es Guadalajara. Los dos
posteriores cercanos, Monterrey y Tijuana, atendieron entre quince y veinte mil
toneladas anuales. Estos cuatro aeropuertos acumulan en conjunto el 65.6% del
total de la carga doméstica en el sistema.

La terminal que ocupa el quinto sitio es San Luis Potosi; este aeropuerto merece
una mencién especial debido a que sdlo recientemente ha comenzado a aparecer
en los primeros lugares de la lista de terminales con movimiento de carga
doméstica en México. En 1999, San Luis Potosi transfiri6 un total de 447.6
toneladas, que equivalen tan solo al 4% de la carga atendida en 2003.

El notable incremento en la carga transferida a través de la terminal de San Luis
Potosi es resultado de un hecho especifico: la decision de la empresa de
mensajeria y paqueteria Estafeta Mexicana de establecer en ese aeropuerto su
centro logistico nacional de operaciones, mismo que opera regularmente desde
2001.

El caso de la relacion entre la empresa Estafeta y el aeropuerto de San Luis
Potosi es ejemplar para el desarrollo de negocios que pueden potenciar la
eficiencia en la utilizacidn de la capacidad instalada de los aeropuertos, aspecto
especialmente importante para aquellas terminales que actualmente presentan
problemas de subutilizacion.
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Por la localizacion geografica de los aeropuertos en que se ofrecieron servicios de
transporte de carga doméstica, se puede afirmar que existe cierta profusion de
terminales a lo largo del territorio nacional, con excepcién de algunas pocas
entidades federativas; sin embargo, se observa que no hay una distribucion
homogénea de las terminales en el territorio, presentandose una menor densidad
en los estados mas cercanos al Distrito Federal, lo cual confirma la importancia de
este nodo dentro del sistema, puesto que los principales origenes y destinos de la
carga, se localizan a una distancia “suficientemente alejada” del nodo principal,
para aprovechar la competitividad del transporte aéreo en los largos recorridos.

Con base en la ubicacion espacial de las terminales, también se puede sefalar
que 25 de los 62 aeropuertos (40%) se localizan en ciudades costeras del pais y
que justamente la mitad, treinta y uno, en una “orilla” del territorio nacional, ya sea
en una frontera o en un litoral.

En el afio 2003, el principal arco de la red de transporte aéreo de carga doméstica
en el pais fue México — Guadalajara, con un total muy cercano a las quince mil
toneladas.

En ese mismo afo, la red de transporte aéreo de carga internacional (servicios
con un solo extremo, origen o destino, en territorio nacional) estuvo constituida por
un total de 133 aeropuertos y 366 enlaces origen — destino que los
interconectaron.

La principal terminal en la red internacional fue la Ciudad de México, con casi 230
mil toneladas transferidas en 2003. Este volumen de carga es mas del doble del
total de carga doméstica transportada por el modo aéreo en el mismo ano. La
segunda terminal en la lista, también se localiza en territorio mexicano,
Guadalajara, y por si misma manejé casi 90 mil toneladas de carga. Los
aeropuertos de México y Guadalajara acumulan en conjunto una participacién de
40.7 % del total de la carga internacional.

Los siguientes cinco aeropuertos, segun su importancia, se encuentran fuera de
Mexico, dos en Europa y tres en los Estados Unidos: Memphis, Los Angeles,
Luxemburgo, Miami y Amsterdam.

Los aeropuertos de Monterrey, Toluca, Paris, Cincinnati y Mérida, son los que
completan los doce primeros lugares en la lista y el 80 % del acumulado de la
carga atendida por el sistema en 2003. Los intercambios entre estas doce
terminales explican mas del 60% del total de los intercambios internacionales de
carga por el modo aéreo, mostrando una marcada concentracién del fenémeno en
unos cuantos enlaces y terminales de la red.

Los aeropuertos de Memphis y Toluca tienen una participacién destacada en las
operaciones internacionales. La importancia de estas dos terminales se debe a la
operacion de la empresa de mensajeria y paqueteria, Federal Express, que tiene
su base mundial de operaciones en Memphis, Tennessee (EE.UU.) y sus bases
de operaciones en México, en los aeropuertos de Toluca y Guadalajara. Este caso
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vuelve a ejemplificar la importancia que puede tener en el desempefio de un
aeropuerto menor, como es el de Toluca, la decisidén logistica, por parte de una
sola empresa, de localizar su nucleo de operaciones en un aeropuerto
determinado.

Al realizar un analisis por regiones especificas se observa que la de mayor
participacion en 2003 fue la denominada “Estados Unidos”, con un 55% del total.
En esta regidn, los tres aeropuertos con mayor participacion son Memphis, Los
Angeles y Miami.

La regién denominada “Europa” esta formada por seis aeropuertos principales,
localizados en seis paises diferentes de ese continente: Luxemburgo, Amsterdam,
Paris, Madrid, Frankfurt y Londres. Dicha region participa con el 30% de los
intercambios internacionales. Los principales aeropuertos en la red se ubican en lo
que se conoce como Europa occidental, siendo notable la poca presencia de
terminales en Europa del este y en los paises nordicos, sugiriendo que las
relaciones comerciales de México, que se expresan por medio del transporte
aéreo, estan concentradas con los grandes paises industrializados de Europa,
como Holanda, Francia, Alemania e Inglaterra.

El dltimo grupo analizado se ha denominado regidn “Latinoamérica” y sus
principales aeropuertos estan en las ciudades de Sao Paolo, Bogota, Guatemala,
Santiago de Chile y San José de Costa Rica. Estos cinco aeropuertos participan
en conjunto con el 10.8 % de la carga con origen o destino internacional. La
ausencia mas notable de los paises del cono sur del continente es Argentina, cuyo
principal aeropuerto aparece hasta el lugar 73 de la lista.

En el analisis regional resulta evidente la ausencia absoluta, en los treinta
principales origenes y destinos de la carga internacional, de paises en varias
regiones importantes, e incluso continentes. Asi, no aparecen aeropuertos en tres
de los cinco continentes: Asia, Africa y Oceania.

En el caso de Asia, sorprende la ausencia de intercambios relevantes con paises
como Japon, China, Taiwan, Corea, etcétera, considerando la enorme importancia
en la economia mundial de la parte asiatica de la cuenca del Pacifico. Otras
naciones muy pobladas y de fuerte relevancia en sus regiones, como la India,
Pakistan e Indonesia, también estan ausentes, al menos de los primeros sitios en
la lista.

En el ano 2003, el principal arco de la red de transporte aéreo de carga
internacional fue México — Luxemburgo, con un total muy cercano a las treinta y
tres mil toneladas. Este hecho es interesante por varios motivos; uno de ellos
deriva de la ubicacidn europea de Luxemburgo, lo cual es significativo
considerando que los Estados Unidos son el principal origen y destino de los
intercambios internacionales de México; otro motivo deriva de la intensidad del
flujo, que es en verdad considerable, baste sefialar que esa cantidad es mayor de
la que manejé la mayoria de los aeropuertos en el sistema en todo el afo.



Resumen ejecutivo

También se puede afadir que el enlace Guadalajara — Luxemburgo es otro de los
mas grandes en la lista, al ocupar el lugar noveno.

Un aspecto destacado del analisis espacial de los sistemas de transporte consiste
en la determinacién de la estructura de relaciones jerarquicas que se establecen
entre las terminales o nodos de la red. Un método que permite establecer una
estructura de relaciones entre los nodos de un sistema de transporte fue
propuesto a principios de los afos sesenta por los gedgrafos norteamericanos
John David Nyusten y Michael Francis Dacey.

De acuerdo con el método de Nyusten y Dacey, en la red doméstica basica existe
un nodo dominante (México) y dos nodos subdominantes (Tijuana y San Luis
Potosi). Los nodos subdominados por Tijuana son Cuernavaca y Morelia, y el
nodo subdominado por San Luis Potosi es Culiacan.

En términos generales se puede observar que la red doméstica de transporte
aeéreo de carga esta estructurada morfologicamente a partir de los dos nucleos
constituidos por México y Tijuana. La subred con centro en México es fuertemente
radial, dado que la localizacion del centro coincide aproximadamente con el centro
geométrico del espacio cubierto por la red. La subred dirigida hacia Tijuana tiene
una forma conica, dado que su nucleo se encuentra en una de las fronteras del
espacio geografico implicado.

En el caso de la red internacional existen tres nodos dominantes, todos en
territorio mexicano, México, Guadalajara y Monterrey, y cuatro nodos
subdominantes; todos localizados en los Estados Unidos, Memphis, Miami, Los
Angeles y Toledo. El hecho de que en la red internacional existan tres nodos
dominantes es una singularidad interesante, al menos en comparacion con la red
domeéstica, que es dominada por soélo un nodo.

La estructura de las relaciones internacionales desde la Ciudad de México esta
asociada con cuatro grandes flujos de movilidad de mercancias. Los dos primeros
conectan a la Ciudad de México con sus dos nodos subdominantes, Los Angeles y
Miami; estos dos flujos son radiales hacia el centro del espacio geografico. Los
otros dos flujos corresponden a dos corredores norte — sur (no radiales), en los
extremos occidental y oriental de los dos paises; el primero une a la regién de Los
Angeles, California, con Baja California Sur y con Puerto Vallarta; el segundo
vincula Miami, Florida, con los dos nucleos principales de la peninsula de Yucatan,
Mérida y Cancun. No deja de llamar la atencion que las cuatro terminales
periféricas (Los Cabos, Vallarta, Mérida y Cancun) tienen una clara vocacion
economica turistica, mientras que los nodos subdominantes se identifican con
actividades econdmicas terciarias.

Por su parte, Guadalajara domina directamente cuatro nodos de la red; dos de
ellos con categoria de nodos subdominantes: Memphis y Toledo. Memphis tiene
como nodo periférico a Toluca, y Toledo (ubicado en la margen occidental de los
Grandes Lagos y practicamente conurbado con Detroit) a Saltillo.
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Las otras tres terminales que dependen directamente de Guadalajara son San
Antonio, en Texas; Guayaquil, en Ecuador; y Hunstville, en Alabama.

La estructura jerarquica de relaciones a partir del tercer nodo dominante en el
sistema, que es la terminal aérea de Monterrey, es mucho mas simple e incluye
unicamente dos nodos periféricos: Austin, capital de Texas, y Dayton, Ohio.

En términos generales, resulta relevante la presencia de ciudades de los Estados
Unidos en la estructura de relaciones jerarquicas de la red internacional de
transporte de carga, resultando singular la ausencia de las ciudades europeas, a
pesar de la importancia de los volumenes de carga intercambiados con ellas. En
algunos casos, el patrén geografico respecto a la localizacion de las terminales en
el territorio de los dos paises es muy claro, y en otros son relaciones comerciales
especificas, como las asociadas a la industria automotriz, las que explican la
presencia de los flujos dominantes.

Mediante este trabajo se pretende aportar conocimiento sobre la estructura
espacial y de relaciones de la red de transporte aéreo de carga en México en sus
modalidades domeéstica e internacional, lo cual se espera sea de utilidad tanto
para la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, como organismo rector del
transporte en México, como para las instituciones académicas que desarrollan
conocimiento tedrico sobre el sistema de transporte.
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1 Introduccion

1.1 Objeto de estudio

En este documento se presenta el resultado de una investigacion inscrita dentro
del tema general del transporte de carga en México. El subtema patrticular es el
transporte aéreo y especificamente se trata sobre la estructura espacial de este
modo de transporte. Este tema pertenece a una linea de investigacion vigente en
el Instituto Mexicano del Transporte.

De la estructura espacial del sistema de transporte aéreo de carga se abordan
aspectos relacionados con la localizacion espacial relativa de los nucleos
generadores y atractores de carga (hodos), mismos que a la vez pueden funcionar
como concentradores y distribuidores de carga en la red (hubs).

También se incluyen aspectos relacionados con la configuracion general de la red,
gue dependen no sélo de la localizacion relativa de los nodos, sino también de las
relaciones entre ellos, expresadas por las ligas o uniones (arcos) y por las
intensidades de flujo de carga que se establecen en ellas.

La distribucion en el espacio de los flujos de carga define los patrones de
movilidad en la red y, por extensién, en los sistemas, tanto de transporte, como de
las actividades sociales y economicas de las que el transporte forma parte.

La movilidad es una expresion espacial del sistema de actividades y se determina
por las caracteristicas econOmicas y sociales de éste. Asi, el estudio de la
movilidad es una forma de abordar el andlisis del sistema econémico — social.

1.2 Justificaciéon

La problematica social que justifica la investigacion en este tema, proviene de la
necesidad de mejorar la eficiencia con que la sociedad utiliza los recursos
destinados a la satisfaccion de las necesidades de movilidad del sistema de
actividades; recursos que son de enorme cuantia y relevancia, y cuya utilizacion
racional es obligatoria, dadas las necesidades urgentes del pais en muy variados
sectores econdmicos y sociales.

Muchos factores contribuyen al progreso social y econémico de las regiones y los
paises, pero la movilidad es especialmente importante considerando que los
ingredientes de una vida satisfactoria, desde alimentacion y salud, hasta
educacion y empleo, por lo general se encuentran disponibles Unicamente si existe
el modo adecuado para movilizar personas, bienes e ideas (Owen, 1987).

El andlisis y prognosis de la distribucion de flujos en el sistema de transporte es
una fase imprescindible dentro de su proceso de planeacion, y la planeacién es
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fundamental para mejorar la eficiencia en la utilizacion de los recursos destinados
a satisfacer las necesidades de movilidad del sistema de actividades.

Mediante este trabajo se pretende aportar conocimientos sobre la estructura
espacial y de relaciones de la red aérea de carga en México en sus ambitos
doméstico e internacional, lo cual serd de utilidad tanto para la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, como organismo rector del transporte en México,
como para las instituciones académicas que desarrollan conocimiento teorico
sobre el sistema de transporte.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Determinar los componentes, caracteristicas y relaciones espaciales mas
relevantes, que estructuran al sistema mexicano de transporte aéreo de carga,
utilizando elementos conceptuales de la teoria de redes, la geografia del
transporte y el analisis de sistemas de transporte.

1.3.2 Objetivos particulares

1. Establecer un marco general de referencia, describiendo el panorama actual
del subsector aéreo de carga mediante la estadistica basica oficial.

2. Determinar los patrones generales de la movilidad de mercancias por via
aérea, tanto en el ambito doméstico, como en el internacional, incluyendo un
andlisis espacial de la intensidad de flujos en los enlaces, con base en el
marco teérico de la geografia del transporte.

3. Definir las categorias jerarquicas y relaciones funcionales de los componentes
mas relevantes de la red de transporte aéreo de carga, por medio del andlisis
cuantitativo de los flujos en los principales arcos y nodos, y el empleo de
modelos conceptuales sobre las relaciones regionales entre nodos periféricos y
centrales.

1.4 Metodologia

Para realizar la primera parte del estudio, que consiste en la descripcion del
subsector a partir de la estadistica basica oficial, se efectlia una recopilacién de
los datos generados por la Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC) y el
organismo Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA). Con estos datos se
construyen una serie de cuadros y graficos que permiten obtener conclusiones
generales sobre las caracteristicas del subsector.

La segunda parte del estudio consiste en un andlisis cuantitativo de los flujos de
carga que se registraron en el afio mas reciente del que se posea informacién y
gue provienen de la DGAC (2003). Se inicia con la depuracion y procesamiento de
las bases de datos, que se encuentran en formato de Microsoft Excel; con ello se
obtiene un primer listado que incluye el total de los enlaces que presentaron
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movimientos de carga domeéstica y extranjera; este primer resultado ofrece
también el listado de los nodos que conformen la red. En segundo término, se
procede a una clasificacion de los enlaces con base en el método de Pareto, lo
cual permite determinar tres niveles de importancia para clasificar la red (nodos y
arcos) de transporte aéreo. Por ultimo, con respaldo en la informacién anterior se
emplea el método de Nyusten y Dacey para determinar las jerarquias y las
relaciones funcionales entre los nodos de la red. Toda esta segunda parte se
aborda, en general, desde la perspectiva tedrica y metodoldgica de la geografia
del transporte. Es importante sefalar que en el trabajo se representan todos los
resultados del andlisis espacial de la movilidad de mercancias, por medio del
sistema de informacion geografica Arc View, de la firma desarrolladora de software
ESRI.

1.5 Marco tedrico

El estudio sistematico y especializado del transporte es una actividad
relativamente joven, no obstante que desde hace muchos afios varias reconocidas
disciplinas cientificas han dedicado una buena parte de sus esfuerzos a la
solucion de problemas de transporte y a elaborar planteamientos tedéricos al
respecto.

En este trabajo, el transporte se analiza con base en la teoria general de sistemas,
entendiendo a la misma como:

“La Teoria General de Sistemas describe un nivel de construccién
tedrico de modelos que se sitia entre las construcciones altamente
generalizadas de las matematicas puras y las teorias especificas de
las disciplinas especializadas y que en estos ultimos afios ha hecho
sentir, cada vez mas fuerte, la necesidad de un cuerpo sistematico
de construcciones tedricas que pueda discutir, analizar y explicar las
relaciones generales del mundo empirico (Boulding, 1956; citado en
Bertoglio, 1985)"*.

De acuerdo con Marvin Manheim (1979), el andlisis de sistemas de transporte
tiene las siguientes caracteristicas:

= Es multimodal, al cubrir todos los modos de transporte

» Es multisectorial, incorporando los puntos de vista y problemas publicos,
privados y gubernamentales

k. Boulding. “General Systems Theory — The Skeleton of Science”, Management Sciences 2,
1956, 197 - 208. Citado en Johansen Bertoglio, Oscar. Introduccion a la teoria general de
sistemas, Limusa, México, 1985.
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= Es multiproblema, al cubrir un amplio espectro de aspectos, por ejemplo, de
politica nacional e internacional, planeacion regional, disefio y localizacion
de instalaciones, administracibon de empresas de transporte y politicas
regulatorias y financieras. Los objetivos que se consideran relevantes,
usualmente incluyen temas del desarrollo econdmico nacional y regional,
desarrollo urbano, calidad ambiental y equidad social, asi como de calidad
de servicio a los usuarios y factibilidad econémica y financiera.

= Es multidisciplinario al tomar conocimientos, métodos y técnicas de la
ingenieria, la economia, investigacion de operaciones, ciencias politicas,
psicologia, otras ciencias naturales y sociales, administracion y derecho.

El andlisis de sistemas de transporte posee unidad en su diversidad: no obstante
la enorme diversidad de problemas que incorpora, mantiene un nucleo intelectual
central, que consiste en un cuerpo tedrico y un conjunto de principios basicos que
se utilizan en cada caso de analisis de sistemas de transporte (Manheim, 1979).

El transporte puede definirse como una disciplina cientifica que trasciende a su
tecnologia y metodologia. Es decir, ya sea por automovil, camion, avion — o quiza
usando alguna modalidad aun no concebida —, el transporte obedece a una serie
de propiedades fundamentales. La ciencia del transporte define esas propiedades
y demuestra como el conocimiento desarrollado sobre un modo de transporte,
puede ser utilizado para explicar el comportamiento de otros (Hall, 2000).

1.5.1 Espacio geogréafico y estructura

Como se sefiald en la definicion del objeto de estudio de la presente investigacion,
el trabajo se concentra en la estructura espacial del transporte aéreo de carga en
México. El concepto de espacio que se emplea proviene especificamente de la
ciencia geografica y en particular de la geografia del transporte. Por su parte, el
concepto de estructura es tomado de la teoria de redes, que es una parte de la
programacion matematica; este concepto se utiliza extensamente tanto en la
ingenieria del transporte como en la geografia del transporte.

Con respecto al concepto de espacio geogréfico, Gilberto Nufiez (2003) sostiene:

“El espacio geogréfico es una entidad concreta, localizable y
diferenciada. Es el componente de la realidad objetiva que subyace
a todas las interacciones de la naturaleza con la sociedad, se
estructura y se transforma de acuerdo a la accién conjunta de
factores que obedecen a las leyes fisicas, quimicas, biolégicas y
sociales, puede ser representado y modelizado (sic) con mayor o
menor complejidad a través de los recursos de la geometria....”

Siguiendo con Nufez (2003): “Santos (1986) identifica como elementos
(conceptos o categorias) fundamentales de dicho espacio a los hombres, las
empresas, las instituciones, el medio ecolégico y las infraestructuras, a la vez que
afirma su postura de que la esencia del espacio es eminentemente social y se
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encuentra estrechamente vinculada con la dinamica del proceso productivo,
enmarcado en la evolucién histérica (temporal), conceptualizacion claramente
convergente en torno al estudio del espacio social, indicado a la vez por Sdnchez
(1991) y Mateo (2001)".

El andlisis del espacio geografico puede desarrollarse desde distintas
perspectivas; desde la teoria de la localizacion; desde la temporal (geografia
histérica); desde las tecnologias; desde los conjuntos espaciales; desde la
configuracion de las redes y los movimientos, o a partir de la dualidad entre
espacios urbanos y espacios rurales (Enciclopedia Microsoft Encarta, 2002).

1.5.2 Relacién del transporte con el espacio geogréafico

La esencia de la relacion entre transporte y espacio geografico radica en la
naturaleza espacial del transporte. El transporte producido por las sociedades
humanas existe estrictamente dentro de los limites definidos por el espacio
geografico, siendo ésta una de sus diferencias fundamentales con el transporte
generado por la naturaleza u otras categorias biolégicas?.

El transporte existe en el espacio geografico y es condicionado por él, pero a su
vez constituye uno de los elementos de configuracion del propio espacio
geografico, por ser una manifestacion de las actividades humanas y elemento
fundamental para la ocupacion del territorio.

El estudio de las relaciones entre espacio geografico y transporte es en gran
medida la razén de ser de la geografia del transporte, disciplina cientifica que
surgié en el siglo XIX y que presenta un significativo desarrollo a partir de la
segunda mitad del XX.

De acuerdo con lan Black (2003), uno de los méas conocidos gedgrafos del
transporte contemporaneos:

“El interés (cognoscitivo) de la geografia del transporte se centra en
el patron geogréafico de la localizacion de los componentes de los
sistemas de transporte y en la magnitud de las interacciones
espaciales que se manifiestan por medio de ellos” (Black, 2003).

El estudio de las relaciones entre economia y espacio geografico tuvo sus inicios
en el siglo XIX en las escuelas alemana y francesa. La adopcion del enfoque

2« P ; . .
el transporte no sélo esta presente en los sistemas construidos por el ser humano. El transporte

ocurre de manera natural en la circulacion de la sangre, en la migracién de las aves, en la
circulacién de las hormigas, rios y corrientes, en los flujos atmosféricos, la refraccion de la luz, y en
las manifestaciones territoriales de los animales. Mucho antes de que los humanos comenzaramos
a inventar tecnologias para facilitar el transporte, el mundo era un lugar dinamico, con objetos y
organismos en constante movimiento, no solamente obedeciendo las leyes de la fisica, sino
también bajo principios de disefio de transporte inteligente” (Hall, 2000).
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econdémico en la geografia humana dio lugar a la geografia econémica; y el
reconocimiento del transporte como fendmeno espacial, a la geografia del
transporte.

Johann H. von Thunen, en el trabajo Der Isolietre Staat (1826), estudio el efecto
de la distancia y los costos de transporte en la rentabilidad del suelo. Por su parte,
el ingeniero francés de puentes y caminos, Leon Lalanne, publicé en 1863 un
trabajo en el que se destacan las relaciones fundamentales entre la distribucion de
las localidades, su tamafio y el nUmero de rutas de transporte que las atiende; en
el siglo XX, el gedgrafo aleman Walter Cristaller, desarroll6 las ideas de Lalanne,
en su conocido trabajo Die Zentralen Orte in Stiddeutschland (1933), en el que
plantea la teoria del lugar central (Black, 2003).

Si bien el inicio del estudio de los fenbmenos espaciales se ubica claramente en
Alemania?®, sin duda son los geégrafos e ingenieros franceses y en menor medida
polacos y rusos, quienes continuaron con este trabajo académico.

La concepcién del transporte como un fendmeno espacial ha sido menos
sistematica en el &mbito de la economia, especialmente por la influencia de la
escuela anglo/sajona que ha preferido el estudio de los aspectos microeconomicos
y la regulacion de los mercados de transporte. Sin embargo, Fritz Voigt (1964), en
el prefacio de su obra “Economia de los Sistemas de Transporte®, editada en
Berlin, sefiala que varias publicaciones francesas del Institut de I'Economie
Appliguée, como los libros Les espaces économiques, de Perroux (1961) y la
Economie géographique, de Courtin y Maillet (1962), ya exponian ideas y
conceptos muy concretos sobre el problema de la superacion del espacio en la
teoria de la economia politica®.

Una de las primeras aproximaciones cuantitativas al andlisis de la dimension
espacial de las actividades econémico — sociales se encuentra en el intento de
utilizacion de principios teoricos provenientes de las ciencias fisicas.

En la década de los cuarenta, George Kingsley Zipf, y en forma bastante
independiente, John Q. Stewart, mostraron que las keyes empleadas en la fisica

% El llamado padre de la geografia del transporte, Johann Georg Kohl, y sus principales seguidores
fueron alemanes (Wilhelm Gatz, Friederich Ratzel), pero los continuadores y posteriores
fundadores de la escuela moderna son franceses (Edmond Demolins, Jean Brunhes, Paul Vidal de
la Blache) (Giménez, 1986).

4 Voigt, Fritz. Die Volkswirtschaftliche Bedeutung des Verkehrssystems. Duncker & Humblot, Berlin,
1960.

®> Adam Smith consideraba gue la economia politica es el “estudio de la naturaleza y causas de la
rigueza de las naciones”. Por su parte, Oscar Lange la define como: “La economia politica — o
economia social — es la ciencia de las leyes sociales que rigen la produccion y la distribucién de los
medios materiales que sirven para satisfacer las necesidades humanas” (Lange, 1966).
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newtoniana podian predecir una diversidad notable de fenémenos humanos
relacionados con la interaccion en el espacio a nivel macroscopico (Krueckberg y
Silvers, 1974; Potrykowski y Taylor, 1984). Una de las leyes que aplicaron fue la
de la atraccidén universal, misma que fundamenta el modelo gravitacional. Unos
afios antes, en 1929 Willian J. Reilly, un analista de mercados, utiliz6 un modelo
gravitacional para determinar areas de influencia de mercado alrededor de una
serie de localidades.

En la segunda mitad del siglo XX se desarrollé el andlisis del transporte como
fendmeno econdmico — espacial, especialmente mediante el uso de técnicas
cuantitativas. En este sentido, fue particularmente relevante el trabajo del
norteamericano Edward L. Uliman, quien consideraba al transporte como uno de
los elementos primordiales de la economia nacional, y destac6 su funcion en la
estructuracion espacial y el funcionamiento de los sistemas econdmicos
(Potrykowski y Taylor, 1984). De hecho, fue el propio Ullman quien propuso la
aplicacion del modelo gravitacional en el andlisis espacial, derivando del
planteamiento tedrico de este modelo su conocida triada de factores para explicar
las interrelaciones regionales: complementariedad, transferibilidad y oportunidad
de intervencion.

[ Complementariedad ]

Interrelacion
regional

Oportunidad

[ Transferibilidad ] de
intervencioén

Figura 1.1 Triada conceptual de Uliman

La complementariedad es una medida de la posibilidad de intercambio comercial
entre dos regiones, en funcion de la oferta y la demanda de un producto. Se
relaciona con las ventajas comparativas que existen entre dos localidades para la
produccion de algun bien o servicio especifico, y con los beneficios que se
obtienen por medio de la especializacion y el intercambio comercial. Este concepto
se relaciona con la intensidad de atraccion de las masas en el modelo
gravitacional.
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La transferibilidad es una medida de la factibilidad de transportar una mercancia,
especialmente en términos econémicos, y se relaciona con la accesibilidad, de tal
manera que representa una medida de las dificultades para que se lleve al cabo la
movilidad entre dos puntos en el espacio; ademas, representa el origen de los
conceptos de impedancia y de costo generalizado de transporte. Este concepto se
relaciona con la variable distancia del modelo gravitacional.

La oportunidad de intervencion determina cuales son las regiones con las que se
realizan los intercambios, de entre varias posibles, en funcién de su accesibilidad y
sus ventajas comparativas y competitivas. Este concepto tiene relacién con la
existencia de varios polos de atraccion en el espacio, mismos que determinan el
equilibrio gravitacional.

En México, los estudios del transporte como fenémeno espacial no son
abundantes y se ubican especialmente a partir de la década de los ochenta. Se
pueden destacar los multiples tabajos de Luis Chias Becerril en el Instituto de
Geografia de la UNAM, y la tesis doctoral de Margarita Camarena en el Instituto
de Investigaciones Sociales de la propia Universidad Nacional (1989).

En la década de los noventa, en el Instituto Mexicano del Transporte se creo la
Unidad de Sistemas de Informaciéon Geoespacial, donde Miguel Backhoff, Gabriela
Garcia, Patricia Najera, Gilberto Nufiez y otros, han desarrollado una serie de
proyectos relacionados con el analisis espacial de la infraestructura del transporte
y el uso de los SIG®. También se pueden mencionar el trabajo de Claude Cortez
(1995) de caracter general, y el de Oscar Rico (2001), enfocado a la movilidad de
mercancias por transporte aéreo, en el ambito doméstico mexicano.

® Sistemas de informacion geogréfica, especialmente ArcView de la compafiia ESRI.
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En este capitulo se presenta un panorama general con algunos aspectos del
transporte aéreo de carga en México, especialmente aquellos relacionados con la
oferta y la demanda. El propdsito es ofrecer un marco de referencia en apoyo a las
siguientes partes del estudio. El panorama se construye con base en la
descripcion y analisis de la estadistica basica del subsector, generada por la
Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC) de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT).

La DGAC tiene entre sus funciones la tarea de procesar y compilar periédicamente
informacion que recibe de las empresas aeronduticas que operan en México, y del
organismo publico descentralizado Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA). Parte
de esa informacion se publica anualmente por la propia DGAC, en el documento
“La aviacion mexicana en cifras”; la dltima version disponible a la fecha (marzo de
2004), es la edicion 2002, la cual incluye datos en el periodo 1989 — 2002. Esta
publicacion ha sido la fuente principal de estadisticas del subsector para la
elaboracion de este capitulo’.

Los datos que se encuentran en “La aviacion mexicana en cifras” (DGAC, 2002)
estan agregados en escala nacional, siendo éste, en consecuencia, el nivel de
detalle que se presenta en elcapitulo.

Este capitulo comienza con la presentacion y analisis de la serie de datos del total
de la carga transportada por el subsector aéreo en el periodo 1983 — 2003.

En el segundo apartado, el analisis se desagrega con base en las categorias de
carga domestica e internacional.

En el tercero se muestra la distribucion de la carga transportada por las aerolineas
nacionales y las extranjeras, bajo las modalidades de servicio regular y de
fletamento.

La cuarta parte del capitulo se concentra en la identificacién y clasificacion por
importancia de las aerolineas, tanto mexicanas como extranjeras, que
transportaron carga en nuestro pais en el afio 2002.

Finalmente, se incluye un apartado con las principales conclusiones de esta parte
del estudio.

" La informacion referente al afio 2003, que se presenta en el capitulo, ha sido procesada

directamente por el autor a partir de la base de datos origen — destino que compila la DGAC y, por
tanto, deben ser considerados como datos preliminares.
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Conviene mencionar que un ejercicio similar al que se presenta en el capitulo,
pero correspondiente a 1998, se publicdé en 2001 por el Instituto Mexicano del
Transporte en la Publicacibn Técnica 168 (Rico, 2001), titulada “El transporte
aéreo de carga doméstica en México”.

2.1 Total anual de la carga transportada en el
periodo 1983 — 2003

En este primer apartado se analizan los datos del total de carga (demanda) que ha
sido atendida anualmente por el modo de transporte aéreo en el periodo 1983 —
2003. Se ha considerado que los ultimos 20 afios son un intervalo adecuado para
conocer el comportamiento histdrico reciente de esta variable. El periodo incluye
cuatro sexenios de la administracién federal el primero casi integro® y el dltimo
con los tres primeros afios de gobierno de la administracion actual.

Figura 2.1
Transporte aéreo de carga 1983 - 2003
Incluye doméstico e internacional
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Nota: Incluye carga doméstica e internacional
Fuentes: 1983 —1988: DGAC, SCT, tomado de Heredia Iturbe, Francisco. El transporte
aéreo de carga en México, Publicacion Técnica 124, IMT. 1989 — 2002: DGAC,
SCT. La aviacion mexicana en cifras 2002. 2003: DGAC, SCT, cifras
preliminares.

8 Falta el primer afio de la administracién de Miguel de la Madrid.
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Para el lector interesado en conocer valores mas antiguos de la demanda anual
atendida por el sistema, en el Anexo 1 se incluyen la serie completa de datos
desde 1928 hasta 2003.

Adicionalmente, para el andlisis de las etapas de desarrollo del transporte aéreo
de carga en México, se sugiere consultar el capitulo primero de la Publicacién
Técnica 168 del Instituto Mexicano del Transporte (Rico, 2001).

En la figura 2.1 y en la tabla 2.1 se muestra el total de la carga transportada por
aire en el pais entre 1983 y 2003. En la tabla se incluyen los incrementos anuales,
absolutos y relativos, sus valores promedio y la tasa de crecimiento medio anual
para todo el periodo.

Tanto en la grafica, como en la tabla, se observa claramente un crecimiento
importante de las magnitudes transportadas entre el inicio y el final del periodo
analizado, puesto que se inicia con un monto de alrededor de 130 mil toneladas en
1983 y se alcanzan valores cercanos al medio millon de toneladas a partir del afio
1998. La cifra récord de 502 mil toneladas se alcanzé en el 2000 y desde entonces
se han transportado anualmente cantidades similares.

En el intervalo que va de 1983 a 1988 y que corresponde al sexenio de Miguel de
la Madrid, se observa un comportamiento relativamente ciclico de la variable
analizada, tomando valores que fluctian alrededor de las 150 mil toneladas,
aunque con una ligera tendencia de crecimiento, especialmente al principio del
periodo.

Estos afios corresponden al final de la etapa de mayor mntrol gubernamentaf
sobre el subsector aeronautico en México y coinciden con el inicio del proceso de
desregulacion y privatizacion del subsector en 1988 y 1989.

El proceso de apertura a la participacion del sector privado se realizé en medio de
una grawe crisis financiera y administrativa, tanto a nivel nacional, como en las dos
empresas troncales nacionales, pero especialmente en Aeroméxico (Rico, 2001).
Por esta situacion, no es extrafio que en dichos afios (ochentas), las tasas de
crecimiento sean moderadas, e incluso puede resultar hasta sorprendente que los
volimenes de carga transportada no hayan decrecido, sino que la tendencia
general haya sido ascendente.

En el siguiente periodo, 1989 - 1994, que corresponde al sexenio de Carlos
Salinas de Gortari, se observa un comportamiento muy estable de la variable
analizada, con un crecimiento sostenido mayor al 10% anual. Este

° En estos afios, el Estado Mexicano no sélo detentaba la prerrogativa sobre la prestacion de todos
los servicios publicos de transporte en el ambito federal, sino que incluso era propietario del total
de la infraestructura aeronautica y de la mayoria de las aerolineas, incluyendo las dos principales
empresas troncales nacionales, Aeroméxico y Mexicana.

11
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comportamiento probablemente se explica por la restructuracién de las rutas que
la SCT plante6é en 1988 mediante la publicacion del nuevo ‘Esquema rector del
Sistema Nacional de Transporte Aéreo” (Heredia, 1999).

Tabla 2.1
Carga transportada® en México por el modo aéreo 1983 — 2003
(toneladas)

AfO Carga Transportada Incremento anual Increment_o anual

absoluto relativo

1983 122,054 | e e
1984 148,507 26,453 21.7%
1985 166,520 18,013 12.1%
1986 155,957 -10,563 -6.3%
1987 160,971 5,014 3.2%
1988 151,278 -9,693 -6.0%
1989 158,739 7,461 4.9%
1990 163,975 5,236 3.3%
1991 180,685 16,710 10.2%
1992 207,748 27,063 15.0%
1993 249,524 41,776 20.1%
1994 281,636 32,112 12.9%
1995 277,555 -4,081 -1.4%
1996 325,939 48,384 17.4%
1997 395,819 69,880 21.4%
1998 473,168 77,349 19.5%
1999 482,694 9,526 2.0%
2000 502,069 19,375 4.0%
2001 459,214 -42,855 -8.5%
2002 488,200 28,986 6.3%
2003 497,005 8,805 1.8%
Promedio® 288,060 18,748 7.7%
TCMA® %< L T e R —

Notas: a) Incluye carga doméstica e internacional; b) Promedio aritmético simple de la serie;
c¢) Sélo considera los valores final e inicial de la serie

Fuentes:
1983 — 1988: DGAC, SCT, tomado de Heredia lturbe, Francisco. El transporte aéreo
de carga México, Publicacién Técnica 124, IMT;
1989 — 2002: DGAC, SCT. La aviacion mexicana en cifras 2002;
2003: DGAC, SCT. Cifras preliminares

Bajo esta nueva estructura se logré que las empresas mas importantes del pais
concentraran sus operaciones en las rutas troncales, descargandoseles de la
responsabilidad de atender destinos con muy baja demanda, que representaban
una carga econdmica, y permitiendo el crecimiento de las aerolineas que

12
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actualmente atienden los segmentos regionales y locales de la aviacion®
(Heredia, 1999; Rico, 2001).

En este periodo (89 — 94) se consoliddé el proceso de privatizacion de las
aerolineas y se comenzaron a definir los lineamientos que determinarian la
apertura de la infraestructura aeroportuaria a los inversionistas privados*?.

Entre 1990 y 1995, Aeroméxico y Mexicana sufrieron fuertes problemas derivados
de malos manejos por parte de los nuevos administradores privados (Rico, 2001),
gue agravaron la situacion financiera que ya agobiaba a las dos empresas. Estos
problemas coincidieron con la crisis econémica nacional que se presento en los
comienzos de la administracion de Ernesto Zedillo a finales de 1994, y que se
prolongaria durante casi todo 1995, llevando a las dos empresas a una situacion
de emergencia; la solucién se plante6 mediante la creacién en mayo de 1995, de
la empresa controladora CINTRA S.A. de C.V. (Corporacion Internacional de
Aviacion), tenedora de las acciones de las dos aerolineas y sus filiales*?.

La estrategia de integrar parcialmente algunas de las actividades de Aeroméxico,
Mexicana y sus filiales, a través de CINTRA, fue exitosa en el sentido de salvar a
las empresas de una situacion inminente de quiebra y fomentar en ellas mayores
niveles de eficiencia, que se reflejaron en la reactivacion de sus actividades
comerciales™.

10 Ej “Esquema rector del Sistema Nacional de Transporte Aéreo” establecié una importante

restructuracion de las rutas en el mercado domeéstico, clasificando los diferentes destinos y sus
enlaces en tres categorias llamadas “troncal-nacional”, “troncal-regional” y “regional-alimentador”.
Se propuso que Aeroméxico y Mexicana se concentraran en el nivel troncal-nacional, atendiendo
los grandes corredores. En el nivel troncal-regional se establecieron dos grandes zonas a lo largo
del pais, una en el occidente y otra en el golfo —caribe, que serian atendidas por Aerocalifornia y
Aviacsa respectivamente. En el tercer nivel, regional-alimentador, se propusieron cinco centroides
de concentracion en las ciudades de Hermosillo, Monterrey, Guadalajara, Oaxaca y Mérida, desde
donde operarian empresas como Aerocozumel, Aerocaribe, Aerovias Oaxaquefas, y Aeromar
(Heredia, 1999).

g Programa de Desarrollo del Sector Comunicaciones y Transportes, 1995-2000, contempla un
proceso de apertura a la inversidon privada en el Sistema Aeroportuario Mexicano, habiéndose
publicado los lineamientos generales de este proceso en el Diario Oficial de la Federacién en
febrero de 1998.

12 Aeroperd, Aerolitoral, Aeromexpress, Aeromextur, Aeromonterrey, Aerolibertad, Aerocozumel y
Aerovias Caribe; Sertel, Sabre de México, SEAT, Turborreactores, Datatronic, Servicios Operativos
Aéreos, etcétera.

2 Sin embargo, la existencia de CINTRA ha estado rodeada de una gran polémica, por los efectos
encontrados que ha tenido en el subsector, pues si bien es innegable que por las ventajas de la
concentracién econoémica la corporacion se ha saneado financieramente y es mas competitiva en el
mercado internacional, también existen importantes sefialamientos de comportamiento monopélico
gue perjudica el desarrollo de sus competidores en los mercados domésticos.
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Asi, entre 1995 y 1998 se volvieron a presentar tasas muy altas de crecimiento en
las toneladas transportadas por el modo aéreo, alcanzando valores cercanos al
20% anual. En términos absolutos, la carga transportada pas6 de 277 mil
toneladas en 1995, a 473 mil en 1998; es decir, casi 70 mil toneladas por afo. Es
importante sefalar que en este crecimiento destacado, no puede soslayarse la
participacion cada vez mayor de la carga internacional y de las aerolineas
extranjeras, como se podra comprobar en apartados posteriores de este capitulo.

En 1998, la SCT publicé los lineamientos generales para la apertura a la inversion
privada en el Sistema Aeroportuario Mexicano. A partir del dltimo trimestre de
1997, los 58 aeropuertos administrados por ASA fueron reagrupados en cinco
entidades administrativas, determindndose que cuatro de ellas estuvieran
disponibles para aceptar participacion del sector privado. Estos cuatro grupos
aeroportuarios fueron denominados “Unidades de Negocio” Pacifico, Centro Norte,
Sureste y Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, con sede en los
aeropuertos de Guadalajara, Monterrey, Cancun y la Ciudad de México,
respectivamente. Los aeropuertos restantes (veintitrés), no se declararon
disponibles para recibir participacion del capital privado y han permanecido
administrados directamente por el organismo descentralizado Aeropuertos y
Servicios Auxiliares, denominandose a este grupo, ASA Corporativo™* (Rico,
2002).

En 1999 y 2000, coincidiendo con el cambio de administracion federal, el intenso
ritmo de crecimiento registrado en los afios anteriores en las toneladas
transportadas por el subsector se detuvo, alcanzando valores modestos de 2 y 4%
anuales, respectivamente.

Desafortunadamente, 2001 vendria a ser el afio mas negativo en las dos décadas
analizadas, pues a la tendencia que ya se habia manifestado en 1999 y 2000, se
agrego la crisis aérea mundial que derivd de los graves sucesos ocurridos en
Nueva York en septiembre y la posterior invasion de Afganistan, por parte de los
Estados Unidos. En ese afio, la demanda de transporte de carga en México se
redujo en mas de 40 mil toneladas, lo cual significo cerca del 10% del total y la
vuelta a los valores negativos en las tasas de crecimiento. Este hecho destaca la
gran importancia que desde hace algunos afios ha venido tomando en el
transporte aéreo mexicano, la carga y las decisiones de las aerolineas
internacionales.

En 2002, el panorama parecia volver a tomar una tendencia positiva, pues la
demanda volvi6 a crecer en casi 30 mil toneladas, sin embargo, el crecimiento en
2003 volvio a ser relativamente modesto, con un valor absoluto de cerca de 9 mil
toneladas y un incremento de 1.8%, con respecto al afio anterior. Probablemente a
la reduccion de las tasas de crecimiento haya contribuido el estado de guerra que

“ En algunos documentos de ASA, estos aeropuertos se dividen en dos grupos, a los que se les
denomina Corporativo Norte y Corporativo Sur.
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ha resultado de la invasion de los Estados Unidos a lrak y la afectacion
consiguiente a la libre circulacion de aeronaves civiles en el espacio aéreo
mundial.

Del andlisis de los datos, se puede concluir que en los dltimos cinco afos la
demanda de transporte aéreo de carga se ha comportado de manera
relativamente erratica, rondando las 500 mil toneladas anuales, pero sin lograr
mantener la tendencia creciente que se presentd en la segunda mitad de la
década de los noventa y que generd una fuerte expectativa de desarrollo de este
subsector del transporte en México.

2.2 Carga transportada en las categorias
doméstica e internacional

La participaciéon de la carga internacional en el total de la carga transportada por el
modo aéreo en México ha venido siendo cada vez de mayor relevancia, por ese
motivo se ha considerado pertinente realizar un andlisis dividiendo el total de la
carga en las dos categorias que resultan fundamentales para el propdsito de
evaluar el comportamiento de este segmento del mercado: domeéstica e
internacional.

Tabla 2.2
Carga doméstica e internacional transportada en México
por el modo aéreo (1992 — 2002)

(toneladas)

Afo Doméstica % Internacional % Total
1992 78,463 37.8% 129,285 62.2% 207,748
1993 74,272 29.8% 175,252 70.2% 249,524
1994 72,720 25.8% 208,916 74.2% 281,636
1995 88,495 31.9% 189,060 68.1% 277,555
1996 97,875 30.0% 228,064 70.0% 325,939
1997 106,478 26.9% 289,341 73.1% 395,819
1998 114,817 24.3% 358,351 75.7% 473,168
1999 118,132 24.4% 366,373 75.6% 484,505
2000 101,534 20.2% 400,535 79.8% 502,069
2001 98,900 21.5% 360,314 78.5% 459,214
2002 104,288 21.4% 383,913 78.6% 488,201
TCMA 2.9% 11.5% 8.9%

Fuente: DGAC, SCT. La aviacién mexicana en cifras 2002

En general, en la categoria “doméstica” se incluyen todos los movimientos que
tienen lugar entre dos terminales localizadas dentro del territorio nacional, y en la
categoria “internacional”, se incluyen todos los movimientos que tienen uno de sus
extremos (origen o destino) en una terminal ubicada en México y el otro, en un
aeropuerto localizado en cualquier otro pais.
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Figura 2.2

Total de carga transportada, doméstica e internacional
Fuente: DGAC, La Aviacion Mexicana en Cifras 2002
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La tabla 2.2 presenta la carga desplazada en México por el modo de transporte
aéreo en el periodo 1992 — 2002, desagregada en las categorias doméstica e
internacional. Esta misma informacion se presenta en la figura 2.2.

De los datos contenidos en la tabla 2.2 se concluye que la carga internacional
transportada es mucho mayor que la doméstica, y que a lo largo de esa década la
diferencia entre ellas se incrementd, pasando de una razén aproximada del 60/40
a un valor cercano al 80/20.

La razén 80/20 es equivalente a la razon 4/1, lo cual implica que en el sistema de
transporte aéreo de carga en México, la internacional es aproximadamente cuatro
veces mayor que la doméstica.

Este dato se corrobora numéricamente al observar que en los ultimos afios la
carga internacional ha sido aproximadamente 400 mil toneladas, mientras que la
domeéstica ha fluctuado alrededor de las 100 mil, sumando en conjunto un monto
cercano al medio millén de toneladas anuales.

En cuanto a las tendencias observadas, en el periodo analizado la tasa de
crecimiento medio anual (TCMA) es de 11.5% para la categoria internacional,
misma que es significativamente mayor que para la categoria doméstica, que tan
solo registra una TCMA de 2.9% en ese periodo.

La diferencia en las tasas de crecimiento implica que en el futuro es de esperar
gue la razén entre la carga internacional y la doméstica se siga incrementando.
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Figura 2.3
Total de carga transportada, participacion relativa:

Doméstica e Internacional
Fuente: DGAC, La Aviaciéon Mexicana en Cifras 2002
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Esta tendencia se observa con claridad en la figura 2.3, que muestra la
participacién relativa de ambas categorias en el periodo 1992 — 2002.

La situacion descrita en los parrafos anteriores nos permite obtener una
conclusion fundamental: el transporte aéreo de carga en México tiene actualmente
una vocacion claramente definida hacia la categoria internacional, puesto que los
movimientos domésticos representan solo alrededor del 20% del total.

Esta conclusion se puede complementar con la observacién de que es muy
probable que la caracteristica sefialada tienda a fortalecerse en el futuro, dado que
la tasa de crecimiento media anual de la carga internacional es cuatro veces
mayor que la de la doméstica.

La prominencia de los movimientos internacionales tiene importantes
implicaciones en la definicibn del sistema de transporte aéreo de carga v,
consecuentemente, también en su estudio, lo cual obliga a que la conclusion
expuesta se deba mantener presente a lo largo de todo el proyecto.

2.3 Carga transportada por aerolineas nacionales
y extranjeras

En el apartado anterior se presentd la distribucion del total de la carga
transportada en México, dividida entre las categorias domeéstica e internacional.
En el presente apartado se muestra la distribucion del total de la carga
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transportada, pero dividida entre otras dos categorias que han sido definidas como
aerolineas nacionales y extranjeras.

En la categoria “aerolineas nacionales” se incluyen todas las actividades
realizadas por empresas mexicanas. Estas actividades pueden consistir en
servicios domésticos e internacionales.

De acuerdo con el marco regulatorio mexicano, las empresas mexicanas son las
Gnicas con autorizacién para realizar servicios domésticos'®. Adicionalmente, un
ndmero importante de aerolineas nacionales tienen permisos para prestar
servicios internacionales®®.

Por “aerolineas extranjeras” se entiende todas las empresas que provienen de
otros paises. Estas aerolineas, por ley, estan excluidas de la prestacion de
servicios domésticos, quedando restringidas Unicamente a la de servicios
internacionales.

Conviene sefialar que las empresas mexicanas con autorizacion para realizar
servicios internacionales, lo han obtenido de parte de las agencias reguladoras
extranjeras correspondientes, y que usualmente se recibe en reciprocidad a los
permisos otorgados por la autoridad aeronautica mexicana a las empresas
extranjeras para operar en aeropuertos mexicanos. La definicion del numero de
empresas que pueden operar entre dos paises depende de los convenios
bilaterales internacionales, firmados por esas naciones.

2.3.1 Participacion en el total de la carga

La tabla 2.3 muestra los datos de la carga transportada por empresas nacionales y
extranjeras en el periodo comprendido entre 1992 y 2002, incluyendo la serie de
valores que corresponden a la participacion relativa de las dos categorias
analizadas, asi como las tasas de crecimiento medio anual en el periodo.

De los datos presentados en la tabla 2.3, se observa que la carga transportada,
tanto por empresas nacionales, como por extranjeras, ha mantenido una tasa de
crecimiento positiva; de tal manera que las magnitudes absolutas de ambas
variables se han incrementado, pero mientras que la carga transportada por las
aerolineas nacionales se ha duplicado, para las extranjeras se ha triplicado en el
mismo periodo.

15 . Y] 2o . . .
Entendiendo por servicios domésticos aquellos que tienen origen y destino en aeropuertos
localizados dentro del territorio nacional mexicano.

16 . . . . .
Entendiendo por servicios internacionales aquellos que se realizan con uno de sus extremos
(origen o destino) localizado en otro pais
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Tabla 2.3

Cargatotal transportada por empresas nacionales y extranjeras 1992 — 2002
(toneladas)

Afo Nacionales % Extranjeras % Total
1992 110,862 53.4% 96,886 46.6% 207,748
1993 106,792 42.8% 142,732 57.2% 249,524
1994 114,841 40.8% 166,795 59.2% 281,636
1995 139,883 50.4% 137,672 49.6% 277,555
1996 153,936 47.2% 172,003 52.8% 325,939
1997 174,318 44.0% 221,501 56.0% 395,819
1998 182,693 38.6% 290,474 61.4% 473,168
1999 196,889 40.6% 287,616 59.4% 484,505
2000 177,088 35.3% 324,981 64.7% 502,069
2001 178,353 38.8% 280,861 61.2% 459,214
2002 202,906 41.6% 285,295 58.4% 488,201
TCMA 6.2% 11.4% 8.9%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGAC, SCT. La aviaciéon mexicana en cifras 2002

Lo anterior es consecuencia de la diferencia en las tasas de crecimiento medio
anual de las dos categorias, puesto que, no obstante que las dos TCMA son altas
(6.2% para las empresas nacionales y 11.4% para las extranjeras), la que
corresponde a la aviacion extranjera es casi del doble que la de las nacionales.

En la figura 2.4 se puede observar que en la década analizada, la carga
transportada por las empresas nacionales presenta un comportamiento mas
estable que la de sus contrapartes extranjeras. La diferencia en la magnitud de las
TCMA de las dos categorias provoca que la participacion relativa de las empresas
nacionales tienda a disminuir con el tiempo (aunque se observa un

Figura 2.4
Carga total transportada por empresas nacionales y extranjeras
Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGAC
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comportamiento relativamente ciclico), habiendo iniciado el periodo con una razén
favorable de aproximadamente 55/45 y terminando con una relacion desfavorable
40/60; se observa que la ventaja es para las empresas extranjeras a partir de
1993, y que el afio de menor participacion de las nacionales es 2000. La
participacion relativa de ambas categorias se presenta en la figura 2.5.

Figura 2.5
Carga total transportada por empresas nacionales y extranjeras

participacion relativa
Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGAC
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Dada la tendencia observada en ambas tasas de crecimiento medio anual, se
puede esperar que la participacion de las empresas nacionales siga decreciendo
lentamente en el futuro y en el mejor de los casos sostenerse alrededor de una
relacion 55/45, favorable para las extranjeras.

2.3.2 Participacion en el transporte de carga internacional

En este apartado se analiza la participacion absoluta y relativa de las aerolineas
nacionales y extranjeras, exclusivamente en el transporte de carga internacional.
Los datos para el periodo 1992 — 2002 se muestran en la tabla 2.4.

En la mencionada tabla 2.4 se puede observar que el total de la carga
internacional transportada por el modo aéreo ha tenido una tasa de crecimiento
media anual (TCMA) de 11.5% en el periodo analizado. Esta es una tasa
importante que corresponde a una diferencia de mas de 250 mil toneladas entre
las 130 mil que se transportaron en 1992 y las casi 400 mil manejadas al final del
periodo. Como ya se habia notado en apartados anteriores, la carga internacional
transportada en México, practicamente se ha triplicado en la ultima década, lo cual
tiene importantes implicaciones en el subsector.
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En la misma tabla se aprecia que la carga internacional se distribuye entre las
empresas extranjeras y las mexicanas en una proporcion paretiana tipica de 80/20
(o lo que es lo mismo de 4/1), lo cual significa que las empresas extranjeras
movilizan anualmente montos cercanos al 80% del total, correspondiendo a las
nacionales el complementario 20%.

Tabla 2.4
Carga internacional transportada por empresas nacionales y extranjeras
1992 — 2002
(toneladas)
Afio Nacionales % Extranjeras % Tota_l
Internacional
1992 32,399 25.1% 96,886 74.9% 129,285
1993 32,520 18.6% 142,732 81.4% 175,252
1994 42,121 20.2% 166,795 79.8% 208,916
1995 51,388 27.2% 137,672 72.8% 189,060
1996 56,061 24.6% 172,003 75.4% 228,064
1997 67,840 23.4% 221,501 76.6% 289,341
1998 67,876 18.9% 290,474 81.1% 358,351
1999 78,757 21.5% 287,616 78.5% 366,373
2000 75,554 18.9% 324,981 81.1% 400,535
2001 79,453 22.1% 280,861 77.9% 360,314
2002 98,618 25.7% 285,295 74.3% 383,913
TCMA 11.8% 11.4% 11.5%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGAC, SCT. La aviacion mexicana en cifras 2002

Se puede sefialar que la proporcion de la carga atendida por las empresas
mexicanas se ha mantenido relativamente constante a lo largo de la década,
teniendo su valor minimo en 1993 con 18.6%, y su valor maximo en 1995 con
27.2%.

Sin duda, las proporciones sefialadas indican que la participacion de las empresas
nacionales en este mercado es modesta y sugieren la existencia de oportunidades
de expansion, al menos hasta lograr alcanzar un reparto mas equilibrado con
valores cercanos al 50% de participacion.

El hecho de que la proporcion de la participacion de las dos categorias se haya
mantenido relativamente constante a lo largo de la década analizada, se refleja en
la gran similitud entre las TCMA de las dos categorias, que es de 11.8% para las
nacionales y de 114% para las extranjeras, cercanas ambas al 11.5% del
crecimiento promedio del total.

Estas cifras sugieren la hipétesis de que las empresas mexicanas han sabido
aprovechar, aunque sea parcialmente, las oportunidades derivadas del
crecimiento de la carga internacional en la década, logrando al menos no
retroceder en su participacion en este mercado.
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2.3.3 Carga transportada por las aerolineas nacionales

En este apartado se analiza la evolucidbn de la distribuciébn de la carga
transportada por las aerolineas nacionales entre las categorias carga doméstica y
carga internacional. Para ello, en la tabla 2.5 se presenta la serie de datos entre
1992 y 2002 de ambos rubros, incluyendo la participacion relativa de cada uno
respecto al total.

En los datos de la tabla 2.5 se observa un cambio importante en el origen de la
carga transportada por las aerolineas nacionales, puesto que mientras que en
1992 el volumen de la internacional significaba el 30% del total, en 2002 ésta fue
practicamente el 50%. Adicionalmente, se encuentra que el ritmo de crecimiento
de la carga internacional transportada es mucho mayor que el de la doméstica, lo
cual sugiere que de continuar esta tendencia, en los proximos afios la carga
internacional transportada por las empresas mexicanas sera mayor que la
domeéstica y que la diferencia podra seguir incrementandose.

Tabla 2.5
Carga doméstica e internacional transportada por las aerolineas nacionales
1992 - 2002
(toneladas)
AR Cafgg Particip_acién Carga Particip_acién Carga total
domestica relativa Internacional relativa nacionales
1992 78,463 70.8% 32,399 29.2% 110,862
1993 74,272 69.5% 32,520 30.5% 106,792
1994 72,720 63.3% 42,121 36.7% 114,841
1995 88,495 63.3% 51,388 36.7% 139,883
1996 97,875 63.6% 56,061 36.4% 153,936
1997 106,478 61.1% 67,840 38.9% 174,318
1998 114,817 62.8% 67,876 37.2% 182,693
1999 118,132 60.0% 78,757 40.0% 196,889
2000 101,534 57.3% 75,554 42.7% 177,088
2001 98,900 55.5% 79,453 44.5% 178,353
2002 104,288 51.4% 98,618 48.6% 202,906
TCMA 2.9% 11.8% 6.2%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGAC, SCT. La aviacion mexicana en cifras 2002

En consecuencia, se puede afirmar que si en el pasado la carga doméstica era el
mercado principal para las aerolineas nacionales, en el futuro es de esperarse que
los mayores ingresos provengan del mercado internacional, lo cual evidentemente
tendrd implicaciones en las politicas de comercializacién y en la gestion operativa
de las empresas.
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Respecto al volumen de carga transportada en el periodo, el valor total se duplic,
alcanzando un monto cercano a las 200 mil toneladas. Sin embargo, también en
este caso conviene sefialar que la mayor parte del crecimiento se debe a la carga
internacional, que casi se triplico en el periodo en consecuencia de la significativa
tasa de crecimiento medio anual que presento en el periodo.

2.4 Aerolineas nacionales que transportaron
carga en el ano 2002

En este apartado se reduce el periodo de andlisis al afio mas reciente con el que
se contaba informacion en el momento de realizar el estudio, pero desagregado al
detalle de la identificacibn de las empresas, nacionales y extranjeras, que
participaron activamente en el mercado del transporte aéreo de carga. La
intencion es identificar cuéles son las empresas mas importantes, bajo el criterio
de los montos de carga transportados, que operan en nuestro pais.

Adicionalmente, en este apartado sera posible identificar cudl es la importancia
actual de los segmentos de oferta definidos por las empresas que se dedican en
exclusividad al transporte de carga y las empresas que transportan mercancias
como una actividad secundaria, debido a que su actividad comercial fundamental
es el transporte de pasajeros.

En la tabla 2.6 se presentan los valores de la carga transportada por las empresas
mexicanas en el afio 2002, tanto en servicios domésticos como internacionales, en
vuelos regulares o de fletamento.

De acuerdo con la DGAC (DGAC, 2002) los servicios regulares se definen como
aguellos sujetos a itinerarios, frecuencias de vuelos y horarios; en cambio, los de
fletamento no estan sujetos a ninguna de las tres condiciones sefaladas y son
contratados especificamente para algun servicio en particular. Se entiende que los
servicios regulares son realizados por las aerolineas de manera sistematica y que
incluso no pueden en cualquier momento modificar las frecuencias e itinerarios.
Logicamente, los servicios regulares se establecen en rutas con demanda
importante y estable, especialmente en el transporte de pasajeros.

De los datos en la tabla 2.6 se puede concluir que la mayoria de la carga
transportada por empresas mexicanas se realiza por medio de servicios regulares.
En el aflo 2002 las aerolineas nacionales desplazaron un total de 202,906
toneladas; de ellas, 168,242 toneladas (83%) fueron transportadas en servicios
regulares, tanto domésticos, como internacionales; el restante 17% correspondio a
vuelos de fletamento.

Una segunda caracteristica que se observa a partir de la tabla 2.6 es que en el
2002 las empresas exclusivas de carga transportaron mas toneladas que las
aerolineas troncales. Aunque la diferencia no es muy grande (876 toneladas), el
hecho es significativo por la importancia creciente que estd registrando este
segmento de la oferta. Considérese, por ejemplo, que en 1998 las empresas
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exclusivas de carga registraron tan sélo un total de 39,831 toneladas, valor muy
inferior a las 130,889 transportadas por las aerolineas troncales en ese mismo afio
(Rico,2001), y menos de la mitad de la carga (41%) que manejaron en 2002.

Tabla 2.6
Carga transportada en el afio 2002 por empresas nacionales en servicios

domeéstico e internacional, regular y de fletamento
(toneladas)

DOMESTICO INTERNACIONAL
SERVICIO TOTAL
REGULAR | FLETAMENTO | REGULAR | FLETAMENTO

EXCLUSIVAS DE CARGA 2,048 15,559 60,475 19,022 97,104
Aerotransportes Mas de Carga 12 0 45,005 0 45,017
Estafeta Carga Aérea 0 13,930 0 3,793 17,723
Aeromexpress 1 1,511 15,470 0 16,982
Aerounién 0 92 0 9,725 9,817
Aeroexpress Intercontinental 0 0 0 3,383 3,383
Linea Aérea Mexicana de Carga 0 0 0 2,121 2,121
Jett Paqueteria 2,035 0 0 0 2,035
Alcon Servicios Aéreos 0 26 0 0 26
TRONCALES 77,206 21 18,951 50 96,228
Aerovias de México 33,376 0 10,125 0 43,501
Mexicana de Aviacion 27,602 21 8,789 50 36,462
Aviacsa 13,659 0 37 0 13,696
Lineas Aéreas Azteca 2,569 0 0 0 2,569
REGIONALES 9,442 12 120 0 9,574
Aerolitoral 3,745 11 105 0 3,861
Aerolineas Internacionales 2,164 0 0 0 2,164
Aeromar 2,131 0 0.06 0 2,131
Aerovias Caribe 1,396 1 15 0 1,412
Aerocozumel 6 0 0 0 6
TOTAL 88,696 15,592 79,546 19,072 202,906

Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGAC, SCT. La aviaciébn mexicana en cifras 2002

En 2002, las aerolineas exclusivas de carga transportaron un total de 97,104
toneladas; de las cuales el 81.9% correspondi6 a carga internacional y el
complementario 18.1% a carga doméstica. De estos valores relativos se obtiene la
conclusion de que el mercado principal de las empresas exclusivas de carga esta
definido claramente en el segmento internacional, con excepcion de las empresas
Estafeta Carga Aérea y Jett Paqueteria, que son dos firmas en el negocio del
transporte de paqueteria que atienden fundamentalmente el mercado doméstico
mexicano.

La empresa nacional mas importante en funcion del volumen de carga
transportado en 2002, fue Aerotransportes Mas de Carga, que con 45,017
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toneladas tiene una participacion del 46.3% en las empresas exclusivas de cargay
un 22.18% del total de las nacionales. Esta empresa tiene una orientacion muy
definida hacia el mercado internacional, considerando que el 99.97% de sus
operaciones fueron en este segmento del mercado, atendido exclusivamente
mediante servicios regulares. Aerotransportes Mas de Carga operé en 2002 una
flota de solo tres aeronaves, un Boeing 767-300 y dos DC8-71 (DGAC,2002).

Las siguientes dos empresas en orden de importancia dentro del segmento de las
aerolineas exclusivas de carga son Estafeta Carga Aérea y Aeromexpress'’.
Ambas transportaron un volumen de carga muy similar en 2002, pero en mercados
y con condiciones muy diferentes. Estafeta Carga Aérea movio un total de 17,723
toneladas, de las cuales 13,930 (78.6%) fueron del mercado domeéstico en
servicios de fletamento. Aeromexpress transporté 16,982 toneladas, de las cuales
15,470 (91.1%) fueron en el mercado internacional a través de servicios regulares.
Estafeta operd en 2002 una flota de tres aeronaves, dos Boeing 727 y un Boeing
737 (DGAC, 2002); por su parte, Aeromexpress operd exclusivamente con un
Boeing 727 (DGAC, 2002).

Las aerolineas troncales han sido tradicionalmente las mas importantes en el pais,
debido a que son las mas grandes y con muchos afios de operacion en el
mercado, sin embargo, su actividad comercial fundamental corresponde al
transporte de pasajeros y el de carga siempre ha sido considerado como una
actividad comercial de segundo orden. Dentro de las aerolineas troncales
nacionales las tres mas importantes son Aeromeéxico, Mexicana y en un nivel
inferior, Aviacsa.

Aeroméxico (Aerovias de México) aun conserva una posicion destacada en el
transporte de carga al haber manejado en 2002 un total de 43,501 toneladas, que
representan el 45.2% del total transportado por la categoria troncales y 21.4% del
total correspondiente a las aerolineas nacionales. Por su parte Mexicana de
Aviacién ocupa el tercer lugar general con 36,462 toneladas, equivalente al 37.9%
de la categoria troncales.

Estas dos aerolineas ofrecen exclusivamente® transporte de carga en servicios
regulares y la gran mayoria de sus operaciones estan concentradas en el mercado
domeéstico (76.7% para Aeroméxico y 75.75% para Mexicana).

Para finalizar con el andlisis de la tabla 2.6 es pertinente sefialar que la
participacion de las empresas regionales es todavia muy limitada, al alcanzar en
conjunto un monto total de 9,574 toneladas transportadas en el afio 2002.

17 . T .. . P
Aeromexpress es la aerolinea especializada en servicios de carga del consorcio aeronautico
CINTRA y esta vinculada histéricamente con Aeroméxico.

18 Mexicana de Aviacion transport6 71 toneladas bajo la modalidad de fletamento en 2002, mismas
que representan 0.19% de su total de carga transportada.

25



Analisis espacial del transporte aéreo de carga en México

Las empresas regionales, de manera similar al caso de las troncales, tienen una
vocacion fundamentalmente enfocada al movimiento de pasajeros, pero en las
rutas que no resulta conveniente que sean atendidas por las empresas troncales,
gue suelen manejar una escala de aeronaves de mayor envergadura.

Con relacién a las actividades de las empresas regionales se puede observar que
estan definidas casi en exclusividad en los servicios regulares del ambito
domeéstico, puesto que el 99.87% de sus operaciones fueron bajo la modalidad de
servicios regulares y el 98.74% fueron servicios en el mercado doméstico.

De lo expuesto se puede concluir que las aerolineas mexicanas exclusivas de
carga operan fundamentalmente en el segmento internacional del mercado,
mientras que las troncales y las regionales, operan fundamentalmente en el
segmento doméstico.

2.5 Clasificacion jerarquica de las aerolineas
nacionales y extranjeras

En este apartado se presenta una clasificacion de las aerolineas nacionales y
extranjeras que transportaron carga doméstica e internacional en 2002. La
clasificacion se realiz6 mediante la técnica ABC basada en la regla de Pareto
(Rico, 2001).

En la tabla 2.7 se presenta el listado de todas las empresas (83 firmas) que
realizaron transporte de carga en México en 2002. En la tabla se puede observar
la considerable amplitud del intervalo de valores que existe entre la empresa con
mayor participacion (Federal Express — 52,383 ton) y la de menor participacion al
total (Atlantic Southeast Airlines — 0.03 ton). También se puede decir que el
namero de empresas con una contribucibn marginal al total de la carga
transportada es muy grande (50 empresas de 83 [60.2%], que aportan en conjunto
menos del 5% de la cargamovilizada en el sistema).

Ambas caracteristicas constituyen el problema que obliga al empleo de una
técnica de clasificacion que permita formar categorias mas homogéneas de
empresas y establecer una jerarquia en su colaboracion al transporte de carga.

La técnica ABC consiste en ordenar las empresas de mayor a menor, segun su
participacion absoluta al total, y después de calcular las participaciones relativas,
identificar los tres grupos formados entre los limites ubicados en el 80, 95 y 100%
de las participaciones relativas acumuladas.

Si los datos se distribuyen de acuerdo con la regla de Pareto, los puntos definidos
por los valores 80, 95 y 100% de la participacion acumulada, deben corresponder,
aproximadamente al menos, a los valores 20, 50 y 100% del acumulado del
numero de objetos en la lista.
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Figura 2.6
Clasificacion ABC de las aerolineas que transportaron carga
en 2002 con base en laregla de Pareto
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La figura 2.6 muestra la aplicacion de la técnica de clasificacion ABC al caso de
las 83 aerolineas que transportaron carga en México en 2002. En la figura se
puede apreciar la curva paretiana formada por la sucesion de puntos que
corresponden a la participacion relativa acumulada de la carga transportada por
las 83 empresas y sus valores correspondientes en la participacion relativa
acumulada del numero de empresas ordenadas de mayor a menor, asi como la
delimitacién de las zonas de clasificacion ABC en los puntos 80/20, 95/40 y
100/100.

En la tabla 2.7 se aprecian con mayor detalle los valores que corresponden a cada
uno de los puntos de la curva y los limites que hemos propuesto para la definicion
de las fronteras de clasificacion. La tabla se divide en tres partes, por razones
debidas al formato del reporte.

En la primera parte de la tabla se incluyen los conjuntos de empresas que
corresponden a las dos categorias de mayor relevancia, A y B. Las dos categorias
incluyen un total de 35 empresas (42.17% del total) que son responsables del
transporte del 95.96% de la carga que corresponde a 2002.
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Tabla 2.7 (primera parte)

Clasificacion de las aerolineas nacionales y extranjeras que operaron en el
afio 2002, en servicios doméstico e internacional, regular y de fletamento

Rango / Empresa Tipo Origen Ige?rrt?; ég)c?(z)é Emé);:ats'as ggtsggt"g
Acumulada Acum.
1 Federal Express Regular Extranjera 52,383 10.73% 1.20%
2 égggampo”es Mas de Exc. Carg. | Nacional 45,017 19.95% 2.41%
3 Aerovias de México Troncal Nacional 43,501 28.86% 3.61%
4 Mexicana de Aviacion Troncal Nacional 36,462 36.33% 4.82%
5 Atlas Air Fletam Extranjera 29,011 42.27% 6.02%
6 United Parcel Service Regular Extranjera 26,246 47.65% 7.23%
7 Air France Regular Extranjera 23,737 52.51% 8.43%
8 Martin Air Holland Regular Extranjera 19,107 56.42% 9.64% A
9 Estafeta Carga Aérea Exc. Carg. | Nacional 17,723 60.05% 10.84%
10 Kim Regular Extranjera 17,418 63.62% 12.05%
11 | Aeromexpress Exc. Carg. | Nacional 16,982 67.10% 13.25%
12 | Cargolux Airlines Inter. Regular Extranjera 15,480 70.27% 14.46%
13 | Aviacsa Troncal Nacional 13,696 73.08% 15.66%
14 | Gemini Air Cargo Fletam Extranjera 11,709 75.48% 16.87%
15 Dhl Internacional Regular Extranjera 10,719 77.67% 18.07%
16 Amerijet Internacional Regular Extranjera 10,082 79.74% 19.28%
17 | Aerounion Exc. Carg. | Nacional 9,817 81.75% 20.48%
18 Delta Regular Extranjera 8,065 83.40% 21.69%
19 | American Airlines Regular Extranjera 5,961 84.62% 22.89%
20 Varig Regular Extranjera 5,409 85.73% 24.10%
21 Florida West Airlines Fletam Extranjera 5,339 86.82% 25.30%
22 Lan Chile Regular Extranjera 5,173 87.88% 26.51%
23 Lufthansa Regular Extranjera 4,954 88.90% 27.71%
24 Iberia Regular Extranjera 4,274 89.77% 28.92%
25 | Continental Regular Extranjera 4,084 90.61% 30.12%
26 | Aerolitoral Regional Nacional 3,861 91.40% 31.33% B
27 | Aeroexpress Intercontinental Exc. Carg. | Nacional 3,383 92.09% 32.53%
28 | Alaska Regular Extranjera 2,851 92.68% 33.73%
29 British Airways Regular Extranjera 2,728 93.23% 34.94%
30 Lineas Aéreas Azteca Troncal Nacional 2,569 93.76% 36.14%
31 | Tampa Regular Extranjera 2,285 94.23% 37.35%
32 | Aerolineas Internacionales Regional Nacional 2,164 94.67% 38.55%
33 | Aeromar Regional Nacional 2,131 95.11% 39.76%
34 gg%zAérea Mexicana de Exc. Carg. | Nacional 2,121 95.54% |  40.96%
35 Jett Paqueteria Exc. Carg. | Nacional 2,035 95.96% 42.17%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGAC, SCT. La aviacién mexicana en cifras 2002
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Tabla 2.7 (segunda parte, continuacion)
Clasificacién de las aerolineas nacionales y extranjeras que operaron en el
afio 2002, en servicios doméstico e internacional, regular y de fletamento

Rango / Empresa Tipo Origen Parct:i?:rigzc/ién Emé);:ats'as ggtsggt"g
Acumulada Acum.
36 | Air Canada Regular Extranjera 1,635 96.29% 43.37%
37 | Avianca Regular Extranjera 1,623 96.63% 44.58%
38 | Japan Regular Extranjera 1,610 96.96% 45.78%
39 | Aerovias Caribe Regional Nacional 1,412 97.25% 46.99%
40 U.S.A. Jet Airlines Fletam Extranjera 1,346 97.52% 48.19%
41 United Airlines Regular Extranjera 1,150 97.76% 49.40%
42 | Aviateca Regular Extranjera 1,075 97.98% 50.60%
43 | Ameristar Air Cargo Fletam Extranjera 989 98.18% 51.81%
44 | Cubana de Aviacién Regular Extranjera 945 98.37% 53.01%
45 Panamefia de Aviacién Regular Extranjera 917 98.56% 54.22%
46 | Taca Regular Extranjera 818 98.73% 55.42%
47 Lineas Aéreas Sud Fletam Extranjera 736 98.88% 56.63%
48 Murray Air Fletam Extranjera 690 99.02% 57.83%
49 Express One Internacional Fletam Extranjera 687 99.16% 59.04%
50 Iberworld Fletam Extranjera 673 99.30% 60.24%
51 Northwest Regular Extranjera 342 99.37% 61.45%
52 Lacsa Regular Extranjera 314 99.43% 62.65%
53 Contract Air Cargo Fletam Extranjera 201 99.49% 63.86%
54 | Zantop Fletam Extranjera 266 99.55% 65.06%
55 Lloyd Aereo Boliviano Regular Extranjera 250 99.60% 66.27% C
56 | Custom Air Transport Fletam Extranjera 241 99.65% 67.47%
57 | America West Regular Extranjera 237 99.70% 68.67%
58 Panavia Fletam Extranjera 218 99.74% 69.88%
59 Express Net Fletam Extranjera 192 99.78% 71.08%
60 | Trans American Airlines Regular Extranjera 172 99.82% 72.29%
61 | Capital Cargo International Fletam Extranjera 155 99.85% 73.49%
62 Geo Air/One by Air Fletam Extranjera 119 99.87% 74.70%
63 | Air Foyle Limited Fletam Extranjera 100 99.89% 75.90%
64 Heavylift Cargo Airlines Fletam Extranjera 91 99.91% 77.11%
65 | Air Transport Internacional Fletam Extranjera 74 99.93% 78.31%
66 | Linder Air Fletam Extranjera 68 99.94% 79.52%
67 | Air Texas Fletam Extranjera 46 99.95% 80.72%
68 Kalitta Flying Service Fletam Extranjera 44 99.96% 81.93%
69 Lmk Airlines Limited Fletam Extranjera 34 99.97% 83.13%
70 | Arrow Air Fletam Extranjera 30 99.97% 84.34%
71 | Alcon Servicios Aereos Exc. Carg. | Nacional 26 99.98% 85.54%
72 Reliant Airlines Fletam Extranjera 21 99.98% 86.75%
73 Florida Air Transport Fletam Extranjera 20 99.986% 87.95%
74 Skyway Fletam Extranjera 13 99.989% 89.16%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGAC, SCT. La aviacion mexicana en cifras 2002
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Tabla 2.7 (terceray ultima parte)
Clasificacion de las aerolineas nacionales y extranjeras que operaron en el
afio 2002, en servicios doméstico e internacional, regular y de fletamento

Rango / Empresa Tipo Origen Parct:i?:riggc/ién Emé);ats'as ggtsggt"g
Acumulada Acum.
75 Lauda Air Regular Extranjera 11 99.991% 90.36%
76 | Trans World Airlines Regular Extranjera 8 99.993% 91.57%
77 Aero Caribbean Fletam Extranjera 7 099.994% 92.77%
78 Tiger Contract Air Cargo Fletam Extranjera 6 99.995% 93.98%
79 | Airway Transport Fletam Extranjera 6 99.997% 95.18% C
80 | American Trans Air Regular Extranjera 6 99.998% 96.39%
81 | Aerocozumel Regional Nacional 6 99.999% 97.59%
82 Northsoutth Airways Fletam Extranjera 5 100.000% 98.80%
83 Atlantic Southeast Airlines Regular Extranjera 0.03 100.000% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGAC, SCT. La aviaciéon mexicana en cifras 2002

En la categoria A se encuentran las 16 empresas que se considera son las mas
importantes en el sistema de transporte aéreo de carga, con base Unica en el
criterio de la cantidad de carga atendida en 2002.

De estas 16 empresas, seis son de origen nacional (37.5%), tres son exclusivas
de carga (todas nacionales), dos son exclusivas de fletamento y las restantes once
son empresas regulares, en el caso de las extranjeras, y troncales, en el caso de
las nacionales.

Las 16 empresas principales transportaron en conjunto el 79.74% del total de la
carga atendida por el sistema en 2002, acumulando un monto cercano a las 400
mil toneladas (389,273 toneladas). Todas estas empresas manejaron
individualmente mas de 10 mil toneladas al afio, aunque las primeras cuatro
transportaron mas de 35 mil toneladas anuales®®.

Conviene sefialar que las empresas nacionales mas importantes, también se
encuentran clasificadas dentro del grupo de las empresas A, lo cual sugiere un
buen nivel de competitividad con respecto a las extranjeras. En esta categoria se
encuentran las tres principales aerolineas exclusivas de carga mexicanas
(Aerotransportes Mas, Estafeta y Aeromexpress), asi como las tres principales
aerolineas troncales del pais (Aeroméxico, Mexicana y Aviacsa).

También se puede destacar que dentro de la primera categoria se encuentran
varias aerolineas que forman parte de empresas dedicadas al servicio de
paqueteria, como Federal Express (FedEx), United Parcel Service (UPS),

19 . .
Tres de ellas de origen nacional.
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Estafeta® y DHL Internacional, lo cual sugiere que este mercado esta teniendo un
desarrollo logistico que se caracteriza por la utilizaciéon del modo de transporte
aéreo en algunos segmentos de sus redes de distribucién y que se explica por la
prioridad del tiempo de entrega en los atributos de calidad de los servicios de
paqueteria.

Cabe destacar en este primer grupo de empresas, la presencia de dos aerolineas
europeas de gran tradicion e importancia mundial, Air France y la holandesa KLM,
gue muy probablemente estén haciéndose cargo de gran parte de los movimientos
de nuestro pais con relacion al continente europeo, sin dejar de considerar a la
propia Aeroméxico.

Pasando al analisis de la categoria B podemos observar que esta integrada por
diecinueve empresas que representan alrededor del 20% del total y que son
responsables de aproximadamente 15% del total de la carga en el sistema.

La categoria B esta formada por las empresas que manejaron mas de dos mil y
menos de diez mil toneladas anuales. Este grupo lo encabeza una empresa
mexicana exclusiva de carga Aerounién y en posteriores escafios se encuentran
varias extranjeras destacadas a nivel mundial, como Delta, American Airlines,
Lufthansa, Iberia, Continental y British Airways. En la lista también aparecen las
aerolineas mexicanas faltantes, siendo interesante notar que en la categoria C
casi no se encuentran aerolineas mexicanas. También es de destacar que en la
categoria B no se encuentra ninguna empresa dedicada a vuelos de fletamento.

Finalmente, en la categoria C aparece la mayoria de las 83 empresas que
transportaron carga en México en 2002. Paradéjicamente, pues no obstante ser la
mayoria, estas empresas no aportan, ni individualmente, ni en conjunto, una
cantidad significativa en el total de la carga transportada, lo cual se debe a que
fundamentalmente se orientan al transporte de pasajeros, caracteristica que se
corrobora por el hecho de que de las 48 empresas que forman este conglomerado,
sélo una es exclusiva de carga.

Quiza convenga sefalar la presencia dentro de este grupo de las aerolineas Air
Canada, Avianca, Japan Airlines, United Airlines, AVIATECA, Cubana de Aviacion
y Taca, todas ellas conectando a nuestro pais con regiones geograficas y paises
importantes para México, como Centroamérica y el Caribe, Canada y Japén, con
las y los que se mantiene intercambios comerciales limitados, pero que
eventualmente pueden crecer en el futuro.

En este segmento encontramos empresas que transportaron muy poca carga en el
afo y que por ese motivo es conveniente excluirlas de los analisis. Por ejemplo, se

2 E| caso de Estafeta ha sido resefiado en la Publicacion Técnica No. 124 (Rico, 2002) y en la
Publicacion Bimestral Nota, No. 73 (Rico, 2003) del IMT.
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encontro que once de ellas desplazaron menos de 20 toneladas y una tuvo la cifra
minuscula de 30 kilogramos en todo el afio.

2.6 Conclusiones del capitulo

Se presentan las principales conclusiones a las que se ha llegado en este capitulo.
Se ha considerado pertinente realizar dicha puntualizacion, debido a que los
resultados de esta parte del estudio son Uutiles para establecer un marco de
referencia para las siguientes etapas del proyecto.

En los Ultimos cinco afios, la demanda total de transporte aéreo de carga se ha
comportado de manera relativamente errética, rondando las 500 mil toneladas
anuales, pero sin lograr mantener la tendencia creciente que se present6 en la
segunda mitad de la década de los noventa y que generd una fuerte expectativa
de desarrollo de este subsector del transporte en México. Es muy probable que las
guerras iniciadas por los Estados Unidos en contra de Afganistan e Irak hayan
tenido influencia negativa en el transporte de carga internacional, segmento de
gran relevancia para el transporte de carga aérea en nuestro pais.

En Meéxico, actualmente, el transporte aéreo de carga tiene una vocacion
claramente definida hacia la categoria internacional, lo cual se demuestra por el
hecho de que los movimientos domésticos representan sélo alrededor del 20% del
total. Adicionalmente, es de esperar que la diferencia se acentie aun mas en el
futuro, dado que la tasa de crecimiento media anual de la carga internacional es
cuatro veces mayor a la doméstica.

La carga internacional se distribuye entre las empresas extranjeras y las
mexicanas en una proporcién paretiana tipica de 80/20 (o lo que es lo mismo de
4/1), lo cual significa que las extranjeras transportan anualmente montos cercanos
al 80% del total, correspondiendo a las mexicanas el complementario 20%.

En el pasado, la carga doméstica era el mercado principal para las aerolineas
nacionales; en el futuro, se puede esperar que los mayores ingresos provengan
del mercado internacional, lo cual evidentemente tendra implicaciones en las
politicas de comercializacién y en la gestion operativa de las empresas.

En los ultimos afios ha aumentado notablemente la participacion de las empresas
nacionales exclusivas de carga, al grado tal de que actualmente transportan al aio
cantidades similares a las de las aerolineas troncales, con tendencia a superarlas.
Las aerolineas regionales y las exclusivas de fletamento, mantienen una
participacion marginal.

Las aerolineas mexicanas exclusivas de carga operan fundamentalmente en el
segmento internacional del mercado, mientras que las empresas troncales y las
regionales, operan fundamentalmente en el segmento domeéstico.

La mayoria de la carga transportada por las empresas mexicanas se realiza
mediante servicios regulares. En el afio 2002, ochenta y tres por ciento de su
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carga se manejo bajo esta modalidad, tanto en el ambito doméstico, como en el
internacional; el restante 17% correspondio a vuelos de fletamento.

Dentro de las 16 empresas mas importantes en el sector se encuentran varias
aerolineas que forman parte de empresas dedicadas al servicio de paqueteria,
como Federal Express (FedEx), United Parcel Service (UPS), Estafeta y DHL
Internacional, lo cual sugiere que este mercado tiene un desarrollo logistico que se
caracteriza por el empleo del modo de transporte aéreo en algunos segmentos de
sus redes de distribucion y que se explica por la prioridad del tiempo de entrega,
gque es uno de los atributos de calidad usuales dentro de los servicios de
paqueteria.
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3 Las redes de transporte aéreo de carga

3.1 Obtencion, procesamiento y representacion
de los datos empiricos

3.1.1 La base de datos origen — destino de la DGAC

La principal fuente de informacién que se utilizé en esta parte de la investigacion
fue una base de datos que es elaborada periédicamente por la Direccion General
de Aeronautica Civil (DGAC), de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
Esta base de datos contiene, entre otros datos, la totalidad de los registros
anuales de trafico aéreo de carga entre pares de ciudades en México y en el
extranjero, siempre y cuando el origen o destino se haya localizado en territorio
nacional La base de datos disponible en 2004, afio en que se realizo la primera
parte de la presente investigacion, estaba integrada con informacion de 2003.

La informacion de la DGAC se encuentra almacenada en formato de Microsoft
Excel, y organizada en cuatro “hojas de calculo” denominadas “Regular Nacional”,
“Fletamento Nacional”, “Regular Internacional” y “Fletamento Internacional”’; cada
hoja de célculo contiene los campos “Origen”, “Destino”, “Total de welos”, “Total
de pasajeros” y “Total de carga”. Como ejemplo, la figura 3.1 muestra un extracto
de la hoja de calculo “Regular Nacional”.

Figura 3.1. Seccién de la hoja de célculo: “Regular Nacional 2003”

A B C D E

1 REGULAR NACIONAL 2003
2 | VUELOS | PASAJEROS | CARGA (KGS) |
3 ORIGEN DESTINO TOTAL TOTAL TOTAL
4 | ACAPULCO CD. JUAREZ 86 563 TA76
5 ACAPULCO CUERNAVACA 65 123 39
6 ACAPULCO CULIACAN 65 77 73
7 ACAPULCO DEL BAJIO 86 106 1,205

Fuente: Gradilla Herndndez Luz Angélica, tesis de grado (Gradilla, 2005)

La hoja de célculo “Regular Nacional” contiene informacion sobre los vuelos
realizados dentro del territorio nacional en el afio de referencia, bajo la modalidad
de servicio regular; como se definié en el capitulo anterior, los servicios regulares
son aquellos que se efectian en rutas, itinerarios y frecuencias fijas.

Por su parte, la hoja de célculo “Regular Internacional” contiene informacion sobre
los vuelos efectuados entre una terminal localizada en territorio nacional y una
terminal ubicada en cualquier pais extranjero, pero bajo la modalidad de servicio
regular.
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Las dos hojas de calculo restantes son “Fletamento Nacional” y “Fletamento
Internacional”. Contienen informacion sobre los vuelos en los &mbitos domeéstico e
internacional, respectivamente, bajo la modalidad de servicio de fletamento; esto
es, aquellos que no tienen rutas, itinerarios ni frecuencias fijas.

3.1.2 Procesamiento de la base de datos

Para alcanzar los objetivos de la presente investigacion fue necesario realizar
varios procesos de seleccidn, extraccion y ordenamiento de la informacion
contenida en la base de datos 2003 de la DGAC, debido a que la organizacion
original de la informacién no posee la estructura precisa que ha sido requerida.
Fundamentalmente fue necesario obtener la siguiente informacion:

a) Todos los enlaces origen — destino diferentes registrados en el afio de
referencia

b) La intensidad de flujo de carga registrada en cada uno de los enlaces origen —
destino diferentes, en ambos sentidos de flujo

c) Todas las terminales aéreas que registraron movimiento de carga en el afio de
referencia

d) EIl total de la carga que ingres6 y d total que egresd6 de cada una de las
terminales aéreas del inciso anterior.

El primer paso consistié en trabajar con cada una de las cuatro hojas de calculo
por separado, para obtener, en general, los cuatro paquetes de informacién
sefalados en los incisos anteriores. Posteriormente, logrado lo anterior, fue
factible construir los niveles de agregacion “doméstico” e “internacional”
fusionando las hojas de célculo regular — nacional y fletamento — nacional, asi
como regular — internacional y fletamento internacional. Finalmente fue factible
agregar toda la informacion en un sélo conjunto que incluye el total de las
operaciones de transporte de carga por via aérea relacionadas con nuestro pais.

Conviene sefalar, aunque es relativamente obvio, que a partir de los cuatro
grupos de informacion fuente (regular — nacional; fletamento — nacional; regular —
internacional; fletamento — internacional) se pueden obtener por combinaciones de
ellos (24 en total) una serie de agregaciones o conjuntos que pueden ser de
utiidad para analisis especificos, ya sea de la movilidad en el pais, o de
modelacion de los flujos, como por ejemplo el desarrollado en la tesis de grado de
Luz Angélica Gradilla Hernandez (Gradilla, 2005) en la Universidad Autonoma de
Querétaro.

El procedimiento que se ha seguido para obtener la informacion buscada consiste,
en términos generales, en la adicion de datos comunes a los enlaces origen —
destino y posteriormente a los datos comunes a las terminales aéreas; todo esto
se realizé mediante el paquete de programas Microsoft Excel, con apoyo de las
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funciones de analisis de datos y en particular con las denominadas “tablas
dindmicas”.

3.1.3 Representacion geografica de la informacion

La informacién obtenida mediante el procesamiento de la base de datos de la
DGAC, resefiado en el punto anterior, tiene una evidente naturaleza espacial y
una alta correlacion geografica con la localizacion de las terminales aéreas, de tal
manera que presenta amplias posibilidades de andlisis espacial y de
representacion cartografica.

En la actualidad, por el avance de las tecnologias informaticas, cada vez se
encuentra mas difundido el empleo de los llamados sistemas de informacién
geografica (SIG) en el estudio y analisis de los sistemas de transporte.

Las definiciones tradicionales describen a los SIG como un conjunto de hardware,
software, datos, personas Yy procedimientos; organizados para capturar,
almacenar, actualizar, manejar, analizar y desplegar eficientemente informacién
referenciada geograficamente (Backhoff, 2002, 2005).

Los SIG son instrumentos tecnolégicos de capacidades mudltiples, disefiados y
habilitados para registrar y almacenar informacion geogréfica, a partir de la cual,
desarrollan y ejecutan la serie de funciones de analisis espacial que los distinguen.
Son, en consecuencia, herramientas Utiles en todas aquellas labores relacionadas
con la planeacion, el ordenamiento y la administracién de procesos y actividades
con expresion territorial (Backhoff, 2002).

Las ventajas del empleo de los SIG en el transporte se relacionan con tres
funciones primordiales: integracion de datos, andlisis geografico de la informacion
y representacion espacial de la misma (Backhoff, 2002, 2005).

La informacidon base utilizada en la presente investigacion y que fue obtenida a
partir de la base de datos 2003 de la DGAC, fue georreferenciada mediante el
sistema de informacion geografica Arc View de la compafia desarrolladora de
software ESRI (Environmental Systems Research Institute), con el apoyo del
personal de la Unidad de Sistemas de Informacién Espacial del Instituto Mexicano
del Transporte.

En todos los casos se aplicé la proyeccion cartografica conica conforme de
Lambert (Robinson, Sale, et. al.; 1984) de la Republica Mexicana y la localizacion
geografica de las terminales aéreas fue obtenida de la base de datos de la
Direccién General de Planeacion de la SCT.

Con base en la utilizacion del SIG fue posible realizar varios mapas de las redes
de transporte aéreo de carga, en su interrelacion con el espacio geografico
mexicano, en los que ha sido posible representar todos los atributos vy
caracteristicas de operacion del sistema. Algunos de bs mapas sefialados seran
presentados en las siguientes secciones del documento.
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3.2 Lared domeéstica

En el afio de 2003 la red de transporte aéreo de carga domeéstica (exclusivamente
servicios con origen y destino en territorio nacional) estuvo constituida por un total
de 62 nodos (aeropuertos) y 224 arcos (enlaces origen — destino) que los
interconectaron. En esta red se incluyen todos los movimientos de carga que se
realizaron bajo las modalidades de servicios regulares y de fletamento, es decir el
gran total nacional.

En el anexo segundo de esta publicacién se incluyen dos tablas que contienen el
total de los nodos y arcos de la red doméstica de transporte aéreo de carga.

En la tabla 3.1 se presenta un extracto de la tabla del anexo segundo, ya
mencionada, que contiene informacion referida a los 25 aeropuertos mas
importantes del sistema, mismos que acumulan el 95% de la carga atendida por
los aeropuertos nacionales en el afio de referencia; ademas se incluye el total de
la carga, en toneladas, que ingreso y egresd de cada una de las terminales, la
participacién relativa de esta magnitud respecto a la suma o total y la participacion
relativa acumulada. Los aeropuertos se encuentran ordenados de mayor a menor
con base en la carga total.

De acuerdo con la tabla 3.1, la terminal de México sigue siendo en 2003 la
principal del sistema (cfr. Rico, 2001); esta terminal transfiere aproximadamente
tres veces mas carga que la siguiente en la lista, que es Guadalajara. Las dos
posteriores siguientes, Monterrey y Tijuana, atendieron entre 15 y 20 mil toneladas
anuales. Estos cuatro aeropuertos acumulan el 65.6% del total en el sistema.

La terminal que ocupa el quinto sitio es San Luis Potosi (SLP); este aeropuerto
merece una mencidn especial debido a que sélo recientemente ha comenzado a
aparecer en los primeros lugares de la lista que incluye las principales terminales
aéreas de carga domeéstica en México. En el analisis que se realiz6 para el afio
1999 (Rico, 2001), San Luis Potosi aparece tan sélo en el lugar 44, de un total de
62 aeropuertos, atendiendo un total de 447.6 toneladas, que equivalen tan sélo al
4% de la carga atendida en 2003.

El notable incremento en la carga ransferida a través de la terminal de SLP es
resultado de un hecho especifico: la decision estratégica de la empresa de
mensajeria y paqueteria Estafeta Mexicana de establecer en ese aeropuerto su
centro logistico nacional de operaciones, mismo que opera regularmente desde el
afio 2001 (Rico, 2002).

El caso de la relacion entre la empresa Estafeta y el aeropuerto de San Luis
Potosi es digno de tomarse en cuenta como ejemplo del desarrollo de negocios
gue pueden potenciar la eficiencia en la utilizacion de la capacidad instalada de los
aeropuertos, aspecto especialmente importante para aquellas terminales que
actualmente presentan problemas de subutilizacion (Rico, 2002).
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Tabla 3.1
Principales aeropuertos en lared doméstica de carga en el afio 2003
(servicios domésticos regulares y de fletamento)

CARGA Participacion | Participacién
NODO TOTAL relativa al relativa
(Toneladas) total acumulada

1 México 81,133.6 37.29% 37.29%
2 | Guadalajara 25,959.5 11.93% 49.22%
3 Monterrey 19,612.9 9.01% 58.24%
4 Tijuana 16,018.3 7.36% 65.60%
5 | San Luis Potosi 11,458.1 5.27% 70.87%
6 Mérida 8,369.0 3.85% 74.71%
7 Hermosillo 5,791.8 2.66% 77.37%
8 Cancun 4,931.1 2.27% 79.64%
9 Culiacan 3,826.6 1.76% 81.40%
10 Chihuahua 3,402.5 1.56% 82.96%
11 | Cd. Juarez 2,619.4 1.20% 84.17%
12 | Villahermosa 2,497.7 1.15% 85.32%
13 Mazatlan 2,148.3 0.99% 86.30%
14 | San José del Cabo 2,141.0 0.98% 87.29%
15 Del Bajio 2,111.3 0.97% 88.26%
16 Oaxaca 2,110.2 0.97% 89.23%
17 Mexicali 1,934.6 0.89% 90.12%
18 La Paz 1,746.0 0.80% 90.92%
19 | Tuxtla Gutiérrez 1,450.5 0.67% 91.59%
20 | Puerto Vallarta 1,444.8 0.66% 92.25%
21 | Acapulco 1,388.9 0.64% 92.89%
22 | Veracruz 1,355.5 0.62% 93.51%
23 | Tapachula 1,269.9 0.58% 94.09%
24 Tampico 1,031.1 0.47% 94.57%
25 Torredn 915.7 0.42% 94.99%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la DGAC, SCT

Con base en la localizacion geogréfica de los aeropuertos que ofrecieron servicios
de transporte de carga doméstica en 2003, se puede observar una relativa
profusion a lo largo del territorio nacional, con excepcién de algunas pocas
entidades federativas. De hecho, al ser 62 terminales en total (ver tabla en el
Anexo 2), en promedio corresponderian a un poco menos de dos terminales por
entidad federativa; sin embargo, esto no es asi, pues se observa que no hay una
distribucion homogénea en el territorio, presentandose una menor densidad en las
entidades mas cercanas al Distrito Federal. De hecho Hidalgo y el Estado de
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México?! son las Unicas en las que no se registraron movimientos de carga
doméstica, y por el contrario, en las mas alejadas del centro del pais (con la
notable excepcion de Veracruz que se encuentra a corta distancia del Distrito
Federal), se puede notar una densidad de aeropuertos mayor, siendo el maximo
cuatro terminales por entidad, casos que corresponden a Baja California Sur,
Chiapas, Tamaulipas y Veracruz.

Esta distribucion hace patente la importancia de la Ciudad de México como nodo
fundamental del sistema, puesto que los principales origenes y destinos de la
carga, se localizan a una distancia “suficientemente alejada®?” desde esta terminal,
para posibilitar la competitividad del transporte aéreo respecto al autotransporte.

También es digno de observarse que 25 de las 62 terminales (40%) se localizan
en ciudades costeras del pais y que justamente la mitad, 31, se ubican en una
“orilla” del territorio nacional, ya sea en una frontera o en un litoral.

Finalmente, es conveniente sefialar que las terminales con mayor movimiento de
carga, exceptuando el Distrito Federal, estan en ciudades que son importantes por
su poblacion, por su funcion politica o por su importancia turistica, lo cual permite
plantear la hipétesis de una alta correlacion de los servicios aéreos de carga con
las actividades econdmicas que tipicamente se realizan en las zonas urbanas;
esto es, actividades secundarias y terciarias.

Las excepciones, es decir terminales ubicadas en localidades de baja importancia,
tienen alguna razén especifica que explica la necesidad de la conexidn aérea,
como su inaccesibilidad geografica o su asociacion logistica con alguna actividad
industrial; ejemplos de estos casos son Guerrero Negro y Loreto, en Baja
California; y Moncléva y Piedras Negras, en Coahuila.

Para complementar la presentacion de la red doméstica de transporte aéreo de
carga, en la tabla 3.2 ademas de los 30 enlaces origen — destino mas importantes
en el sistema; se incluye el total de la carga (en toneladas) que se registro en el
arco para el afio 2003, su participacion relativa al total y la participacion relativa
acumulada. Estos 30 enlaces acumulan el 81.17% del total de la carga que se
transportd en México en el afio de referencia.

21 . 2 e . P .

En esta entidad, la carga doméstica registrada es practicamente despreciable; en el aeropuerto
internacional de Toluca, 5.9 toneladas de carga doméstica en 2003, lo cual contrasta notablemente
con las 23 mil toneladas de carga internacional para el mismo afio en ese aeropuerto.

22 Que se puede considerar mayor a los 300 km.
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Figura 3.2 Aeropuertos que transfirieron carga doméstica, regular y fletamento, en el afio 2003
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Fuente: Gradilla Hernandez, Rico Galeana (2005)
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Tabla 3.2
Principales enlaces origen — destino
en lared doméstica de carga para el afio 2003
(servicios domesticos regulares y de fletamento)

FLUJO Participacién | Participacion
ORIGEN DESTINO TOTAL relativa al relativa
(toneladas) total acumulada

1 México Guadalajara 14,928.43 13.72% 13.72%
2 Mérida México 8,188.15 7.53% 21.25%
3 México Monterrey 7,775.54 7.15% 28.40%
4 México Tijuana 7,391.02 6.79% 35.19%
5 Monterrey Guadalajara 6,149.67 5.65% 40.84%
6 San Luis Potosi México 5,028.67 4.62% 45.47%
7 México Cancun 4,756.10 4.37% 49.84%
8 San Luis Potosi Monterrey 2,844.81 2.62% 52.45%
9 México Villahermosa 2,425.43 2.23% 54.68%
10 | México Chihuahua 2,081.85 1.91% 56.60%
11 | Guadalajara Tijuana 2,022.22 1.86% 58.46%
12 | México Hermosillo 1,649.74 1.52% 59.97%
13 | Tijuana Hermosillo 1,610.69 1.48% 61.45%
14 | San Luis Potosi Culiacan 1,558.88 1.43% 62.89%
15 | México Mexicali 1,480.02 1.36% 64.25%
16 | México Oaxaca 1,453.60 1.34% 65.58%
17 | México Cd. Juérez 1,449.19 1.33% 66.92%
18 | México Tuxtla Gutiérrez 1,441.00 1.32% 68.24%
19 | México Culiacan 1,387.54 1.28% 69.52%
20 | México San José del Cabo 1,364.18 1.25% 70.77%
21 | México Del Bajio 1,349.69 1.24% 72.01%
22 | México Puerto Vallarta 1,336.41 1.23% 73.24%
23 | Tapachula México 1,258.46 1.16% 74.40%
24 | México Veracruz 1,246.15 1.15% 75.54%
25 | San Luis Potosi Hermosillo 1,222.58 1.12% 76.66%
26 | México Acapulco 1,221.47 1.12% 77.79%
27 | México Mazatlan 1,129.74 1.04% 78.83%
28 | Monterrey Tijuana 864.11 0.79% 79.62%
29 | México Tampico 856.98 0.79% 80.41%
30 | LaPaz México 826.91 0.76% 81.17%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la DGAC, SCT

Conviene sefialar que la denominacién “origen” o “destino”, podria ser indistinta en
la tabla, dado que el flujo se presenta agregado para ambos sentidos; sin
embargo, el criterio utilizado es que se denomina “origen” a la terminal que opera
como tal en el flujo de mayor intensidad entre las dos ciudades. Asi, por ejemplo,
en el arco Mérida — México, Mérida se considera origen dado que el flujo Mérida —
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México fue mayor que el flujo México — Mérida. En las tablas del Anexo 2 se
puede consultar la intensidad de flujo por sentido para todos los arcos y para todas
las terminales.

En el afio 2003, el principal enlace o arco de la red de transporte aéreo de carga
doméstica en el pais fue México — Guadalajara, con un total muy cercano a las 15
mil toneladas. Este resultado es diferente del encontrado para el afio 1999,
cuando el enlace mas importante fue México — Tijuana, con un total de 11 mil
toneladas; en ese 1999, elenlace México — Guadalajara ocup6 el tercer lugar en la
lista, con 8,236 toneladas, después del México — Monterrey (Rico, 2001).

En el caso de que los 30 arcos que se presentan en la tabla 3.2 conectaran pares
de terminales diferentes, se tendria un total de 60 aeropuertos en la lista. En
cambio, soOlo aparecen 24 aeropuertos diferentes. El que mas se repite es el de la
Ciudad de México, con un total de 23 pares (es decir, enlaza a todas), lo que
equivale al 76.6% de los casos; los que posteriormente aparecen mayor numero
de veces son Monterrey, San Luis Potosi y Tijuana, con cuatro casos (13.3% cada
uno); Guadalajara y Hermosillo aparecen en tres casos y Culiacan en dos; los 17
aeropuertos restantes s6lo aparecen una ocasion. Lo anterior permite enfatizar ka
notable importancia de la Ciudad de México dentro del sistema, de tal manera que
se puede decir que la red esta construida alrededor de este nucleo central, con
algunos casos excepcionales destacados, como los enlaces Monterrey -—
Guadalajara; Monterrey — San Luis Potosi; Tijuana — Guadalajara; y Tijuana —
Monterrey.
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Figura 3.3 Principales nodos y arcos de lared de transporte aéreo de carga doméstica (2003)
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3.3 Lared internacional

En 2003 la red de transporte aéreo de carga internacional (servicios con un sélo
extremo, origen o destino, en territorio nacional) estuvo constituida por un total de
133 nodos (aeropuertos) y 366 arcos (enlaces origen — destino), que los
interconectaron. En esta red se incluyen todos los movimientos de carga que se
realizaron bajo las modalidades de servicios regulares y de fletamento, esto es, el
gran total internacional.

En el Anexo 3 de la publicacion se presentan dos tablas que contienen el total de
los nodos y arcos de la red internacional de transporte aéreo de carga.

En la tabla 3.3 aparece un extracto de la tabla del Anexo 3, que contiene
informacion sobre los 30 aeropuertos mas importantes del sistema, mismos que
acumulan el 95.5% de la carga total intercambiada entre aeropuertos nacionales e
internacionales en 2003.

En esta tabla se incluye el total de la carga, en toneladas, que ingresé y egresé de
cada una de las terminales, la participacion relativa de esta magnitud respecto a la
suma o total y la participacion relativa acumulada. Los aeropuertos se encuentran
ordenados de mayor a menor, con base en la carga total.

De acuerdo con la tabla 3.3, la principal terminal en el sistema fue la Ciudad de
México, con casi 230 mil toneladas transferidas en 2003. Conviene observar que
este volumen es mas del doble del total de carga doméstica transportada por el
modo aéreo en el mismo afio (ver Anexo 2).

Guadalajara, la segunda terminal en la lista, también se encuentra en territorio
mexicano, y transfirid casi noventa mil toneladas de carga internacional en 2003.
Entre ambos aeropuertos, México y Guadalajara, acumulan una participacién de
40.7 % del total.

Los siguientes cinco aeropuertos en la lista se encuentran fuera del territorio
nacional: Memphis, Los Angeles, Luxemburgo, Miami y Amsterdam; dos en
Europa y tres en los Estados Unidos. Los de Monterrey, Toluca, Paris, Cincinnati y
Mérida, completan los doce primeros lugares en la lista y el 80 % del acumulado
de la carga atendida por el sistema en 2003.

Como se podrd comprobar mas adelante, los intercambios entre estos doce
aeropuertos: cinco mexicanos, cuatro en los Estados Unidos y tres en Europa,
explican méas del 60% del total de los intercambios internacionales de carga por el
modo aéreo, mostrando una marcada concentracion del fendbmeno en unos
cuantos enlaces y terminales de la red y permitiendo tener una buena idea del
patron de la movilidad internacional de mercancias que tiene a México como
centro de referencia.
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Tabla 3.3

Principales aeropuertos en lared internacional de carga en el afio 2003
(servicios internacionales regulares y de fletamento)

NODO CARGA TOTAL | Participacion Parr“e?;‘t’i?/ca'on
(toneladas) relativa al total

acumulada
1 México 228,341.2 29.41% 29.41%
2 | Guadalajara 88,172.8 11.36% 40.76%
3 Memphis 57,448.7 7.40% 48.16%
4 | Los Angeles 48,350.8 6.23% 54.39%
5 Luxemburgo 44,594.6 5.74% 60.13%
6 Miami 32,171.6 4.14% 64.28%
7 | Amsterdam 30,441.4 3.92% 68.20%
8 | Monterrey 24,533.7 3.16% 71.36%
9 | Toluca 23,089.0 2.97% 74.33%
10 | Paris 20,444.9 2.63% 76.97%
11 | Cincinnati 11,916.1 1.53% 78.50%
12 | Mérida 11,648.2 1.50% 80.00%
13 | Sao Paulo 11,638.5 1.50% 81.50%
14 | Dayton 10,826.8 1.39% 82.89%
15 | Houston 10,255.0 1.32% 84.21%
16 | Madrid 9,207.4 1.19% 85.40%
17 | Austin 9,017.1 1.16% 86.56%
18 | Louisville 8,445.7 1.09% 87.65%
19 | Bogota 8,406.3 1.08% 88.73%
20 | Guatemala 7,834.2 1.01% 89.74%
21 | Santiago de Chile 7,196.3 0.93% 90.67%
22 | Frankfurt 5,872.1 0.76% 91.42%
23 | Toledo 5,463.6 0.70% 92.13%
24 | Nueva York 4,389.2 0.57% 92.69%
25 | San Antonio 4,343.9 0.56% 93.25%
26 | Chicago 4,144.1 0.53% 93.79%
27 | San José, Costa Rica 4,087.8 0.53% 94.31%
28 | Canclin 3,768.2 0.49% 94.80%
29 | Atlanta 2,821.0 0.36% 95.16%
30 | Londres 2,795.0 0.36% 95.52%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la DGAC, SCT

En la tabla 3.3 se puede observar que los aeropuertos de Memphis y Toluca
presentan una participacién destacada en el ambito internacional. De manera
similar al caso de San Luis Potosi en el &mbito doméstico, la importancia de estas
dos terminales se debe a la operacion de la empresa de mensajeria y paqueteria
Federal Express, que tiene su base mundial de operaciones en Memphis,
Tennessee (EE.UU.) y sus bases de operaciones en México, en los aeropuertos
de Toluca y Guadalajara, lo cual explica la importancia de los enlaces entre
Memphis y estas dos ciudades (ver tabla 3.5). Este caso vuelve a enfatizar la
importancia que puede tener en el desempefio de un aeropuerto menor, como es
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el de Toluca, la decision logistica, por parte de una sola empresa, de localizar su
nacleo de operaciones en un aeropuerto determinado.

Tabla 3.4

Principales 30 aeropuertos en lared internacional de carga en el afio 2003.
Agregacion por regiones.

México 379,553.10
Ciudad de México 228,341.20

Guadalajara 88,172.80

Monterrey 24,533.70

Toluca 23,089.00

Mérida 11,648.20

Cancuin 3,768.20

Estados Unidos 209,593.60
Memphis 57,448.70

Los Angeles 48,350.80

Miami 32,171.60

Cincinnati 11,916.10

Dayton 10,826.80

Houston 10,255.00

Austin 9,017.10

Louisville 8,445.70

Toledo 5,463.60

Nueva York 4,389.20

San Antonio 4,343.90

Chicago 4,144.10

Atlanta 2,821.00

Europa 113,355.40
Luxemburgo 44,594.60

Amsterdam 30,441.40

Paris 20,444.90

Madrid 9,207.40

Frankfurt 5,872.10

Londres 2,795.00

Latinoamérica 39,163.10
Sao Paulo 11,638.50

Bogota 8,406.30

Guatemala 7,834.20

Santiago de Chile 7,196.30

San José de Costa Rica 4,087.80

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la Tabla 3.3

Con objeto de facilitar el analisis geogréfico de la informacion en la tabla 3.3, parte
de sus datos se han agrupado por regiones en la tabla 3.4. Para este propdsito se
consider6 conveniente agregar los aeropuertos en tres grandes regiones: Estados

Unidos, Europa y Latinoamérica.
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Figura 3.4 Principales aeropuertos de lared de transporte aéreo de carga internacional (2003)
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Figura 3.5 Principales nodos y arcos de lared de transporte aéreo de carga internacional (2003)
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Como se sefialé previamente, la tabla 3.3 y por tanto la 3.4, que fue obtenida a
partir de la primera, no incluyen el total de los aeropuertos que transfirieron carga
internacional en 2003, sino Unicamente los 30 mas importantes, mismos que
acumulan el 95.5% del total de la carga. Los totales se pueden consultar en el
Anexo 3.

De acuerdo con la tabla 3.4, la regién con mayor participacion en 2003 fue la
denominada “Estados Unidos”, misma que incluye 13 aeropuertos localizados en
ese pais. A este conjunto corresponde el 57.8 % de la carga acumulada por todas
las regiones en el extranjero, a partir de los datos de la tabla 3.4. Se considera que
este valor es una buena aproximacion a la participacién de los Estados Unidos en
el total de los intercambios internacionales de México por transporte aéreo®,

En el grupo Estados Unidos, los tres aeropuertos con mayor participacion son
Memphis, Los Angeles y Miami. Ya se mencion6 que la empresa Federal Express
tiene su base mundial de operaciones en Memphis y es muy probable que las
actividades de esta empresa expliquen gran parte de los movimientos de ese
aeropuerto con nuestro pais. También conviene sefalar que siendo Memphis un
nacleo logistico de operaciones (ub), es de suponerse que mucha de la carga
gue se dirige a esa urbe tenga como destino final otra ciudad dentro de los
Estados Unidos y aun posiblemente en otros paises, lo cual disminuiria el valor
absoluto atribuible a esta ciudad en concreto.

Por su parte, Los Angeles y Miami son ntcleos tradicionales de regiones en los
Estados Unidos con grandes relaciones histéricas con nuestro pais y en general
con Latinoamérica y el Caribe, por lo que su participacion destacada se puede
explicar en funcion de estas relaciones y de la gran cantidad de poblacién latina y
de origen mexicano que vive en los extremos sudoriental y sudoccidental de los
Estados Unidos, asi como en Chicago.

La regién denominada “Europa” esta formada por seis aeropuertos localizados en
seis paises diferentes de ese continente: Luxemburgo, Amsterdam, Paris, Madrid,
Frankfurt y Londres. Estos seis aeropuertos participan en conjunto con el 31.3 %
de la carga con origen o destino internacional en la tabla y de igual manera que en
el caso anterior, este valor se considera una estimacion cercana a la participacion
total de la regién en los intercambios internacionales de México por via aérea.

Todos estos aeropuertos estan localizados en lo que se conoce como Europa
occidental, siendo notable la ausencia de terminales ubicadas en Europa del este
y en los paises nodrdicos, sugiriendo que las relaciones comerciales de México,

% De acuerdo con Gradilla Hernandez (2005) el valor exacto de la participacion de los Estados
Unidos (considerando el total de los datos) es de 55.5 %.

24 De acuerdo con Gradilla Hernandez (2005) el valor exacto de la participacion de los aeropuertos
localizados en Europa (considerando el total de los datos) es de 30.75 %.
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gue se expresan por medio del transporte aéreo, estan concentradas en los
grandes paises industrializados de Europa, como Holanda, Francia, Alemania e
Inglaterra.

El caso de Luxemburgo no deja de llamar la atencién, puesto que es el destino
mas importante de los intercambios mexicanos con Europa, a pesar de ser un pais
especialmente pequefio. Luxemburgo colinda con Bélgica, Francia y Alemania, en
el corazon de Europa occidental, es un pais altamente industrializado y en él las
actividades bancarias y bursatiles son especialmente importantes. Luxemburgo,
tradicionalmente ha sido parte de los paises bajos, junto con Bélgica y Holanda® y
funciona como hub internacional, probablemente por su ubicacidon geografica
centralizada, la agilidad de sus aduanas y la facilidad que ofrece en las
operaciones comerciales asociadas a los intercambios de mercancias.

Por su parte Amsterdam, que es el segundo destino en Europa, es la capital de
Holanda, una de hs principales ciudades comerciales del mundo y uno de los
puertos mas importantes en el norte de Europa, con conexiones hacia Alemania,
Dinamarca, los paises Balticos y los paises Nérdicos. Amsterdam es uno de los
hubs mas importantes de Europa por sus conexiones maritimas, de canales
fluviales, aéreas y terrestres, asi como por su tradicion histérica de centro
comercial y financiero.

A nivel de hipoétesis, es posible plantear que para una parte de los flujos que se
intercambian entre México y Europa, Amsterdam sea el ndcleo de distribucion y
acopio hacia el norte del continente, mientras que Luxemburgo tenga funciones
similares, pero hacia el sur; esto es hacia Francia, Suiza, Austria y el norte de
Italia.

El dltimo grupo en la tabla corresponde al que se ha denominado region
“Latinoamérica”, y esta formado por cinco aeropuertos: Sao Paolo, Bogot4,
Guatemala, Santiago de Chile y San José de Costa Rica. Participan en conjunto
con el 10.8 % de la carga con origen o destino internacional en la tabla y de igual
manera que en las dos regiones anteriores, este valor se considera una
estimacion cercana de la participacion de este conjunto en los intercambios
internacionales de México por via aérea®.

Tres de los cinco aeropuertos en la region Latinoamérica se encuentran en las
ciudades capitales de tres paises sudamericanos, Brasil, Colombia y Chile. Estos
son los mas importantes del cono sur del continente americano, con la notable
ausencia de Argentina, cuyo principal aeropuerto, Buenos Aires, aparece en el

25 . . .z L.
Paises con quienes forma la union econémica llamada Benelux.

%% De acuerdo con Gradilla Hernandez (2005) el valor exacto de la participacion de los aeropuertos
localizados en Centro, Sudamérica y el Caribe (considerando el total de los datos) es de 13.04 %.
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lugar 73 de la lista (ver Anexo 3), tal vez debido a los fuertes problemas
econdmicos enfrentados por ese pais en los ultimos afos.

Los otros dos paises en la region Latinoamérica con los que se mantuvo
relaciones comerciales relevantes son Guatemala y Costa Rica, lo cual se explica
por la cercania cultural entre México y sus vecinos del sur, asi como por el hecho
de que son los mas importantes de la region centroamericana.

No es posible dejar de notar la enorme importancia de la Ciudad de México,
también en el transporte internacional, pues concentra el 60% de estos
movimientos (con los datos de la tabla 3.3, que equivalen al 95% del total),
seguido de Guadalajara, con cerca del 25% de participacion.

En este analisis geografico, resulta evidente la ausencia absoluta, en los 30
principales origenes y destinos de la carga internacional, de paises en varias
regiones importantes, e incluso continentes. Asi, no aparecen aeropuertos en tres
de los cinco continentes: Asia, Africa y Oceania. En el caso de Asia, sorprende la
ausencia de intercambios relevantes con paises como Japén, China, Taiwan,
Corea, etcétera, considerando la importancia en la economia mundial de la parte
asiatica de la cuenca del Pacifico. Otros paises muy poblados y de alta relevancia
en sus regiones, como la India, Pakistan e Indonesia, también estan ausentes en
la lista.

Para complementar el andlisis de la red internacional, en la tabla 3.5 se presentan
los 25 enlaces origen — destino mas importantes del sistema; se incluye el total de
la carga (en toneladas) que se registrd en el arco para 2003, su participacion
relativa al total y la participacion relativa acumulada. Estos 25 enlaces acumulan el
81.78 % del total de la carga internacional que se transporté desde y hacia México
en el afio de referencia.

En la tabla 3.5, a diferencia de la tabla 3.3, la denominacion “origen” o “destino”
responde a la localizacién de la terminal y es independiente de la intensidad del
flujo por sentido. En este caso el origen siempre se encontrara en territorio
mexicano, aunque en la mayoria de los casos el flujo de importacion es superior al
flujo de exportacion, lo cual se puede verificar en el Anexo 3.

En el afio 2003, el principal enlace o arco de la red de transporte aéreo de carga
internacional fue México — Luxemburgo, con un total muy cercano a las 33 mil
toneladas. Este hecho es interesante por varios motivos; uno de ellos deriva de la
ubicacién europea de Luxemburgo, lo cual es significativo considerando que los
Estados Unidos son el principal origen y destino de los intercambios
internacionales de México y seria relativamente l6gico esperar que el principal
enlace estuviera orientado hacia este pais; otro motivo deriva de la intensidad del
flujo, que es muy considerable, baste sefialar que esa cantidad es mayor de la que
manejo la mayoria de los aeropuertos en el sistema en todo el afio. También se
puede afadir que el enlace Guadalajara — Luxemburgo es de los mas grandes en
la lista, al ocupar el lugar nueve, y que en conjunto con el enlace hacia México
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representan el 100% de la carga que se transfiri6 desde Luxemburgo hacia y
desde México. En los casos de Madrid y Paris, el enlace con la Ciudad de México
representa el 100% de sus movimientos con México (pais).

(servicios internacionales regulares y de fletamento)

Tabla 3.5

Principales enlaces origen — destino
en lared internacional de carga para el ailo 2003

FLUJO Participacion | Participacion
ORIGEN DESTINO TOTAL relativa al relativa
(toneladas) total acumulada
1 México Luxemburgo 32,950.14 8.49% 8.49%
2 México Amsterdam 28,144.88 7.25% 15.74%
3 México Los Angeles 27,810.55 7.16% 22.90%
4 Guadalajara Memphis 26,812.46 6.91% 29.81%
5 Toluca Memphis 22,870.36 5.89% 35.70%
6 México Paris 20,437.72 5.26% 40.96%
7 México Miami 18,066.30 4.65% 45.62%
8 Guadalajara Los Angeles 16,972.56 4.37% 49.99%
9 Guadalajara Luxemburgo 11,644.51 3.00% 52.99%
10 | Mérida Miami 11,269.84 2.90% 55.89%
11 | México Sao Paulo 10,582.02 2.73% 58.62%
12 | México Madrid 9,207.42 2.37% 60.99%
13 | México Bogota 7,860.74 2.02% 63.01%
14 | Monterrey Dayton 7,830.78 2.02% 65.03%
15 | México Houston 7,805.37 2.01% 67.04%
16 México Cincinnati 7,728.51 1.99% 69.03%
17 | México Guatemala 7,644.33 1.97% 71.00%
18 | Monterrey Memphis 7,563.04 1.95% 72.95%
19 | México Santiago de Chile 7,196.15 1.85% 74.80%
20 | México Frankfurt 5,644.21 1.45% 76.26%
21 Monterrey Austin 4,997.55 1.29% 77.54%
22 | México Louisville 4,608.15 1.19% 78.73%
23 | Guadalajara Austin 4,007.50 1.03% 79.76%
24 | México Nueva York 3,917.33 1.01% 80.77%
25 | Guadalajara Cincinnati 3,916.94 1.01% 81.78%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la DGAC, SCT.

En el caso de que los 25 arcos de la tabla 3.5 conectaran pares de aeropuertos
diferentes, se tendria un total de cincuenta en la lista. En cambio, sélo aparecen
23 aeropuertos diferentes. La terminal que mas se repite es la Ciudad de México,
con un total de 15 pares, lo que equivale al 60 % de los casos; las que
posteriormente aparecen un mayor numero de veces son Guadalajara con cinco
pares, equivalente al 20 %; Monterrey y Memphis, con tres pares cada una; y
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finalmente Austin, Cincinnati, Los Angeles y Miami, con dos enlaces. Los restantes
14 aeropuertos solo tienen un enlace.
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4.1 El método de Nyusten y Dacey

Un aspecto destacado del analisis espacial de los sistemas de transporte consiste
en determinar la estructura de relaciones jerarquicas que existen entre las
terminales o nodos de la red.

La cuantificacion de la carga manejada en cada uno de los nodos brinda
elementos para determinar la importancia relativa de las terminales en términos de
su intensidad de uso, pero no aporta informacion respecto a las relaciones
espaciales y funcionales que se establecen en el sistema.

Un método que permite establecer una estructura de relaciones entre los nodos de
un sistema de transporte fue propuesto a principios de los afios sesenta por los
gedgrafos norteamericanos John David Nyusten y Michael Francis Dacey?’.

El método de Nyusten y Dacey se basa en el concepto de flujo dominante (Rabino
y Ocecelli, 1996) para establecer tres categorias jerarquicas entre los nodos de una
red, clasificAndolos en nodos dominantes, nodos subdominantes y nodos
dependientes. El llamado flujo dominante se determina a partir de la intensidad de
flujo observada en los arcos que unen a los nodos, la cual se asume es una
funcion de la dimension de las relaciones entre ellos. El flujo dominante
corresponde con el flujo de mayor intensidad que se presenta en los arcos que
convergen en cada uno de los nodos; por su parte, el nodo conectado con el arco
de mayor intensidad es el llamado nodo relacionado, que puede tomar cualquiera
de las tres categorias propuestas por Nyusten y Dacey.

Las categorias de clasificacion de nodos que utiliza el método de Nyusten y Dacey
son las siguientes (adaptado de Taafe, Gauthier y O’Kelly, 1996):

Nodo o centro dominante es aquel cuyo enlace mas importante (con mayor
intensidad de flujo) lo conecta con un nodo de menor tamafo

Nodo dependiente (0 dominado, o periférico) es aquel cuyo enlace mas
importante lo conecta con un nodo de mayor tamafo

Nodo o centro subdominante es aquel cuyo enlace mas importante lo
conecta con un nodo de mayor tamafio y que esta4 conectado con, al menos,
un nodo de menor tamafo por medio del enlace mas importante de éste.

27 Nyusten y Dacey obtuvieron su doctorado en el Departamento de Geografia de la Universidad de
Washington a finales de los afios cincuenta y en 1961 publicaron el articulo: A Graph Theory
Interpretation of Nodal Regions” (Nyusten y Dacey; 1961) en el cual plantearon el método al que
hacemos referencia en este trabajo.
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En el caso particular del presente estudio, la importancia de los enlaces se ha
determinado en funcién de la intensidad de flujo de carga anual (que es la suma
de la carga que fluye en los dos sentidos), y el tamafo de las terminales se ha
determinado en funcidn del volumen anual total de carga atendido. En todos los
casos, la carga considerada para establecer las redes corresponde al total
transportado en 2003 en operaciones regulares y de fletamento por las aerolineas
nacionales y extranjeras. En el capitulo segundo se presenta un panorama general
de la estadistica basica subsectorial que puede servir como marco de referencia
para esta parte de la investigacion.

En este capitulo, la red de transporte aéreo de carga se ha dividido para su
analisis en dos categorias fundamentales: la red doméstica y la red internacional.
La intencién es facilitar el analisis de los resultados, considerando que ambos
mercados tienen caracteristicas diferentes. En el Gltimo apartado del capitulo, se
presentan también los resultados obtenidos al considerar la union de los dos
subconjuntos mencionados.

El procedimiento que se ha seguido, en los tres casos analizados, es el siguiente:

1. Se obtiene la lista de todos los arcos que forman la subred, incluyendo
nodo origen, nodo destino y la intensidad de flujo entre ellos, este dltimo
valor es la suma de la carga que se registr6 en ambos sentidos de flujo
(O-D,D-0).

2. Se suma toda la carga que sale y entra de cada uno de los nodos; esto es,
el total de la carga atendida por cada una de las terminales en el aiio de
referencia; a partir de estos valores (sumas) se pueden ordenar
jerarquicamente los nodos de la red, en funcién de su tamafio.

3. Para cada uno de los nodos de la lista anterior, se busca, por medio del
manejador de bases de datos, el arco de mayor intensidad de flujo que lo
conecta. El flujo en ese arco es el denominado flujo dominante. El nodo que
se encuentra en el otro extremo del arco con el flujo dominante, constituye
el nodo relacionado con el nodo en analisis.

4. La jerarquia del nodo relacionado determina en una primera instancia la
categoria del nodo bajo andlisis. Si el relacionado es de menor jerarquia
(por su posicion en la lista), el nodo analizado puede ser dominante o
subdominante. Si el relacionado es de mayor jerarquia, el nodo analizado
puede ser periférico o subdominante.

5. Los nodos subdominantes se determinan al final del analisis de todos los
nodos, de tal manera que un subdominante estéd relacionado con algun
nodo periférico; pero su flujo dominante lo conecta con un nodo dominante;
en este paso se concluye la clasificacion de los nodos iniciada en el paso
anterior.
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Una aclaracién metodolégica importante es que los analisis y resultados que se
presentan en este capitulo fueron obtenidos a partir de las subredes doméstica e
internacional que se forman tomando los arcos y nodos que aportan el 95% de la
carga transportada en el sistema. La decision de excluir los arcos restantes se
fundamenta en el hecho de que los volumenes de carga que se transportan en
ellos son demasiado pequefios; por esa razon se ha considerado que no s6lo son
irrelevantes, sino que su inclusion podria afectar la perspectiva de los resultados al
sugerir relaciones que, si bien existentes, no son significativas para estudiar la
estructura jerarquica de la red mexicana de transporte aéreo. Se considera que los
flujos existentes en estas subredes son plenamente representativos de la
movilidad en los espacios geograficos analizados, especialmente de aquellos
movimientos de carga que son sistematicos, mayoritarios y no circunstanciales.

Finalmente, conviene observar que el resultado de la aplicacién del método de
Nyusten y Dacey se puede representar por medio de una subred de tipo arbéreo®®
en la que los nodos dominantes y subdominantes forman nucleos o centros a los
gue los nodos periféricos se encuentran conectados por un soélo arco, que en este
caso representa la relacion entre ellos. Esta forma de representacion gréafica
resulta conveniente para expresar la estructura de relaciones que el método de
Nyusten y Dacey hace visible.

4.2 Lared doméstica

El primer caso analizado corresponde a la red doméstica, la cual est4 formada por
dos tipos de elementos: las terminales aéreas localizadas dentro del territorio
nacional y los arcos que las unen.

Como ya fue sefalado, la red que se utiliza para el analisis es aquella en que se
excluyen los nodos y arcos que aportan el Gltimo 5% de la carga transportada en
el sistema. Esta red ha sido denominada “subred doméstica basica”.

En el Anexo 2 del reporte se presenta la red que incluye el 100% de los
movimientos de carga doméstica en el pais y que se ha denominado “red
doméstica total”. Como se puede verificar, la red doméstica total estd formada por
62 nodos (aeropuertos) y 224 arcos.

La subred doméstica basica (95% de la carga) esta integrada por 43 nodos y 65
arcos. Como se sefald, se considera que los flujos existentes en esta subred son
plenamente representativos de la movilidad en el espacio geografico analizado,
especialmente de aquellos movimientos de carga sistematicos, mayoritarios, y no
circunstanciales.

8 En teoria de redes, se llama arbol a una red conexa (todos los nodos de la red estan unidos por
al menos una cadena) con n nodos y n-1 arcos en la que no existen enlaces redundantes y por lo
cual la cadena que enlaza dos nodos cualesquiera es Unica, sin que exista la posibilidad de hacer
triangulaciones.
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Tabla4.1
Analisis de Nyusten y Dacey para lared doméstica

e S .
> Nod Carga total 3 E Nodo FI.UJO Clasificacion de
& odo (toneladas) 3 o relacionado dominante Nyusten y Dacey
) Zc (toneladas)
(o) o

o
1 México 80,002.2 40 Guadalajara 14,928.4 DOMINANTE
2 Guadalajara 25,017.2 8 México 14,928.4 PERIFERICO
3 Monterrey 18,502.3 6 México 7,775.5 PERIFERICO
4 Tijuana 15,726.0 13 México 7,391.0 SUBDOMINANTE
5 San Luis Potosi 11,315.0 6 México 5,028.7 SUBDOMINANTE
6 Mérida 8,188.1 1 México 8,188.1 PERIFERICO
7 Hermosillo 5,465.1 5 México 1,649.7 PERIFERICO
8 Cancun 4,756.1 1 México 4,756.1 PERIFERICO
9 | Culiacan 3,266.8 3 San Luis Potosi 1,558.9 PERIFERICO
10 Chihuahua 3,004.1 3 México 2,081.9 PERIFERICO
11 | Villahermosa 2,425.4 1 México 2,425.4 PERIFERICO
12 Cd. Juérez 2,301.6 3 México 1,449.2 PERIFERICO
13 San José del Cabo 2,141.0 3 México 1,364.2 PERIFERICO
14 Oaxaca 2,098.0 2 México 1,453.6 PERIFERICO
15 Mexicali 1,862.5 2 México 1,480.0 PERIFERICO
16 Del Bajio 1,850.6 2 México 1,349.7 PERIFERICO
17 Mazatlan 1,774.1 3 México 1,129.7 PERIFERICO
18 | Tuxtla Gutiérrez 1,441.0 1 México 1,441.0 PERIFERICO
19 La Paz 1,404.4 2 México 826.9 PERIFERICO
20 Pto. Vallarta 1,336.4 1 México 1,336.4 PERIFERICO
21 | Tapachula 1,258.5 1 México 1,258.5 PERIFERICO
22 | Veracruz 1,246.2 1 México 1,246.2 PERIFERICO
23 | Acapulco 1,221.5 1 México 1,221.5 PERIFERICO
24 | Aguascalientes 868.3 2 México 590.8 PERIFERICO
25 | Tampico 857.0 1 México 857.0 PERIFERICO
26 | Torredn 730.9 1 México 730.9 PERIFERICO
27 | Cuernavaca 694.5 1 Tijuana 694.5 PERIFERICO
28 | Reynosa 640.2 1 México 640.2 PERIFERICO
29 | Zihuatanejo 613.1 1 México 613.1 PERIFERICO
30 Ciudad del Carmen 583.0 1 México 583.0 PERIFERICO
31 | Matamoros 562.7 1 México 562.7 PERIFERICO
32 Minatitlan 523.8 1 México 523.8 PERIFERICO
33 Los Mochis 501.9 1 México 501.9 PERIFERICO
34 | Ciudad Obreg6n 499.2 1 México 499.2 PERIFERICO
35 | Bahias de Huatulco 482.6 1 México 482.6 PERIFERICO
36 | Nuevo Laredo 449.9 1 México 449.9 PERIFERICO
37 | Chetumal 419.8 1 México 419.8 PERIFERICO
38 Morelia 315.0 1 Tijuana 315.0 PERIFERICO
39 Saltillo 299.1 1 México 299.1 PERIFERICO
40 Manzanillo 281.8 1 México 281.8 PERIFERICO
41 Durango 273.7 1 México 273.7 PERIFERICO
42 Ciudad Victoria 268.7 1 México 268.7 PERIFERICO
43 | Zacatecas 254.8 1 México 254.8 PERIFERICO

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la DGAC, SCT.
La tabla 4.1 presenta los resultados del analisis practicado a cada uno de los 43

nodos que forman la red doméstica béasica; en ella se puede observar que existe
un nodo dominante en toda la red (México) y dos nodos subdominantes (Tijuana y
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San Luis Potosi). Esto sugiere un arreglo jerarquico muy concentrado en un nodo
en extremo importante.

En la misma tabla 4.1 se puede observar que los nodos dominados por Tijuana
son Cuernavaca y Morelia, y que el nodo dominado por San Luis Potosi es
Culiacan. El flujo dominante en el caso del subsistema Tijuana es de alrededor de
700 toneladas anuales con Cuernavaca y de un poco mas de 300 toneladas
anuales con Morelia; ambos flujos son moderados, considerando que los mas
importantes en la red rondan las 10 mil toneladas anuales. En el caso de San Luis
Potosi, el flujo dominante con respecto a Culiacan es mayor a 1,500 toneladas
anuales. En la tabla también se aprecia que mientras Cuernavaca y Morelia
mantienen una sola conexién en la red (coincidente con su nodo dominante),
Culiacan tiene otras dos, ademas de la que mantiene con San Luis Potosi.

La importancia de la Ciudad de México como nodo dominante en la red doméstica
es notablemente grande. La carga anual atendida por la terminal aérea de México
es mas de tres veces mayor que la del siguiente nodo en la lista, que es
Guadalajara, y varias veces superior que la de los demas nodos en el sistema.
También el nUmero de conexiones es mucho mayor en el caso de México, pues
este nodo mantiene relaciones con 40 de los 43 nodos de la red (93%) y el nodo
siguiente, que es Tijuana, s6lo mantiene 13 conexiones en el sistema, equivalente
al 30% de los nodos.

Los 40 nodos conectados con México son dominados directamente por este nodo,
guedando Unicamente tres terminales fuera de este sistema radial (Cuernavaca,
Morelia y Culiacan), mismos que son subdominados por Tijuana y San Luis Potosi.

En términos generales se puede observar que la red doméstica de transporte
aéreo de carga esta estructurada morfolégicamente a partir de los dos nucleos
constituidos por México y Tijuana. La subred con centro en México es fuertemente
radial, dado que la localizacion del centro coincide aproximadamente con el centro
geométrico del espacio cubierto por la red. La subred dirigida hacia Tijuana tiene
una forma coénica, dado que su ndcleo se encuentra en una de las fronteras del
espacio geografico implicado.

El caso de San Luis Potosi es interesante, considerando que su condicion de
nacleo subdominante se ha alcanzado solo recientemente (Rico, 2001) como
consecuencia del establecimiento en esa terminal del centro logistico de
operaciones de la empresa de paqueteria Estafeta Mexicana.

En el estudio realizado por Rco (2001) sobre el transporte doméstico de carga
aérea en 1999, el aeropuerto de San Luis Potosi ocup6 tan soélo el lugar 44 en la
lista de 62 terminales que manejaron carga aérea en ese afo, atendiendo
alrededor de 500 toneladas anuales. Para 2001, como consecuencia del inicio de
operaciones de Estafeta Mexicana en esa terminal, el aeropuerto de San Luis
atendié mas de 7 mil toneladas, mismas que se han visto incrementadas hasta 11
mil quinientas en 2003 (ver Anexo 2), ocupando este Ultimo afio el quinto lugar de
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un total de 63 aeropuertos, por arriba de aeropuertos tradicionalmente importantes
como Mérida, Hermosillo y Cancun.

El incremento registrado en el manejo de carga implica un reposicionamiento
bastante notable dentro de la red nacional de carga aérea doméstica para el
aeropuerto de San Luis Potosi, pues ahora so6lo esta por debajo de los cuatro
aeropuertos mas importantes del pais (México, Guadalajara, Monterrey y Tijuana).

Para el aeropuerto de San Luis Potosi, la decision de Estafeta Mexicana de
localizar su centro de transferencia en esa terminal, representa una oportunidad
de especializarse en el segmento del transporte de carga, lo cual podria ubicarlo,
en los proximos afios, como uno de los lideres comerciales en ese mercado.

4.3 Lared internacional

El segundo caso estudiado corresponde a la red internacional. También esta
formada por dos conjuntos de elementos fundamentales: los enlaces que tienen
uno de sus extremos (nodo) en alguna terminal dentro del territorio mexicano y el
otro extremo en alguna terminal localizada en cualquier otro pais, y los nodos que
representan a las terminales aéreas.

De igual manera que en el caso domeéstico, la red que se analiza es aquella que
se obtiene de excluir, de la red internacional total, los nodos y arcos que aportan el
5% de la carga transportada; a esta red se le ha denominado “subred basica
internacional”.

En el Anexo 3 se presenta la red que incluye el 100% de los movimientos de carga
internacional en el pais. La red internacional total es mayor cLue la red domeéstica
total y esta formada por 133 nodos (aeropuertos) y 366 arcos?.

La subred bésica internacional tiene una dimensién no mucho mayor que la de la
subred basica doméstica, puesto que esta integrada por 46 nodos y 56 arcos.

La tabla 4.2 presenta los resultados del andlisis practicado a cada uno de los 46
nodos que forman la red basica internacional. En ella se puede apreciar que
existen tres nodos dominantes (todos en territorio mexicano): México, Guadalajara
y Monterrey, y cuatro nodos subdominantes (todos en los EE.UU.): Memphis,
Miami, Los Angeles y Toledo. La estructura de relaciones de la red basica
internacional se muestra en las figuras 4.1.a;4.1.b;y 4.1.c.

? De hecho, la carga internacional transportada en el sistema también es mayor que la carga
domeéstica, guardando una proporcion 4 a 1 y conservando la relaciéon de Pareto 80/20.
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Tabla 4.2

Analisis de Nyusten y Dacey para lared internacional
8 8o .
§- Nod Carga total .5 4 Nod lacionad FI.UJO Clasificacion de
g odo (toneladas) é‘—; odorefacionado 88?;&%”;:) Nyusten y Dacey
) 8 [0}
1 México 224,871.5 31 Luxemburgo 32,950.1 DOMINANTE
2 | Guadalajara 84,046.5 15 Memphis 26,812.5 DOMINANTE
3 | Memphis 57,245.9 3 Guadalajara 26,812.5 SUBDOMINANTE
4 Los Angeles 46,730.5 4 México 27,810.5 SUBDOMINANTE
5 | Luxemburgo 44,594.6 2 México 32,950.1 PERIFERICO
6 | Miami 31,850.3 4 México 18,066.3 SUBDOMINANTE
7 | Amsterdam 30,393.8 2 México 28,144.9 PERIFERICO
8 | Toluca 22,870.4 1 Memphis 22,870.4 PERIFERICO
9 | Monterrey 22,148.5 4 Dayton 7,830.8 DOMINANTE
10 | Paris 20,437.7 1 México 20,437.7 PERIFERICO
11 | Cincinnati 11,645.4 2 México 7,728.5 PERIFERICO
12 | Mérida 11,269.8 1 Miami 11,269.8 PERIFERICO
13 | Dayton 10,796.1 3 Monterrey 7,830.8 PERIFERICO
14 | Sao Paulo 10,582.0 1 México 10,582.0 PERIFERICO
15 | Madrid 9,207.4 1 México 9,207.4 PERIFERICO
16 | Austin 9,005.0 2 Monterrey 4,997.5 PERIFERICO
17 | Houston 8,632.6 2 México 7,805.4 PERIFERICO
18 | Louisville 8,445.7 2 México 4,608.1 PERIFERICO
19 | Bogota 7,860.7 1 México 7,860.7 PERIFERICO
20 | Guatemala 7,644.3 1 México 7,644.3 PERIFERICO
21 | Santiago de Chile 7,196.1 1 México 7,196.1 PERIFERICO
22 | Frankfurt 5,644.2 1 México 5,644.2 PERIFERICO
23 | Toledo 5,453.9 3 Guadalajara 2,905.9 SUBDOMINANTE
24 | Nueva York 3,917.3 1 México 3,917.3 PERIFERICO
25 | Chicago 3,893.5 1 México 3,893.5 PERIFERICO
26 | San Antonio 3,623.7 1 Guadalajara 3,623.7 PERIFERICO
27 | San José, Costa Rica 3,435.4 1 México 3,435.4 PERIFERICO
28 | Londres 2,795.0 1 México 2,795.0 PERIFERICO
29 | Dallas 2,291.6 2 México 1,508.7 PERIFERICO
30 | Guayaquil 2,141.0 1 Guadalajara 2,141.0 PERIFERICO
31 | Atlanta 2,120.4 1 México 2,120.4 PERIFERICO
32 | Cancun 1,442.2 1 Miami 1,442.2 PERIFERICO
33 | Santa Cruz 1,420.3 1 México 1,420.3 PERIFERICO
34 | Huntsville 1,301.7 1 Guadalajara 1,301.7 PERIFERICO
35 | La Habana 1,291.7 1 México 1,291.7 PERIFERICO
36 | Tokio 1,247.4 1 México 1,247.4 PERIFERICO
37 | Toronto 1,234.7 1 México 1,234.7 PERIFERICO
38 | Panama 1,207.6 1 México 1,207.6 PERIFERICO
39 | Pto. Vallarta 1,034.6 1 Los Angeles 1,034.6 PERIFERICO
40 | Lima 1,003.5 1 México 1,003.5 PERIFERICO
41 | San José del Cabo 912.8 1 Los Angeles 912.8 PERIFERICO
42 | Rio de Janeiro 823.9 1 México 823.9 PERIFERICO
43 | Saltillo 790.9 1 Toledo 790.9 PERIFERICO
44 | San Francisco 780.7 1 México 780.7 PERIFERICO
45 | San Salvador 747.0 1 México 747.0 PERIFERICO
46 | Quito 744.4 1 México 744.4 PERIFERICO

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la DGAC, SCT.
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Figura 4.1.a. Estructura jerarquica respecto al nodo dominante México
Fuente: Elaboracién propia

[ México ]
[ |
| | | | | | N
[ Los Angeles ] [ Miami ] [Todos los demas
I A
| | | | | | | |
Puerto Vallarta J [ San José del Cabo ] [ Mérida ] [ Cancln ]

Guadalajara

Memphis ] [ Toledo ] [SanAntonio] [ Hunstville ] [ Guayaquil

~

A

Toluca ] [ Saltillo

Figura 4.1.b. Estructura jerarquica respecto al nodo dominante Guadalajara
Fuente: Elaboracién propia

[ Dayton J { Austin }

Figura 4.1.c Estructura jerarquica respecto al nodo dominante Monterrey
Fuente: Elaboracion propia
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Las terminales de México, Guadalajara y Monterrey se clasifican como nodos
dominantes debido a que su flujo mas importante (dominante) se presenta en un
arco que las conecta con un nodo de menor jerarquia dentro de la red:
Luxemburgo, Memphis y Dayton, respectivamente. ElI hecho de que en la red
internacional existan tres nodos dominantes es una singularidad interesante, al
menos en comparacion con la red doméstica que es dominada por sélo un nodo.
Aunque es obvio que al no incluirse los enlaces domésticos no se pueden analizar
los enlaces entre los tres nodos dominantes.

La figura 4.1.a muestra la estructura de relaciones jerarquicas a partir del primer
nodo dominante en el sistema que es la Ciudad de México. Este conjunto de
nodos forma un subsistema con dos nodos subdominantes: Los Angeles y Miami,
gue tienen una muy clara caracterizacion geografica en relacion con su
localizacion, ya que se encuentran en los extremos suroeste y sureste del territorio
de los EE.UU. Las terminales bajo estos dos nodos subdominantes mantienen
claramente el patron geografico de localizacion sefialado, sélo que en este caso
se localizan en territorio mexicano y en latitudes muy semejantes; nos referimos a
San José del Cabo y Puerto Vallarta, en el occidente; y a Mérida y Cancun, en la
peninsula de Yucatan, en el extremo oriental de nuestro pais.

La estructura de las relaciones en estos dos casos se asocia con cuatro grandes
flujos de movilidad de mercancias. Los dos primeros conectan a la Ciudad de
México, como nodo dominante en el sistema, con los dos nodos subdominantes;
estos dos flujos son radiales hacia el centro del espacio geografico. Los otros dos
flujos corresponden a dos corredores norte — sur (no radiales), en los extremos
occidental y oriental de los dos paises; el primero une a la regién de Los Angeles,
California, con Baja California Sur y con Puerto Vallarta; el segundo une a Miami,
Florida, con los dos nudcleos principales de la peninsula de Yucatan, Mérida y
Cancun. No deja de llamar la atencion que las cuatro terminales periféricas (Los
Cabos, Vallarta, Mérida y Cancun) tienen una clara vocacion econémica turistica,
mientras que los nodos subdominantes se identifican con actividades econémicas
terciarias.

En el cuadro siguiente de la figura 4.1.a aparece la leyenda “todos los demas”
haciendo referencia a los otros 27 nodos dominados directamente por la terminal
de México. Conviene aclarar que en “todos los demas” no se incluye a ninguno de
los nodos que son dominados directamente por Guadalajara y Monterrey, ni los
gue son dominados por los nodos subdominantes de los subsistemas México y
Guadalajara. Todos estos nodos forman una estructura radial hacia el ndcleo
dominante del espacio geografico.

La figura 4.1.b muestra la estructura jerarquica respecto a Guadalajara como nodo
dominante dentro de la red internacional de transporte de carga. Guadalajara
domina directamente cuatro nodos de la red, dos de ellos con categoria de nodos
subdominantes: Memphis y Toledo.
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Memphis, nodo subdominante, tiene a su vez como nodo periférico a Toluca,
terminal aérea localizada en h ciudad capital del Estado de México. La relacion
entre estos dos nodos es consecuencia del establecimiento en ellos de los centros
logisticos de operaciones de la empresa internacional de paqueteria Federal
Express, en México y los Estados Unidos. Memphis, en el estado surefio de
Tennessee, es el centro mundial de operaciones de FedEx, y por su parte, Toluca,
es el centro de operaciones de la empresa en México. Esta relacion colabora de
manera determinante (si no es que Unica) en la formacién del flujo anual de casi
23 mil toneladas de carga entre estas dos terminales aéreas. Esta intensidad de
flujo es la quinta mas alta dentro del sistema mexicano de transporte aéreo de
carga y no deja de ser digno de notarse que, al igual que el caso de San Luis
Potosi (con Estafeta Mexicana), este flujo se asocie con las operaciones de una
empresa de paqueteria y mensajeria, sugiriendo la conclusion de que dichas
actividades comerciales son relevantes para el mercado del transporte de carga
de mercancias.

El segundo nodo subdominante en el subsistema de Guadalajara es la ciudad de
Toledo, en el estado nortefio de Ohio, en los EE.UU. Esta ciudad se encuentra en
la margen occidental de los grandes lagos y practicamente conurbada con Detroit,
en el estado de Michigan. Esta region ha estado vinculada tradicionalmente con la
industria automotriz, por lo cual la relacion de dependencia entre Toledo y Saltillo,
en el nortefio estado de Coahuila, es muy probable que sea consecuencia de las
actividades de las grandes armadoras estadounidenses en Saltillo, especialmente
la Ford Motor Company. El flujo dominante entre estas dos ciudades alcanzé un
valor cercano a las mil toneladas anuales, mucho mas modesto que el
correspondiente a las ciudades de Memphis y Toluca.

Las otras tres terminales que dependen directamente de Guadalajara son San
Antonio, Texas; Guayaquil, Ecuador; y Hunstville, Alabama. Guayaquil, en
Suramérica es la unica terminal aérea no localizada en los EE.UU, que aparece
dentro del subsistema Guadalajara.

Finalmente, la figura 4.1.c muestra la estructura jerarquica de relaciones a partir
del tercer nodo dominante en el sistema que es la terminal aérea de Monterrey,
Nuevo Leon. Los dos nodos dominados por Monterrey también se encuentran en
los Estados Unidos; el primero es la ciudad de Austin, capital de Texas, con la que
la regidbn noreste de nuestro pais mantiene importantes relaciones sociales y
econdmicas. El segundo nodo es Dayton, que muy probablemente corresponde a
la ciudad del estado de Ohio que lleva ese nombre, muy cerca de Cincinnati en la
region central de los Estados Unidos y bastante préxima a la zona economica de
los grandes lagos, asociada con la industria automotriz.

En términos generales se aprecia que es relevante la presencia de ciudades de
los Estados Unidos en la estructura de relaciones jerarquicas de la red
internacional de transporte de carga. En algunos casos, el patron geografico de
localizacion de las terminales en el territorio de ambos paises es muy claro, y en
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otros son las relaciones comerciales las que explican la presencia de los flujos
dominantes de mercancias.

4.4 Lared completa (doméstica e internacional)

El tercer caso estudiado corresponde a la red que integra tanto los movimientos
domésticos, como los internacionales. La decision de analizar la red completa
responde a la consideracién de que, no obstante que los mercados doméstico e
internacional tienen caracteristicas diferentes, en el territorio mexicano las
operaciones domésticas e internacionales se efectdan en las mismas terminales;
por tanto, definen la importancia de algunos de los nodos, que no seria evidente al
considerar de manera aislada las operaciones domésticas e internacionales.

De igual manera que en los dos casos anteriores, la red que se analiza es aquella
gue se obtiene de excluir los nodos y arcos que aportan el 5% de la carga
transportada; a esta red se le ha denominado “subred béasica total”.

En los Anexos 2 y 3 de este trabajo, se presentan las redes que incluyen el 100%
de los movimientos de carga doméstica e internacional en el pais.

La tabla 4.3 contiene los resultados del andlisis practicado a cada uno de los 81
nodos que forman la red basica total. En ella se puede observar que se mantienen
los mismos tres nodos dominantes que existen en la red internacional México,
Guadalajara y Monterrey.

En la red total basica se detectaron cinco nodos subdominantes (tres en los
EE.UU. y dos en México): Miami, Memphis, Toledo, Tijuana y San Luis Potosi.

La estructura de relaciones de la red bésica total se puede apreciar en las figuras
42.a;42b;y4.2.c.

Una diferencia importante de la red basica total respecto a la red basica
internacional reside en el cambio de categoria del nodo ubicado en Los Angeles,
pues en esta segunda aparece subdominando a los aeropuertos de San José del
Cabo y Puerto Vallarta, mientras que en la red total, estos dos aeropuertos
periféricos resultan dominados directamente por la Ciudad de México.

Las terminales de México, Guadalajara y Monterrey resultan clasificadas como
nodos dominantes, debido a que su flujo mas importante se presenta en arcos que
las conectan con nodos de menor jerarquia: Luxemburgo, Memphis y Dayton,
respectivamente. Se puede apreciar que, de manera similar a la red internacional,
en la red total existen tres nodos dominantes, aunque en este caso se incluyen los
enlaces domeésticos entre los tres nodos dominantes, mismos que no resultaron
suficientemente grandes como para cambiar la estructura de relaciones que se
alcanza con base en los flujos internacionales.
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Tabla4.3
Analisis de Nyusten y Dacey para lared de transporte aéreo de carga

N 4 ° .
s Nodo Carga total >§< g Nodo relacionado dortnlil:ljgnte Clasificacion de
g (toneladas) | & Z Nyusten y Dacey
k) S5 (toneladas)

O
1 | México 304,873.6 71 Luxemburgo 32,950.1 DOMINANTE
2 | Guadalajara 109,063.7 23 Memphis 26,812.5 DOMINANTE
3 | Memphis 57,245.9 3 Guadalajara 26,812.5 SUBDOMINANTE
4 | LosAngeles 46,730.5 4 México 27,810.5 PERIFERICO
5 | Luxemburgo 44,594.6 2 México 32,950.1 PERIFERICO
6 | Monterrey 40,650.9 10 Dayton 7,830.8 DOMINANTE
7 | Miami 31,850.3 4 México 18,066.3 SUBDOMINANTE
8 | Amsterdam 30,393.8 2 México 28,144.9 PERIFERICO
9 | Toluca 22,870.4 1 Memphis 22,870.4 PERIFERICO
10 | Park 20,437.7 1 México 20,437.7 PERIFERICO
11 | Mérida 19,458.0 2 Miami 11,269.8 PERIFERICO
12 | Tijuana 15,726.0 13 México 7,391.0 SUBDOMINANTE
13 | Cincinnati 11,645.4 2 México 7,728.5 PERIFERICO
14 | San Luis Potosi 11,315.0 6 México 5,028.7 SUBDOMINANTE
15 | Dayton 10,796.1 3 Monterrey 7,830.8 PERIFERICO
16 | Sao Paulo 10,582.0 1 México 10,582.0 PERIFERICO
17 | Madrid 9,207.4 1 México 9,207.4 PERIFERICO
18 | Austin 9,005.0 2 Monterrey 4,997.5 PERIFERICO
19 | Houston 8,632.6 2 México 7,805.4 PERIFERICO
20 | Louisville 8,445.7 2 México 4,608.1 PERIFERICO
21 | Bogota 7,860.7 1 México 7,860.7 PERIFERICO
22 | Guatemala 7,644.3 1 México 7,644.3 PERIFERICO
23 | Santiago de Chile 7,196.1 1 México 7,196.1 PERIFERICO
24 | Cancun 6,198.3 2 México 4,756.1 PERIFERICO
25 | Frankfurt 5,644.2 1 México 5,644.2 PERIFERICO
26 | Hermosillo 5,465.1 5 México 1,649.7 PERIFERICO
27 | Toledo 5,453.9 3 Guadalajara 2,905.9 SUBDOMINANTE
28 | Nueva York 3,917.3 1 México 3,917.3 PERIFERICO
29 | Chicago 3,893.5 1 México 3,893.5 PERIFERICO
30 | San Antonio 3,623.7 1 Guadalajara 3,623.7 PERIFERICO
31 | San José, Costa Rica 3,435.4 1 México 3,435.4 PERIFERICO
32 | Culiacan 3,266.8 3 San Luis Potosi 1,558.9 PERIFERICO
33 | San José del Cabo 3,053.7 4 México 1,364.2 PERIFERICO
34 | Chihuahua 3,004.1 3 México 2,081.9 PERIFERICO
35 | Londres 2,795.0 1 México 2,795.0 PERIFERICO
36 | Villahermosa 2,425.4 1 México 2,425.4 PERIFERICO
37 | Pto. Vallarta 2,371.0 2 México 1,336.4 PERIFERICO
38 | Cd. Juarez 2,301.6 3 México 1,449.2 PERIFERICO
39 | Dallas 2,291.6 2 México 1,508.7 PERIFERICO
40 | Guayaquil 2,141.0 1 Guadalajara 2,141.0 PERIFERICO
41 | Atlanta 2,120.4 1 México 2,120.4 PERIFERICO
42 | Oaxaca 2,098.0 2 México 1,453.6 PERIFERICO
43 | Mexicali 1,862.5 2 México 1,480.0 PERIFERICO
44 | Del Bajio 1,850.6 2 México 1,349.7 PERIFERICO
45 | Mazatlan 1,774.1 3 México 1,129.7 PERIFERICO
46 | Tuxtla Gutiérrez 1,441.0 1 México 1,441.0 PERIFERICO
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e c | ég Flujo Clasificacion d
g Nodo (t(?:]%?a?;g) % © | Nodo relacionado | dominante Ny?JSSIt(I?Cna;Iggceey
5} 55 (toneladas)

o
47 | Santa Cruz 1,420.3 1 México 1,420.3 PERIFERICO
48 | LaPaz 1,404.4 2 México 826.9 PERIFERICO
49 | Huntsville 1,301.7 1 Guadalajara 1,301.7 PERIFERICO
50 | La Habana 1,291.7 1 México 1,291.7 PERIFERICO
51 | Tapachula 1,258.5 1 México 1,258.5 PERIFERICO
52 | Tokio 1,247.4 1 México 1,247.4 PERIFERICO
53 | Veracruz 1,246.2 1 México 1,246.2 PERIFERICO
54 | Toronto 1,234.7 1 México 1,234.7 PERIFERICO
55 | Acapulco 1,221.5 1 México 1,221.5 PERIFERICO
56 | Panama 1,207.6 1 México 1,207.6 PERIFERICO
57 | Saltillo 1,090.0 2 Toledo 790.9 PERIFERICO
58 | Lima 1,003.5 1 México 1,003.5 PERIFERICO
59 | Aguascalientes 868.3 2 México 590.8 PERIFERICO
60 | Tampico 857.0 1 México 857.0 PERIFERICO
61 | Rio de Janeiro 823.9 1 México 823.9 PERIFERICO
62 | San Francisco 780.7 1 México 780.7 PERIFERICO
63 | San Salvador 747.0 1 México 747.0 PERIFERICO
64 | Quito 744.4 1 México 744.4 PERIFERICO
65 | Torredn 730.9 1 México 730.9 PERIFERICO
66 | Cuernavaca 694.5 1 Tijuana 694.5 PERIFERICO
67 | Reynosa 640.2 1 México 640.2 PERIFERICO
68 | Zihuatanejo 613.1 1 México 613.1 PERIFERICO
69 | Ciudad del Carmen 583.0 1 México 583.0 PERIFERICO
70 | Matamoros 562.7 1 México 562.7 PERIFERICO
71 | Minatitlan 523.8 1 México 523.8 PERIFERICO
72 | Los Mochis 501.9 1 México 501.9 PERIFERICO
73 | Ciudad Obregon 499.2 1 México 499.2 PERIFERICO
74 | Bahias de Huatulco 482.6 1 México 482.6 PERIFERICO
75 | Nuevo Laredo 449.9 1 México 449.9 PERIFERICO
76 | Chetumal 419.8 1 México 419.8 PERIFERICO
77 | Morelia 315.0 1 Tijuana 315.0 PERIFERICO
78 | Manzanillo 281.8 1 México 281.8 PERIFERICO
79 | Durango 273.7 1 México 273.7 PERIFERICO
80 | Ciudad Victoria 268.7 1 México 268.7 PERIFERICO
81 | Zacatecas 254.8 1 México 254.8 PERIFERICO

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la DGAC, SCT
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Monterrey

Dayton Austin

Figura 4.2.c. Estructura jerarquica de la red de transporte aéreo
de carga respecto al nodo dominante Monterrey (Incluye carga
doméstica e internacional)

La figura 4.2.a muestra la estructura de relaciones jerarquicas a partir del primer
nodo dominante en el sistema que es la Ciudad de México. Este conjunto de
nodos forma un subsistema con tres nodos subdominantes: Miami, Tijuana y San
Luis Potosi. Curiosamente este caso resulta una combinacion del comportamiento
de las redes doméstica e internacional, puesto que Tijuana y San Luis ya
aparecian con la categoria de subdominantes en la red doméstica y Miami en la
internacional; la Unica diferencia consiste en la desaparicion, ya mencionada, del
aeropuerto de Los Angeles, que se puede considerar substituido por el aeropuerto
de Tijuana.

Las tres relaciones de subdominancia del caso México tienen una clara
explicacion geografico — econdémica, quiza con la Unica excepcion del enlace
Tijuana — Cuernavaca, en que no es tan evidente.

En el siguiente cuadro de la figura 4.2.a aparece la leyenda “todos los demas”
haciendo referencia a los otros 62 nodos dominados directamente por la terminal
de México. Conviene aclarar que en “todos los demas” no se incluye a ninguno de
los nodos que son dominados directamente por Guadalajara y Monterrey, ni los
gue son dominados por los nodos subdominantes de los subsistemas México y
Guadalajara. Todos estos nodos forman una estructura radial hacia el nucleo
dominante delespacio geografico.

La figura 4.2.b muestra la estructura jerarquica respecto a Guadalajara como nodo
dominante dentro de la red total de transporte de carga.
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Comparando las figuras 4.1.b y 4.2.b, se puede apreciar que la estructura de
relaciones de Guadalajara con sus nodos dominados se mantiene idéntica a la ya
analizada de la red internacional. Esto puede sugerir que las relaciones
internacionales que se han establecido a partir de Guadalajara son mas relevantes
gue las relaciones domésticas, muy dominadas por su cercania a la Ciudad de
México; en este sentido, conviene recordar que Guadalajara no aparece, ni
siquiera, como nodo subdominante en la red doméstica.

Finalmente, la figura 4.2.c muestra la estructura jerarquica de relaciones a partir
del tercer nodo dominante que es la terminal aérea de Monterrey, Nuevo Leon.
Este es un caso completamente similar al ya comentado de Guadalajara, puesto
gue Monterrey mantiene la misma estructura de relaciones ya encontrada en la
red internacional, y tampoco alcanza la categoria de nodo subdominante en la red
doméstica.

En términos generales se observa que es relevante la presencia de ciudades de
los Estados Unidos en la estructura de relaciones jerarquicas de la red
internacional de transporte de carga; pues aunque los aeropuertos en Europa
contabilizan flujos intensos de intercambio comercial, desde la perspectiva
espacial dichos flujos se encuentran muy concentrados hacia la Ciudad de México.
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Se presenta el resultado de una investigacion inscrita dentro del tema general del
transporte de carga en México. El subtema particular es el transporte aéreo y
especificamente trata sobre la estructura espacial de este modo de transporte.

La problematica social que justifica la investigacién en este tema proviene de la
necesidad de mejorar la eficiencia con que la sociedad utiliza los recursos
destinados a la satisfaccion de las necesidades de movilidad, recursos que son de
enorme cuantia y relevancia y cuyo empleo racional es obligatoria, dadas las
necesidades urgentes del pais en muy variados sectores econdmicos y sociales.

Muchos factores contribuyen al progreso social y econdémico de las regiones, pero
la movilidad es especialmente importante considerando que los ingredientes de
una vida satisfactoria, desde alimentacién y salud, hasta educacién y empleo, por
lo general se encuentran disponibles Unicamente si existe el modo adecuado para
movilizar personas, bienes e ideas (Owen, 1987).

En los ultimos cinco afios, la demanda total de transporte aéreo de carga en
México se ha comportado de manera relativamente erratica, rondando las 500 mil
toneladas anuales, pero sin lograr mantener la tendencia creciente que se
presentd en la segunda mitad de la década de los noventa y que generd una
fuerte expectativa de desarrollo de este subsector del transporte en México.

Actualmente el transporte aéreo de carga tiene una vocacion claramente definida
hacia los servicios internacionales, lo cual se demuestra por el hecho de que los
movimientos domeésticos representan soOlo alrededor del 20% del total.
Adicionalmente, es de esperar que esta diferencia se acentie aun mas en el
futuro, dado que la tasa de crecimiento media anual de la carga internacional es
cuatro veces mayor que la de la doméstica.

La carga internacional se distribuye entre las empresas extranjeras y las
mexicanas en una proporcion paretiana tipica de 80/20; es decir, las extranjeras
transportan anualmente montos cercanos al 80% del total, correspondiendo a las
empresas mexicanas el complementario 20%.

En el pasado, la carga doméstica era el mercado principal para las aerolineas
nacionales; en el futuro se puede esperar que los mayores ingresos provengan del
mercado internacional, lo cual evidentemente tendra implicaciones en las politicas
de comercializacion y en la gestion operativa de las empresas.

En los ultimos afios ha aumentado notablemente la participacion de las empresas
nacionales exclusivas de carga, al grado tal que actualmente transportan al afio
cantidades similares a las de las aerolineas troncales y con tendencia a
superarlas. Las aerolineas regionales y las exclusivas de fletamento, mantienen
una participacion marginal.
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Las aerolineas mexicanas exclusivas de carga operan fundamentalmente en el
segmento internacional del mercado, mientras que las empresas troncales y las
regionales operan fundamentalmente en el segmento domeéstico.

La mayoria de los servicios que realizan las empresas mexicanas son regulares.
En 2002, ochenta y tres por ciento de la carga se transporté bajo esta modalidad,
el restante 17% fueron servicios de fletamento.

Dentro de las 16 empresas mas importantes en el sector se encuentran varias
aerolineas que forman parte de empresas dedicadas al servicio de paqueteria,
como Federal Express (FedEx), United Parcel Service (UPS), Estafeta y DHL
Internacional. Lo anterior sugiere que este mercado tiene una logistica que incluye
al transporte aéreo en algunos segmentos de sus redes de distribucion; lo cual se
explica por la prioridad del tiempo de entrega, que es uno de los atributos de
calidad usuales entre los servicios de paqueteria.

En 2003 la red de transporte aéreo de carga domeéstica estuvo constituida por un
total de 62 aeropuertos y 224 enlaces origen — destino que los interconectaron. El
aeropuerto de la Ciudad de México es el principal del sistema; esta terminal
transfiere aproximadamente tres veces mas carga que la siguiente en la lista, que
es Guadalajara. Las dos posteriores siguientes, Monterrey y Tijuana, atendieron
entre 15 y 20 mil toneladas anuales. Estos cuatro aeropuertos acumulan en
conjunto el 65.6% del total en el sistema. El arco principal de la red fue México —
Guadalajara, con un total muy cercano a las quince mil toneladas.

La terminal que ocupa el quinto sitio en la red doméstica es San Luis Potosi, este
aeropuerto merece una mencion especial debido a que sélo recientemente ha
comenzado a aparecer en los primeros lugares de la lista. En 1999, San Luis
Potosi transfirid un total de 447.6 toneladas, que equivalen tan solo al 4% de la
carga atendida en el 2003. El notable incremento en la carga transferida a traves
del aeropuerto de San Luis Potosi es resultado de un hecho especifico: la decision
de la empresa Estafeta Mexicana de establecer en esa terminal su centro logistico
nacional de operaciones, mismo que opera regularmente desde 2001.

El caso de la relacion entre la empresa Estafeta y el aeropuerto de San Luis
Potosi es ejemplar para el desarrollo de negocios que pueden potenciar la
eficiencia en la utilizacion de la capacidad instalada de los aeropuertos, aspecto
especialmente importante para aquellas terminales que actualmente presentan
problemas de subutilizacion.

Por la localizacion geografica de los aeropuertos en que se ofrecieron servicios de
transporte de carga doméstica, se puede afirmar que existe cierta profusion de
terminales a lo largo del territorio nacional, con excepcion de algunas pocas
entidades federativas; sin embargo, se observa que no hay una distribucion
homogénea en el territorio, presentdndose una menor densidad en los estados
cercanos al Distrito Federal, lo cual confirma la importancia de este nodo dentro
del sistema, puesto que los principales origenes y destinos de la carga se
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localizan a una distancia “suficientemente alejada” del nodo principal, para
aprovechar la competitividad del transporte aéreo en los largos recorridos.

A partir de la ubicacion espacial de las terminales, también se puede sefialar que
25 de los 62 aeropuertos (40%) se localizan en ciudades costeras del pais y que
justamente la mitad, 31, se encuentra en una “orilla” del territorio nacional, ya sea
una frontera o un litoral.

Al observar que las terminales con mayor movimiento de carga se encuentranen
ciudades importantes por su poblacién, por su funcion politica o por su funcién
turistica, resulta razonable suponer que existe alta relacién entre los servicios
aéreos de carga y las actividades econdémicas tipicamente urbanas, esto es
actividades secundarias y terciarias.

En 2003, la red de transporte aéreo de carga internacional estuvo constituida por
un total de 133 aeropuertos y 366 enlaces origen — destino que los
interconectaron. La principal terminal también fue la Ciudad de México, con casi
230 mil toneladas transferidas. Tal volumen de carga es mas del doble del total de
la carga doméstica transportada por el modo aéreo en el mismo afio. La segunda
terminal fue Guadalajara, con cerca de 90 mil toneladas. Estos dos aeropuertos
acumulan, en conjunto, una participacion de 40.7 % del total.

Los siguientes cinco aeropuertos, segun su importancia, se encuentran fuera del
territorio nacional, dos en Europa y tres en los Estados Unidos: Memphis, Los
Angeles, Luxemburgo, Miami y Amsterdam. Los aeropuertos de Monterrey,
Toluca, Paris, Cincinnati y Mérida, completan los doce primeros lugares en la lista
y el 80 % del acumulado de la carga atendida por el sistema en 2003. Los
intercambios entre estos doce aeropuertos principales explican mas del 60% del
total de los intercambios internacionales de carga en el sistema, haciendo evidente
una marcada concentracion del fenGmeno en unos cuantos enlaces y terminales
de lared.

Los aeropuertos de Memphis y Toluca presentan una participacion destacada en
las operaciones internacionales. De manera similar al caso de San Luis Potosi en
el dmbito doméstico, la importancia de estas dos terminales se debe a la
operacion de una empresa de mensajeria y paqueteria: Federal Express, que
tiene su base mundial de operaciones en Memphis, Tennessee (EE.UU.) y sus
bases de operaciones en México, en Toluca y Guadalajara. Este caso vuelve a
enfatizar la importancia que puede tener en el desempefio de un aeropuerto
menor, como es el de Toluca, la decision logistica de una empresa de localizar su
ndcleo de operaciones en una terminal especifica.

Al realizar un analisis por regiones se aprecia que “Estados Unidos” es la de
mayor participacion en 2003, con un 55% del total. Los tres aeropuertos mas
importantes en la region fueron Memphis, Los Angeles y Miami.

La region denominada “Europa” esta formada por seis aeropuertos ubicados en
seis paises diferentes: Luxemburgo, Amsterdam, Paris, Madrid, Frankfurt y
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Londres. Esta regién participa con el 30% de los intercambios internacionales. Los
principales aeropuertos se encuentran en k subregion conocida como Europa
occidental, siendo notable la poca presencia de terminales ubicadas en Europa del
este y en los paises nordicos, sugiriendo que las relaciones comerciales de
México, que se expresan por medio del transporte aéreo, estan concentradas con
los grandes paises industrializados de Europa, esto es Holanda, Francia,
Alemania e Inglaterra.

El dltimo grupo estudiado se ha denominado regidon “Latinoamérica” y sus
principales aeropuertos estan en las ciudades de Sao Paulo, Bogota, Guatemala,
Santiago de Chile y San José de Costa Rica. Los cinco participan en conjunto con
el 10.8 % de la carga internacional. La ausencia mas notable entre los paises del
cono sur del continente es Argentina, cuyo principal aeropuerto (Buenos Aires)
aparece en el lugar 73 de la lista.

En el analisis geografico resulta evidente la ausencia absoluta, en los treinta
principales origenes y destinos de la carga internacional, de paises en varias
regiones importantes, e incluso continentes. Asi, no aparecen aeropuertos en tres
de los cinco continentes: Asia, Africa y Oceania.

En el caso de Asia sorprende la ausencia de intercambios relevantes con paises
como Japon, China, Taiwan, Corea, etcétera; considerando la enorme importancia
en la economia mundial de la parte asiatica de la cuenca del Pacifico. Otras
naciones muy pobladas y de relevancia en sus regiones, como la India, Pakistan e
Indonesia, también estdn ausentes, al menos de los primeros sitios en la lista.

En 2003, el principal arco de la red de transporte aéreo de carga internacional fue
México — Luxemburgo, con un total cercano a las 33 mil toneladas. Este hecho es
interesante por varios motivos; uno de ellos deriva de la ubicacion europea de
Luxemburgo, lo cual es significativo considerando que los Estados Unidos son el
principal origen y destino de los intercambios internacionales de Meéxico; otro
motivo deriva de la intensidad del flujo, que es muy considerable, baste sefalar
que tal cantidad es mayor de la que manejaron la mayoria de los aeropuertos en el
sistema en todo el afio. También se puede afiadir que el enlace Guadalajara —
Luxemburgo es otro de los grandes en la lista, al ocupar el noveno lugar.

Un aspecto destacado del andlisis espacial de los sistemas de transporte consiste
en determinar la estructura de relaciones jerarquicas que se establecen entre las
terminales o nodos de la red. Un método al respecto, fue propuesto a principios de
los aflos sesenta por los geoégrafos norteamericanos John David Nyusten y
Michael Francis Dacey.

Con base en el método de Nyusten y Dacey, en la red doméstica basica existe un
nodo dominante: México, y dos subdominantes: Tijuana y San Luis Potosi. Los
nodos subdominados por Tijuana son: Cuernavaca y Morelia, y el subdominado
por San Luis Potosi, es Culiacan.
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En términos generales, se puede observar que la red doméstica de transporte
aéreo de carga esta estructurada morfolégicamente a partir de los dos nucleos
constituidos por México y Tijuana. La subred con centro en México es fuertemente
radial, dado que la localizacion del centro coincide aproximadamente con el centro
geométrico del espacio cubierto por la red. La subred dirigida hacia Tijuana tiene
forma cénica, dado que su nucleo se encuentra en uno de los extremos del
espacio geografico implicado.

En el caso de la red internacional existen tres nodos dominantes, todos en
territorio mexicano: México, Guadalajara y Monterrey; y cuatro nodos
subdominantes, todos en los Estados Unidos: Memphis, Miami, Los Angeles y
Toledo. El hecho de que en la red internacional existan tres nodos dominantes es
una singularidad interesante, al menos en comparacién con la red doméstica, que
es dominada por un sélo nodo.

La estructura de las relaciones internacionales desde la Ciudad de México se
asocia con cuatro grandes flujos de movilidad de mercancias. Los dos primeros
conectan a la Ciudad de México con sus dos nodos subdominantes: Los Angeles y
Miami; estos dos flujos son radiales hacia el centro del espacio geografico. Los
otros dos corresponden a dos corredores norte — sur (no radiales), ubicados en los
extremos occidental y oriental de ambos paises; el primero une a la region de Los
Angeles con Baja California Sur y con Puerto Vallarta; el segundo vincula a Miami
con los dos nucleos principales de la peninsula de Yucatan, Mérida y Cancun. No
deja de llamar la atencidon que las cuatro terminales periféricas (Los Cabos,
Vallarta, Mérida y Cancun) tienen una clara vocacion econémica turistica, mientras
gue los nodos subdominantes se identifican con actividades econdmicas terciarias.

Por su parte, Guadalajara domina directamente cuatro nodos de la red, dos de
ellos con categoria de subdominantes: Memphis y Toledo. Memphis tiene a Toluca
como nodo periférico, y Toledo (ubicado en la margen occidental de los Grandes
Lagos y practicamente conurbado con Detroit) a Saltillo.

Las otras tres terminales que dependen directamente de Guadalajara son San
Antonio, en Texas; Guayaquil, en Ecuador; y Hunstville, en Alabama.

La estructura jerarquica de relaciones a partir del tercer nodo dominante en el
sistema, que es la terminal aérea de Monterrey, es mucho mas simple, e incluye
Unicamente dos nodos periféricos: Austin, capital del estado de Texas, y Dayton,
Ohio.

En términos generales, se aprecia que es relevante la presencia de ciudades de
los Estados Unidos en la estructura de relaciones jerarquicas de la red
internacional de transporte de carga, resultando singular la ausencia de las
ciudades europeas, a pesar de la importancia de los volumenes de carga
intercambiados con ellas. En algunos casos, el patron geografico respecto a la
localizacion de las terminales en el territorio de los dos paises es muy claro, y en
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otros son relaciones comerciales especificas, como las asociadas a la industria
automotriz, las que explican la presencia de los flujos dominantes.

Mediante este trabajo se pretende aportar conocimiento sobre la estructura
espacial y de relaciones de la red de transporte aéreo de carga en México en sus
modalidades doméstica e internacional, lo cual se espera sea de utilidad tanto
para la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, como organismo rector del
transporte en México, como para las instituciones académicas que desarrollan
conocimiento tedrico sobre el sistema de transporte.
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Anexo 1

Carga transportada en México por
el modo aéreo (1928 — 2003)

TablaAl.l
Cargatransportada en México por el modo aéreo 1928 — 2002
Afio Carga transportada Incremento anual Increment_o anual
(toneladas) absoluto (toneladas) relativo

1928 0.4

1929 20.5 20.1 5025.0%
1930 72.5 52.0 253.7%
1931 319.5 247.0 340.7%
1932 259.9 -59.6 -18.7%
1933 786.4 526.5 202.6%
1934 1,387 600.8 76.4%
1935 1,171 -216.7 -15.6%
1936 1,317 146.3 12.5%
1937 1,984 667.6 50.7%
1938 1,915 -69.9 -3.5%
1939 3,753 1,838.2 96.0%
1940 3,471 -281.8 -7.5%
1941 4,078 607.0 17.5%
1942 5,210 1,132.0 27.8%
1943 5,695 485.3 9.3%
1944 5,367 -327.9 -5.8%
1945 7,559 2,191.2 40.8%
1946 10,482 2,923.6 38.7%
1947 13,430 2,948.1 28.1%
1948 16,499 3,069.2 22.9%
1949 27,851 11,351.7 68.8%
1950 33,872 6,021.2 21.6%
1951 44,848 10,975.7 32.4%
1952 48,568 3,720 8.3%
1953 41,615 -6,953 -14.3%
1954 34,192 -7,423 -17.8%
1955 40,201 6,009 17.6%
1956 48,769 8,568 21.3%
1957 42,813 -5,956 -12.2%
1958 41,393 -1,420 -3.3%
1959 42,252 859 2.1%
1960 42,160 -92 -0.2%
1961 48,161 6,001 14.2%
1962 36,757 -11,404 -23.7%
1963 36,586 -171 -0.5%
1964 37,626 1,040 2.8%
1965 44,426 6,800 18.1%
1966 45,447 1,021 2.3%
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AfO Carga transportada Incremento anual Increment_o anual
(toneladas) absoluto (toneladas) relativo
1967 40,012 -5,435 -12.0%
1968 49,105 9,093 22.7%
1969 48,681 -424 -0.9%
1970 52,097 3,416 7.0%
1971 54,036 1,939 3.7%
1972 65,532 11,496 21.3%
1973 76,264 10,732 16.4%
1974 86,699 10,435 13.7%
1975 91,707 5,008 5.8%
1976 106,023 14,316 15.6%
1977 113,512 7,489 7.1%
1978 130,633 17,121 15.1%
1979 147,629 16,996 13.0%
1980 165,396 17,767 12.0%
1981 173,598 8,202 5.0%
1982 134,971 -38,627 -22.3%
1983 122,054 -12,917 -9.6%
1984 148,507 26,453 21.7%
1985 166,520 18,013 12.1%
1986 155,957 -10,563 -6.3%
1987 160,971 5,014 3.2%
1988 151,278 -9,693 -6.0%
1989 158,739 7,461 4.9%
1990 163,975 5,236 3.3%
1991 180,685 16,710 10.2%
1992 207,748 27,063 15.0%
1993 249,524 41,776 20.1%
1994 281,636 32,112 12.9%
1995 277,555 -4,081 -1.4%
1996 325,939 48,384 17.4%
1997 395,819 69,880 21.4%
1998 473,168 77,349 19.5%
1999 482,694 9,526 2.0%
2000 502,069 19,375 4.0%
2001 459,214 -42,855 -8.5%
2002 488,200 28,986 6.3%
2003 497,005 14,700 5.5%
Nota: Incluye carga doméstica e internacional

Fuentes: 1928 — 1980: Anuarios Estadisticos, SCT, SIC, y SPP, tomado de: Esparza,
Rafael. La Aviacion, SCT, 1987.
1981 — 1988: DGAC, SCT, tomado de Heredia Iturbe, Francisco. El transporte
aéreo de carga en México, Publicacién Técnica 124, IMT.
1989 — 2002: DGAC, SCT. La aviacién mexicana en cifras 2002.
2003: DGAC, SCT, cifras preliminares.
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Toneladas (millares)

FiguraAl.l
Carga transportada en México por el modo aéreo
1989 - 2003
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Anexo 2

Red doméstica

Tabla A2.1

Nodos (aeropuertos) en lared y carga doméstica (toneladas)
atendida en ellos en el afio 2003
(incluye servicios regulares y de fletamento)

CARGA QUE | CARGA QUE CARGA
NODO SALE DEL LLEGA AL TOTAL
NODO NODO (toneladas)

1 México 50,368.7 30,765.0 81,133.6
2 Guadalajara 12,483.1 13,476.4 25,959.5
3 Monterrey 9,401.1 10,211.8 19,612.9
4 Tijuana 8,003.5 8,014.7 16,018.3
5 San Luis Potosi 7,076.4 4,381.7 11,458.1
6 Mérida 4,338.9 4,030.1 8,369.0
7 Hermosillo 1,416.7 4,375.1 5,791.8
8 Cancun 1,148.1 3,783.1 4,931.1
9 Culiacan 1,087.1 2,739.4 3,826.6
10 | Chihuahua 1,331.1 2,071.4 3,402.5
11 | Cd. Juérez 1,057.3 1,562.1 2,619.4
12 | Villahermosa 637.6 1,860.2 2,497.7
13 | Mazatlan 1,213.0 935.3 2,148.3
14 | San José del Cabo 227.2 1,913.8 2,141.0
15 | Del Bajio 823.8 1,287.6 2,111.3
16 | Oaxaca 1,198.7 911.5 2,110.2
17 | Mexicali 437.1 1,497.5 1,934.6
18 | La Paz 952.5 793.5 1,746.0
19 | Tuxtla Gutiérrez 231.7 1,218.8 1,450.5
20 | Pto. Vallarta 240.9 1,203.9 1,444.8
21 | Acapulco 192.8 1,196.1 1,388.9
22 | Veracruz 220.3 1,135.2 1,355.5
23 | Tapachula 751.6 518.3 1,269.9
24 | Tampico 192.1 839.0 1,031.1
25 | Torredn 330.3 585.4 915.7
26 | Aguascalientes 132.9 748.3 881.2
27 | Cuernavaca 451.1 393.3 844.4
28 | Cd. Obreg6n 327.1 449.0 776.0
29 | Reynosa 289.6 3554 645.1
30 | Zihuatanejo 53.9 559.9 613.8
31 | Cd. del Carmen 121.7 486.5 608.2
32 | Los Mochis 296.0 288.5 584.5
33 Matamoros 274.0 289.5 563.5
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CARGA QUE | CARGA QUE CARGA
NODO SALE DEL LLEGA AL TOTAL
NODO NODO (toneladas)
34 | Minatitlan 77.8 446.0 523.8
35 | Morelia 182.6 312.7 495.3
36 | Bahias de Huatulco 96.4 386.3 482.7
37 | Nuevo Laredo 368.3 81.6 449.9
38 | Chetumal 60.2 359.7 419.8
39 | Saltillo 114.0 198.1 312.1
40 | Durango 40.8 252.5 293.3
41 | Manzanillo 76.6 206.0 282.5
42 | Zacatecas 46.5 228.3 274.8
43 | Cd. Victoria 33.8 234.9 268.7
44 | Querétaro 92.3 143.6 235.9
45 | Puebla 84.6 138.1 222.7
46 | Uruapan 41.7 136.8 178.5
47 | Lazaro Cardenas 13.0 119.2 132.2
48 | Salina Cruz 11.5 112.3 123.9
49 | Tepic 10.7 112.7 123.4
50 | Campeche 11.6 78.3 89.8
51 | Cozumel 12.3 74.6 87.0
52 | Colima 28.3 55.7 83.9
53 | San Cristobal de las Casas 6.4 74.3 80.7
54 | Poza Rica 29.2 46.7 75.9
55 | Comitan 4.6 31.8 36.4
56 | Jalapa 3.0 27.0 30.0
57 | Guerrero Negro 12.4 13.3 25.8
58 | Loreto 8.0 13.5 215
59 | Piedras Negras 3.3 10.8 14.1
60 | Monclova 2.9 5.5 8.5
61 | Guaymas 3.4 2.7 6.1
62 | Toluca 0.9 5.0 5.9
TOTALES 108,785.1 108,785.1 217,570.2

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la DGAC, SCT.
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Tabla A2.2

Arcos en lared y carga doméstica (toneladas)

transportada en ellos en el afio 2003

(incluye servicios regulares y de fletamento)

g ORIGEN DESTINO F(I)_ li‘]DO FIID‘ L_J‘](;) _'IZ_I(‘)L_IJ_X(B

1 | México Guadalajara 8,079.67 6,848.76 | 14,928.43
2 | Mérida México 4,243.34 3,944.81 8,188.15
3 | México Monterrey 4,652.00 3,123.54 7,775.54
4 | México Tijuana 3,854.63 3,536.38 7,391.02
5 | Monterrey Guadalajara 3,256.65 2,893.02 6,149.67
6 | San Luis Potosi México 2,602.91 2,425.76 5,028.67
7 | México Cancun 3,620.05 1,136.05 4,756.10
8 | San Luis Potosi Monterrey 1,666.78 1,178.02 2,844.81
9 | México Villahermosa 1,810.33 615.09 2,425.43
10 | México Chihuahua 1,398.12 683.73 2,081.85
11 | Guadalajara Tijuana 1,023.56 998.66 2,022.22
12 | México Hermosillo 1,232.63 417.11 1,649.74
13 | Tijuana Hermosillo 1,362.39 248.30 1,610.69
14 | San Luis Potosi Culiacan 1,289.77 269.12 1,558.88
15 | México Mexicali 1,145.74 334.29 1,480.02
16 | México Oaxaca 890.22 563.38 1,453.60
17 | México Cd. Juérez 969.03 480.17 1,449.19
18 | México Tuxtla Gutiérrez 1,215.37 225.63 1,441.00
19 | México Culiacan 884.41 503.14 1,387.54
20 | México San José del Cabo 1,233.98 130.20 1,364.18
21 | México Del Bajio 939.85 409.84 1,349.69
22 | México Pto. Vallarta 1,114.61 221.80 1,336.41
23 | Tapachula México 747.40 511.06 1,258.46
24 | México Veracruz 1,075.10 171.05 1,246.15
25 | San Luis Potosi Hermosillo 965.81 256.77 1,222.58
26 | México Acapulco 1,048.91 172.56 1,221.47
27 | México Mazatlan 675.53 454.21 1,129.74
28 | Monterrey Tijuana 487.78 376.33 864.11
29 | México Tampico 736.07 120.91 856.98
30 | LaPaz México 444.33 382.58 826.91
31 | México Torredn 495.48 235.43 730.91
32 | Cuernavaca Tijuana 376.94 317.54 694.48
33 | Oaxaca Tijuana 624.31 20.11 644.42
34 | México Reynosa 351.13 289.10 640.22
35 | México Zihuatanejo 559.44 53.64 613.08
36 | México Aguascalientes 516.29 74.52 590.81
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é ORIGEN DESTINO F(I)‘ li‘]é) FIID‘ HJ(SD 'II:'IC_)l:IJ'i(B

37 | México Cd. del Carmen 465.55 117.42 582.97
38 | LaPaz Tijuana 367.26 210.25 577.51
39 | Cd. Juérez Chihuahua 320.41 245.06 565.46
40 | México Matamoros 289.54 273.21 562.75
41 | México Minatitlan 445.96 77.83 523.79
42 | Monterrey Hermosillo 381.46 129.94 511.39
43 | Los Mochis México 264.47 237.39 501.85
44 | Del Bajio Tijuana 276.63 224.26 500.89
45 | México Cd. Obreg6n 292.96 206.22 499.18
46 | México Bahias de Huatulco 386.18 96.40 482.58
47 | Guadalajara Hermosillo 306.90 163.82 470.72
48 | Nuevo Laredo México 368.28 81.58 449.87
49 | México Chetumal 359.65 60.19 419.84
50 | Mazatlan San José del Cabo 357.03 41.30 398.33
51 | San Luis Potosi Guadalajara 303.99 94.32 398.31
52 | Guadalajara Mexicali 296.95 85.50 382.44
53 | Guadalajara San José del Cabo 322.79 55.66 378.45
54 | Monterrey Chihuahua 210.94 145.89 356.84
55 | Tijuana Culiacan 191.06 129.29 320.35
56 | Tijuana Morelia 173.26 141.78 315.04
57 | México Saltillo 198.12 101.03 299.15
58 | Guadalajara Cd. Juérez 150.44 136.54 286.99
59 | México Manzanillo 205.31 76.54 281.85
60 [ Tijuana Aguascalientes 226.89 50.63 277.53
61 | México Durango 236.42 37.25 273.66
62 | México Cd. Victoria 234.88 33.78 268.66
63 | Tijuana San Luis Potosi 150.27 111.49 261.76
64 | México Zacatecas 219.56 35.20 254.76
65 | Mazatlan Tijuana 198.10 47.92 246.02
66 | Chihuahua Guadalajara 199.93 15.20 215.13
67 | Guadalajara Culiacan 108.99 89.09 198.08
68 | Mazatlan Cd. Obreg6n 106.98 82.89 189.87
69 | Cd. Juérez Monterrey 89.75 88.99 178.74
70 | Monterrey Puebla 98.04 65.71 163.75
71 | Monterrey Del Bajio 103.77 51.01 154.77
72 | Monterrey Querétaro 74.29 65.54 139.83
73 | Guadalajara Acapulco 123.87 11.09 134.96
74 | México Lazaro Céardenas 119.19 13.02 132.21
75 | Tijuana Uruapan 108.40 23.70 132.09
76 | Monterrey Cancuan 119.94 8.31 128.25
77 | México Morelia 118.78 7.94 126.72
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78 | México Salina Cruz 112.33 11.53 123.86
79 | México Tepic 112.68 10.75 123.43
80 | Monterrey Tampico 89.24 13.62 102.86
81 | Monterrey Culiacan 84.51 13.74 98.25
82 | Mérida Tijuana 69.10 23.83 92.93
83 | Del Bajio Cd. Juarez 78.83 13.67 92.50
84 | La Paz Culiacan 57.96 31.83 89.80
85 | Hermosillo Culiacan 55.32 34.28 89.60
86 | México Campeche 78.27 10.60 88.87
87 | Guadalajara Pto. Vallarta 77.72 11.10 88.82
88 | México Cozumel 74.61 12.34 86.95
89 | México Querétaro 66.16 20.22 86.38
90 | México Colima 55.43 28.08 83.50
91 | México San Cristobal de las 74.12 6.39 80.52

Casas

92 | Mazatlan La Paz 47.75 32.25 80.00
93 | San Luis Potosi La Paz 74.77 0.00 74.77
94 | Guadalajara Mérida 51.30 20.04 71.35
95 | México Puebla 40.08 18.91 59.00
96 | Hermosillo Mexicali 43.44 14.84 58.28
97 | San Luis Potosi Chihuahua 55.95 0.00 55.95
98 | Torre6n Chihuahua 41.16 12.07 53.23
99 | Tampico Veracruz 41.83 11.12 52.95
100 | Monterrey Torredn 38.69 12.06 50.75
101 | La Paz Guadalajara 25.00 23.58 48.58
102 | Cuernavaca Culiacan 45,11 0.49 45.60
103 | Veracruz Villahermosa 36.96 8.51 45.46
104 | México Poza Rica 28.16 17.07 45.22
105 | Guadalajara Torredn 30.65 9.06 39.72
106 | Guadalajara Cancun 36.54 3.10 39.64
107 | Chihuahua Los Mochis 26.70 12.94 39.63
108 | Guadalajara Mazatlan 24.90 11.64 36.54
109 | México Comitan 28.81 4.41 33.22
110 | Hermosillo Cuernavaca 26.92 3.97 30.89
111 | Guadalajara Cuernavaca 27.37 2.73 30.10
112 | México Jalapa 26.98 3.00 29.97
113 | México Uruapan 15.20 14.43 29.63
114 | Monterrey Cuernavaca 19.51 8.91 28.41
115 | Hermosillo Guerrero Negro 13.34 12.41 25.76
116 | La Paz Cd. Obreg6n 14.29 8.17 22.46
117 | Hermosillo Mazatlan 11.93 10.47 22.39
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118 | Culiacan Los Mochis 13.41 8.75 22.16
119 | Morelia Monterrey 11.01 9.68 20.69
120 | Zacatecas Tijuana 11.02 8.55 19.57
121 | Torredn Mazatlan 13.85 5.46 19.30
122 | Cd. Obreg6n Hermosillo 13.01 6.14 19.15
123 | Guadalajara Cd. Obreg6n 16.20 2.90 19.10
124 | Mazatlan Cd. Juarez 17.13 1.47 18.59
125 | Hermosillo Cd. Juarez 10.92 7.62 18.54
126 | Tampico Poza Rica 15.71 2.13 17.84
127 | Hermosillo Chihuahua 11.53 6.01 17.54
128 | Morelia Uruapan 13.18 3.58 16.77
129 | Tijuana Acapulco 10.80 492 15.72
130 | Chihuahua Cd. Obreg6n 11.14 4.16 15.30
131 | Villahermosa Cd. del Carmen 12.55 2.01 14.56
132 | Hermosillo La Paz 7.41 7.06 14.47
133 | Monterrey Piedras Negras 10.49 2.51 13.00
134 | Torredn Durango 10.95 1.79 12.74
135 | Tijuana Pto. Vallarta 7.65 4.69 12.34
136 | Loreto La Paz 7.02 3.88 10.91
137 | Monterrey Mérida 9.69 1.18 10.86
138 | Poza Rica Cd. del Carmen 8.43 2.27 10.70
139 | Saltillo Mexicali 10.00 0.00 10.00
140 | Hermosillo Loreto 9.04 0.79 9.82
141 | Tuxtla Gutiérrez Tapachula 6.08 3.39 9.47
142 | Torre6n Culiacéan 7.77 1.26 9.03
143 | Morelia Guadalajara 6.65 2.15 8.79
144 | Los Mochis Hermosillo 5.52 2.06 7.59
145 | Oaxaca Acapulco 6.57 0.96 7.53
146 | Cuernavaca Veracruz 7.28 0.12 7.40
147 | San Luis Potosi Aguascalientes 3.89 3.43 7.32
148 | Cd. Juéarez Tijuana 7.02 0.28 7.30
149 | Cd. Obreg6n Los Mochis 5.58 1.10 6.68
150 | Guaymas Hermosillo 3.38 2.70 6.08
151 | Los Mochis Mazatlan 3.06 2.95 6.00
152 | Monterrey Villahermosa 4,72 0.97 5.68
153 | Tijuana Cancuan 5.58 0.10 5.68
154 | Mérida Villahermosa 5.18 0.44 5.62
155 | Monterrey Monclova 2.99 2.57 5.56
156 | Monterrey Acapulco 4.82 0.49 531
157 | Guadalajara Durango 461 0.66 5.26
158 | Querétaro San Luis Potosi 4,01 1.01 5.01
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159 | Querétaro Guadalajara 2.56 2.17 4.72
160 | Oaxaca Hermosillo 4.43 0.00 4.43
161 | Cuernavaca Del Bajio 3.74 0.36 4.10
162 | Cd. Obreg6n Toluca 3.80 0.00 3.80
163 | Cuernavaca Morelia 2.40 0.96 3.36
164 | Aguascalientes Culiacan 2.80 0.33 3.14
165 | Saltillo Comitan 3.00 0.00 3.00
166 | Monterrey Pto. Vallarta 2.17 0.41 2.59
167 | Tijuana Veracruz 1.67 0.88 2.55
168 | Del Bajio Morelia 2.24 0.06 2.31
169 | Del Bajio Pto. Vallarta 1.72 0.51 2.24
170 | Acapulco Cd. Juarez 1.48 0.62 2.10
171 | Poza Rica Reynosa 1.54 0.55 2.09
172 | Mexicali Tijuana 191 0.00 1.91
173 | México Moncléva 1.76 0.00 1.76
174 | Del Bajio Mexicali 1.39 0.21 1.60
175 | Tijuana Tapachula 1.08 0.40 1.47
176 | Pto. Vallarta Culiacéan 1.43 0.00 1.43
177 | Acapulco Del Bajio 121 0.14 1.35
178 | Aguascalientes Reynosa 1.26 0.00 1.26
179 | Culiacan Cancun 0.70 0.52 1.22
180 | Mazatlan Toluca 1.20 0.00 1.20
181 | Del Bajio Hermosillo 1.19 0.00 1.19
182 | Piedras Negras Moncléva 0.796 0.345 1.141
183 | Campeche Villahermosa 0.968 0.000 0.968
184 | Toluca Hermosillo 0.927 0.000 0.927
185 | Morelia Veracruz 0.710 0.136 0.846
186 | Matamoros Reynosa 0.784 0.000 0.784
187 | Guadalajara Zihuatanejo 0.448 0.301 0.749
188 | Guadalajara Manzanillo 0.673 0.028 0.701
189 | Durango Culiacan 0.649 0.000 0.649
190 | Monterrey Reynosa 0.633 0.000 0.633
191 | La Paz Los Mochis 0.409 0.174 0.583
192 | Culiacan Chihuahua 0.295 0.287 0.582
193 | Monterrey Aguascalientes 0.528 0.029 0.557
194 | Cd. Obreg6n Loreto 0.345 0.188 0.533
195 | Pto. Vallarta Chihuahua 0.500 0.000 0.500
196 | Chihuahua Durango 0.297 0.196 0.493
197 | Pto. Vallarta Tampico 0.450 0.000 0.450
198 | Tijuana Colima 0.230 0.205 0.435
199 | Morelia Aguascalientes 0.323 0.000 0.323
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200 | Tapachula Acapulco 0.242 0.021 0.263
201 | Zacatecas Morelia 0.260 0.000 0.260
202 | Durango Mazatlan 0.192 0.066 0.258
203 | Tapachula Oaxaca 0.214 0.042 0.256
204 | Aguascalientes Del Bajio 0.210 0.033 0.243
205 | Tijuana Durango 0.140 0.092 0.232
206 | México Loreto 0.226 0.000 0.226
207 | Comitan San Cristobal de las 0.192 0.008 0.200
Casas
208 | Mexicali Morelia 0.198 0.000 0.198
209 | Del Bajio Zacatecas 0.194 0.000 0.194
210 | Culiacan Acapulco 0.131 0.023 0.154
211 | Del Bajio Bahias de Huatulco 0.150 0.000 0.150
212 | Mexicali Cancun 0.144 0.000 0.144
213 | Veracruz Del Bajio 0.061 0.050 0.111
214 | Mérida Cancun 0.110 0.000 0.110
215 | Mazatlan Culiacéan 0.064 0.000 0.064
216 | Culiacan Reynosa 0.042 0.000 0.042
217 | Guadalajara Veracruz 0.040 0.000 0.040
218 | Acapulco Cuernavaca 0.039 0.001 0.040
219 | Tijuana Reynosa 0.034 0.000 0.034
220 | Monterrey Mazatlan 0.034 0.000 0.034
221 | Durango Monterrey 0.018 0.000 0.018
222 | Veracruz Poza Rica 0.002 0.000 0.002
223 | Hermosillo Tapachula 0.001 0.000 0.001
224 | Culiacén Saltillo 0.001 0.000 0.001
TOTALES 69,539.73 | 39,245.37 | 108,785.1

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la DGAC, SCT.
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Anexo 3

Red internacional

Tabla A3.1

Nodos (aeropuertos) en lared y carga internacional (toneladas)
atendida en ellos en el afio 2003
(incluye servicios regulares y de fletamento)

CARGA QUE | CARGA QUE
NODO SALE DQEL LLEGA?AL ?_g?_if
NODO NODO

1 México 82,291.3 146,049.9 228,341.2
2 Guadalajara 44,399.2 43,773.5 88,172.8
3 Memphis 27,703.9 29,744.8 57,448.7
4 Los Angeles 29,020.7 19,330.1 48,350.8
5 Luxemburgo 30,792.0 13,802.6 44,594.6
6 Miami 15,621.0 16,550.6 32,171.6
7 Amsterdam 22,196.4 8,244.9 30,441.4
8 Monterrey 12,881.3 11,652.5 24,533.7
9 Toluca 9,924.4 13,164.6 23,089.0
10 Paris 13,956.2 6,488.7 20,444.9
11 | Cincinnati 6,528.6 5,387.5 11,916.1
12 Mérida 7,702.3 3,945.9 11,648.2
13 | Sao Paulo 9,223.9 2,414.7 11,638.5
14 Dayton 5,201.1 5,625.7 10,826.8
15 Houston 1,901.9 8,353.1 10,255.0
16 Madrid 8,410.8 796.6 9,207.4
17 | Austin 4,343.2 4,673.8 9,017.1
18 Louisville 5,035.8 3,409.9 8,445.7
19 Bogota 3,346.3 5,059.9 8,406.3
20 Guatemala 4,293.8 3,540.4 7,834.2
21 Santiago de Chile 5,108.8 2,087.5 7,196.3
22 Frankfurt 3,800.6 2,071.5 5,872.1
23 | Toledo 2,448.9 3,014.7 5,463.6
24 | Nueva York 680.9 3,708.4 4,389.2
25 San Antonio 4,019.0 324.9 4,343.9
26 | Chicago 2,413.5 1,730.6 4,144.1
27 San Joseé, Costa Rica 2,431.6 1,656.2 4,087.8
28 | Cancun 1,853.3 1,914.8 3,768.2
29 | Atlanta 1,511.1 1,310.0 2,821.0
30 Londres 1,472.9 1,322.1 2,795.0
31 Dallas 1,549.7 1,201.3 2,751.0
32 Guayaquil 2,141.0 302.2 2,443.2
33 | San José del Cabo 1,561.3 463.3 2,024.6
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ARGA E ARGA E
NODO “SALEDEL | LLEGAAL | CARGA
NODO NODO

34 Huntsville 1,036.2 761.8 1,798.1
35 San Francisco 310.0 1,300.6 1,610.6
36 Pto. Vallarta 1,165.4 379.1 1,544.5
37 Saltillo 270.8 1,262.2 1,532.9
38 Santa Cruz 955.8 464.5 1,420.3
39 La Habana 504.9 886.5 1,391.4
40 Panama 568.2 803.9 1,372.1
41 Tokio 400.8 846.6 1,247.4
42 Toronto 571.6 668.2 1,239.9
43 Lima 1,001.9 127.1 1,129.0
44 Rio de Janeiro 723.6 157.7 881.3
45 Laredo 397.8 483.5 881.3
46 San Salvador 328.3 513.7 842.0
a7 Del Bajio 341.6 432.9 774.5
48 Caracas 125.0 634.2 759.2
49 Quito 0.0 749.9 749.9
50 Mazatlan 114.8 541.5 656.3
51 Bangor 148.8 452.0 600.8
52 El Paso 309.5 188.2 497.8
53 Manaus 323.2 161.6 484.8
54 San Juan, Puerto Rico 63.0 398.8 461.8
55 Vancouver 64.6 317.7 382.3
56 Washington 86.6 284.5 371.1
57 Rickenbacker Apt - Columbus 351.9 0.0 351.9
58 Chihuahua 99.5 230.6 330.1
59 Dusseldorf 155.3 153.6 308.9
60 Phoenix 128.0 175.5 303.5
61 Detroit 237.7 27.6 265.3
62 Shreveport 221.2 12.8 234.1
63 Ciudad del Carmen 14.8 207.8 222.6
64 Hermosillo 56.4 144.9 201.4
65 Cd. Juarez 59.5 137.0 196.4
66 Acapulco 124.5 45.4 169.9
67 Indianapolis 163.5 3.4 166.9
68 Munich 24.6 139.3 163.8
69 Montreal 35.3 124.4 159.6
70 San Diego 11.9 135.0 146.8
71 Tijuana 101.1 23.1 124.2
72 Kansas 87.7 15.1 102.8
73 Buenos Aires 91.3 9.7 100.9
74 San José, Calif. 2.5 95.0 97.5
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ARGA E ARGA E
NODO “SALEDEL | LLEGAAL | CARGA
NODO NODO

75 Fort Bliss 90.3 0.0 90.3
76 Gander 90.3 0.0 90.3
77 Mc. Allen 79.3 10.8 90.0
78 Cozumel 6.1 80.5 86.6
79 Kiev 79.3 0.0 79.3
80 Denver 17.1 46.2 63.4
81 Brownsville 33.8 21.9 55.6
82 Puebla 21.4 30.2 51.7
83 Querétaro 17.1 28.3 454
84 [ Valencia 0.0 44.9 44.9
85 Minneapolis 0.4 43.2 43.6
86 Oklahoma 42.4 0.0 42.4
87 Morelia 5.2 36.4 41.6
88 Las Vegas 17.7 23.1 40.9
89 Medellin 0.0 38.3 38.3
90 Milan 34.6 0.0 34.6
91 Porto Alegre 15.8 7.3 23.1
92 Ontario, Calif. 4.0 19.0 23.0
93 Greenville 21.3 0.0 21.3
94 Raleigh 0.0 20.8 20.8
95 San Luis Potosi 7.7 12.7 20.4
96 Zihuatanejo 9.5 9.9 194
97 Seattle 6.7 11.0 17.7
98 Orlando 3.3 13.0 16.3
99 Cleveland 15.2 0.0 15.2
100 | Zacatecas 2.1 12.1 14.2
101 | Oaxaca 0.0 13.6 13.6
102 | Santo Domingo 0.0 12.6 12.6
103 | Aguascalientes 0.4 11.3 11.7
104 | Portland 8.6 2.4 11.0
105 | Ft. Lauderdale 5.3 4.7 9.9
106 | Mexicali 2.4 7.3 9.7
107 | Norfolk 0.0 7.2 7.2
108 | Alburquerque 6.9 0.0 6.9
109 | Salt Lake City 3.7 3.1 6.8
110 | Ft. Wayne 6.3 0.0 6.3
111 | Manzanillo 4.3 1.2 5.5
112 | Buffalo 5.0 0.0 5.0
113 | Little Rock 4.8 0.0 4.8
114 | Del Rio 0.0 4.5 4.5
115 | Cali 0.0 4.5 4.5
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ARGA E ARGA E
NODO “SALEDEL | LLEGAAL | CARGA
NODO NODO
116 | Durango 0.0 4.2 4.2
117 | St. Louis 0.3 3.5 3.8
118 | Veracruz 1.7 1.6 3.2
119 | New Orleans 0.9 1.7 2.6
120 | Tucson 0.8 1.5 2.3
121 | Boston 1.9 0.0 1.9
122 | Oakland 0.2 15 1.7
123 | Torreén 0.0 1.6 1.6
124 | Andros Town 0.0 1.6 1.6
125 | Roma 0.0 1.5 15
126 | Varadero 0.0 1.4 1.4
127 | Villahermosa 0.1 1.1 1.2
128 | Punta Cana 0.0 1.2 1.2
129 | Corpus Christi 0.0 0.7 0.7
130 | Tampico 0.0 0.4 0.4
132 | Santa Monica 0.1 0.3 0.4
131 | Montego Bay 0.4 0.0 0.4
133 | Culiacan 0.1 0.0 0.1
Total general 388,220.1 388,220.1 776,440.3

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la DGAC, SCT
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Tabla A3.2
Arcos en lared y cargainternacional (toneladas)

transportada en ellos en el afio 2003

(incluye servicios regulares y de fletamento)

Q CARGA CARGA TOTAL

g ORIGEN DESTINO 0-D D-0 ARCO

< (toneladas) (toneladas) (toneladas)
1 México Luxemburgo 7,140.066 25,810.070 32,950.136
2 México Amsterdam 7,541.467 20,603.414 28,144.881
3 México Los Angeles 10,658.611 17,151.937 27,810.548
4 Guadalajara Memphis 15,545.148 11,267.314 26,812.462
5 Toluca Memphis 9,852.288 13,018.074 22,870.362
6 México Paris 6,481.550 13,956.167 20,437.717
7 México Miami 7,754.770 10,311.529 18,066.299
8 Guadalajara Los Angeles 6,392.625 10,579.932 16,972.557
9 Guadalajara Luxemburgo 6,662.560 4,981.950 11,644.510
10 | Mérida Miami 7,385.545 3,884.299 11,269.844
11 | México Sao Paulo 1,765.095 8,816.922 10,582.017
12 | México Madrid 796.632 8,410.792 9,207.424
13 | México Bogota 4,514.413 3,346.327 7,860.740
14 Monterrey Dayton 4,083.378 3,747.406 7,830.784
15 | México Houston 6,787.504 1,017.862 7,805.366
16 | México Cincinnati 3,202.715 4,525.798 7,728.513
17 | México Guatemala 3,540.400 4,103.925 7,644.325
18 | Monterrey Memphis 4,347.358 3,215.677 7,563.035
19 | México Santiago de Chile 2,087.348 5,108.799 7,196.147
20 | México Frankfurt 1,878.344 3,765.868 5,644.212
21 | Monterrey Austin 2,544.569 2,452.977 4,997.546
22 | México Louisville 0.000 4,608.149 4,608.149
23 Guadalajara Austin 2,129.273 1,878.229 4,007.502
24 | México New York 3,294.625 622.708 3,917.333
25 Guadalajara Cincinnati 2,096.146 1,820.790 3,916.936
26 | México Chicago 1,638.464 2,255.032 3,893.496
27 | Guadalajara Louisville 3,409.923 427.641 3,837.564
28 | Guadalajara San Antonio 287.412 3,336.266 3,623.678
29 | México gi”aJOSé* Costa 1,653.700 1,781.701 3,435.401
30 | Guadalajara Toledo 1,929.704 976.185 2,905.889
31 | México Londres 1,322.072 1,472.940 2,795.012
32 | Guadalajara Amsterdam 703.463 1,545.413 2,248.876
33 Guadalajara Guayaquil 0.000 2,140.953 2,140.953
34 | México Atlanta 957.756 1,162.647 2,120.403
35 | Guadalajara Dayton 1,049.127 902.702 1,951.829

97



Analisis espacial del transporte aéreo de carga en México

8 CARGA CARGA TOTAL

x ORIGEN DESTINO O-D D-0O ARCO

< (toneladas) (toneladas) (toneladas)
36 Monterrey Toledo 1,075.306 681.853 1,757.159
37 | México Dallas 948.752 559.905 1,508.657
38 | Cancln Miami 334.134 1,108.091 1,442.225
39 México Santa Cruz 464.517 955.795 1,420.312
40 | Guadalajara Huntsville 443.138 858.559 1,301.697
41 | México La Habana 801.330 490.328 1,291.658
42 México Tokio 846.592 400.797 1,247.389
43 México Toronto 663.098 571.614 1,234.712
44 | México Panaméa 721.225 486.330 1,207.555
45 Guadalajara Miami 979.384 92.535 1,071.919
46 | Pto. Vallarta Los Angeles 772.340 262.302 1,034.642
47 | México Dayton 493.201 520.310 1,013.511
48 México Lima 127.021 876.441 1,003.462
49 (S:";E SOSé del Los Angeles 800.048 112.738 912.786
50 | Guadalajara Houston 493.893 333.313 827.206
51 | México Rio de Janeiro 141.062 682.886 823.948
52 | Saltillo Toledo 0.000 790.882 790.882
53 Guadalajara Dallas 211.374 571.535 782.909
54 | México San Francisco 593.495 187.176 780.671
55 México San Salvador 513.711 233.315 747.026
56 México Quito 744.442 0.000 744.442
57 | Guadalajara gﬁ:“aJOSé’ Costa 0.000 649.873 649.873
58 | Mazatlan Los Angeles 109.867 533.284 643.151
59 | Monterrey San Antonio 0.618 576.466 577.084
60 | Guadalajara Bogota 545.517 0.000 545.517
61 | Guadalajara Sao Paulo 513.670 0.000 513.670
62 México Caracas 358.974 124.984 483.958
63 | San José del San Francisco 446.877 7.685 454.562

Cabo
64 | Guadalajara Bangor 452.000 0.000 452.000
65 Cancun New York 396.406 23.341 419.747
66 | México g‘i"::”oJ“a”’ Puerto 396.777 0.000 396.777
67 México Vancouver 317.223 63.091 380.314
68 México Washington 284.481 86.646 371.127
69 Mérida Houston 291.807 61.650 353.457
70 | Guadalajara Rickenbacker Apt 0.000 351.900 351.900
- Columbus

71 Cancuin Dusseldorf 153.571 155.281 308.852
72 Cancun Houston 201.473 101.026 302.499
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8 CARGA CARGA TOTAL
o ORIGEN DESTINO O-D D-0O ARCO
< (toneladas) (toneladas) (toneladas)
73 México Guayaquil 302.202 0.000 302.202
74 Monterrey Huntsville 293.864 0.000 293.864
75 Saltillo Laredo 218.394 73.790 292.184
76 | Monterrey Houston 139.078 147.271 286.349
77 | Guadalajara Caracas 275.201 0.000 275.201
78 | Monterrey Cincinnati 88.654 182.005 270.659
79 Pto. Vallarta San Francisco 211.443 59.177 270.620
80 | México Phoenix 168.423 101.766 270.189
81 | Del Bajio Los Angeles 54.155 200.298 254.453
82 | Cancun Atlanta 221.177 24.542 245.719
83 Monterrey Atlanta 0.000 230.000 230.000
84 | Cancln Frankfurt 193.145 34.740 227.885
85 | Guadalajara Atlanta 131.023 90.677 221.700
86 | Del Bajio Houston 152.108 63.125 215.233
87 ggg C‘)]OSé del Memphis 0.000 200.000 200.000
gg | Cludad del Miami 7.263 186.948 194.211
Carmen
89 | Guadalajara Guatemala 0.000 189.859 189.859
90 | Cancun Los Angeles 79.986 99.791 179.777
91 México Huntsville 0.454 177.662 178.116
92 | Cancun Munich 139.270 24.554 163.824
93 | Manaus Los Angeles 161.611 0.000 161.611
94 | México Manaus 0.000 161.611 161.611
95 | Sao Paulo Los Angeles 161.611 0.000 161.611
96 | Sao Paulo Manaus 161.611 0.000 161.611
g7 | San José del Houston 143.230 18.353 161.583
Cabo

98 México Montreal 124.351 35.261 159.612
99 Guadalajara Indianapolis 0.000 158.300 158.300
100 | Monterrey Laredo 51.159 105.145 156.304
101 | Chihuahua El Paso 80.028 75.257 155.285
102 | México Bangor 0.000 148.800 148.800
103 | Pto. Vallarta Houston 129.925 18.479 148.404
104 | Cd. Juérez El Paso 49.749 84.963 134.712
105 | Monterrey Dallas 1.576 127.554 129.130
106 | Toluca Laredo 54.102 74.872 128.974
107 | Tijuana Los Angeles 100.781 22.225 123.006
108 | San José Cabo San Diego 113.528 8.872 122.400
109 | Monterrey Sao Paulo 110.945 0.000 110.945
110 | Guadalajara Chicago 18.552 91.448 110.000
111 | Cancun Sao Paulo 24.897 83.708 108.605
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8 CARGA CARGA TOTAL

o ORIGEN DESTINO O-D D-0O ARCO

< (toneladas) (toneladas) (toneladas)
112 | Saltillo Dallas 5.596 98.113 103.709
113 | México Detroit 2.977 98.279 101.256
114 | México San Antonio 74.667 25.770 100.437
115 | México Buenos Aires 9.645 89.347 98.992
116 | 520 Jose del San Salvador 0.000 95.000 95.000
117 | Del Bajio Laredo 65.930 28.250 94.180
118 | Guadalajara Fort Bliss 0.000 90.332 90.332
119 | Guadalajara Gander 0.000 90.332 90.332
120 | Guadalajara San Francisco 42.091 46.230 88.321
121 | Cancun La Habana 72.808 14.195 87.003
122 | Cozumel Houston 6.111 80.480 86.591
123 | Cancun Panama 2.152 81.824 83.976
124 | Acapulco Panama 80.522 0.000 80.522
125 | Guadalajara Kiev 0.000 79.300 79.300
126 | Saltillo Shreveport 0.000 72.882 72.882
127 | Monterrey Lima 0.000 70.618 70.618
128 | Cancun Dallas 2.353 64.779 67.132
129 | Guadalajara 21”03“3”* Puerto 2.057 63.000 65.057
130 | México Denver 46.249 17.103 63.352
131 | Del Bajio Shreveport 2.690 60.291 62.981
132 | Saltillo Detroit 4.500 54.126 58.626
133 | Del Bajio Chicago 49.851 7.932 57.783
134 | Cancun Rio de Janeiro 16.683 40.715 57.398
135 | Hermosillo El Paso 24.843 30.925 55.768
136 | Guadalajara Lima 0.000 54.661 54.661
137 | Saltillo El Paso 15.482 36.115 51.597
138 | Saltillo Kansas 4.294 46.589 50.883
139 | Amsterdam Miami 47.614 0.000 47.614
140 | México San José, Calif. 44911 0.766 45.677
141 | México Laredo 21.876 21.318 43.194
142 | Monterrey Minneapolis 43.189 0.000 43.189
143 | Monterrey Miami 41.861 0.000 41.861
144 | Chihuahua Laredo 4.596 34.884 39.480
145 | Del Bajio Detroit 7.890 31.440 39.330
146 | Guadalajara Valencia 38.353 0.000 38.353
147 | Acapulco Medellin 38.265 0.000 38.265
148 | Cancun Milan 0.000 34.589 34.589
149 | Guadalajara Laredo 15.504 17.040 32.544
150 | Monterrey El Paso 5.780 26.729 32.509
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8 CARGA CARGA TOTAL

o ORIGEN DESTINO O-D D-0O ARCO

< (toneladas) (toneladas) (toneladas)
151 | Chihuahua Kansas 1.850 30.027 31.877
152 | Del Bajio Dallas 5.161 25.978 31.139
153 | 520 Jose del San José, Calif. 30.601 0.000 30.601
154 | Guadalajara New York 0.480 29.774 30.254
155 | Monterrey Detroit 0.000 29.594 29.594
156 | México Las Vegas 21.834 7.091 28.925
157 | Toluca El Paso 4.280 23.571 27.851
158 | San José del Dallas 17.219 10.549 27.768

Cabo

159 | Pto. Vallarta Dallas 0.000 27.225 27.225
160 | Hermosillo Oklahoma 0.000 26.413 26.413
161 | Acapulco Houston 5.588 20.467 26.055
162 | Miami Huntsville 24.375 0.000 24.375
163 | Saltillo Dayton 0.000 24.120 24.120
164 | Hermosillo Dallas 0.000 23.946 23.946
165 | México Porto Alegre 7.314 15.750 23.064
166 | México San Diego 20.370 2.053 22.423
167 | Puebla Laredo 16.970 5.160 22.130
168 | Monterrey Mc. Allen 0.000 21.839 21.839
169 | Guadalajara El Paso 0.000 21.820 21.820
170 | Monterrey Chicago 8.747 12.530 21.277
171 | Saltillo Greenville 0.000 21.275 21.275
172 | Querétaro Laredo 17.068 3.789 20.857
173 | Monterrey Raleigh 20.805 0.000 20.805
174 | Mérida Los Angeles 20.674 0.000 20.674
175 | Puebla Shreveport 0.000 20.538 20.538
176 | Toluca Dallas 4.898 15.079 19.977
177 | Pto. Vallarta San José, Calif. 18.602 0.144 18.746
178 | Hermosillo Mc. Allen 0.000 18.640 18.640
179 | Monterrey Shreveport 1.369 17.061 18.430
180 | Zihuatanejo Los Angeles 9.494 8.909 18.403
181 | Chihuahua San Antonio 0.000 18.290 18.290
182 | Hermosillo Brownsville 16.705 0.000 16.705
183 | México Orlando 12.978 3.282 16.260
184 | Hermosillo Laredo 6.329 9.702 16.031
185 | Morelia Los Angeles 1.247 14.731 15.978
186 | Chihuahua Oklahoma 0.000 15.969 15.969
187 | Pto. Vallarta Chicago 13.176 2.766 15.942
188 | Cancun Chicago 0.057 15.773 15.830
189 | Morelia Chicago 0.991 14.768 15.759
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8 CARGA CARGA TOTAL

o ORIGEN DESTINO O-D D-0O ARCO

< (toneladas) (toneladas) (toneladas)
190 | Chihuahua Cleveland 0.000 15.176 15.176
191 | Toluca Shreveport 0.000 14.490 14.490
192 | Pto. Vallarta New York 14.253 0.116 14.369
193 | Hermosillo Detroit 2.730 11.613 14.343
194 | Cd. Juarez Shreveport 5.788 8.440 14.228
195 | Oaxaca Los Angeles 0.000 13.623 13.623
196 | Qudad del Houston 0.000 13.478 13.478
197 | San Luis Potosi Laredo 7.698 5.739 13.437
198 | Chihuahua Shreveport 0.000 13.274 13.274
199 | Acapulco Miami 0.000 13.228 13.228
200 | Saltillo San Antonio 6.268 6.794 13.062
201 | México Santo Domingo 12.550 0.000 12.550
202 | Chihuahua Mc. Allen 0.000 12.265 12.265
203 | Chihuahua Detroit 6.335 5.789 12.124
204 | Chihuahua Dallas 2.236 9.652 11.888
205 | Aguascalientes Los Angeles 0.419 11.002 11.421
206 | ludad bel Laredo 3.853 7.359 11.212
207 | Saltillo Mc. Allen 3.315 7.590 10.905
208 | Guadalajara Ontario, Calif. 10.898 0.000 10.898
209 | Cd. Juarez Laredo 0.000 10.786 10.786
210 | México Mc. Allen 2.468 8.249 10.717
211 i‘;‘) gos’é del Seattle 8.228 2.101 10.329
212 | Houston Saltillo 9.518 0.422 9.940
213 | México Toledo 9.709 0.000 9.709
214 | Guadalajara Detroit 3.179 6.482 9.661
215 | Guadalajara Portland 1.771 7.387 9.158
216 | Morelia San Francisco 2.824 6.168 8.992
217 | Monterrey La Habana 7.922 0.300 8.222
218 | Del Bajio El Paso 3.697 4.280 7.977
219 | Puebla Brownsville 3.200 4.538 7.738
220 | Cd. Juarez Dallas 1.966 5.621 7.587
221 | México Shreveport 0.000 7.500 7.500
222 | Pto. Vallarta Phoenix 3.089 4.340 7.429
223 | Guadalajara Ft. Lauderdale 2.136 5.250 7.386
224 | Mazatlan San Francisco 3.890 3.425 7.315
225 | Zacatecas Chicago 0.786 6.518 7.304
226 | Monterrey Norfolk 7.245 0.000 7.245
227 | Toluca Indianapolis 1.980 5.240 7.220
228 | Cancun Paris 7.175 0.000 7.175
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8 CARGA CARGA TOTAL

o ORIGEN DESTINO O-D D-0O ARCO

< (toneladas) (toneladas) (toneladas)
229 | Toluca Mc. Allen 0.000 6.980 6.980
230 | Hermosillo Alburquerque 0.000 6.850 6.850
231 | Zacatecas Los Angeles 1.246 5.589 6.835
232 | Mexicali Brownsville 0.000 6.752 6.752
233 | Querétaro Shreveport 0.000 6.740 6.740
234 | Querétaro Brownsville 0.000 6.730 6.730
235 | Monterrey Kansas 6.667 0.000 6.667
236 | Cd. Juéarez Dayton 0.000 6.580 6.580
237 | México Valencia 6.554 0.000 6.554
238 | San Luis Potosi San Antonio 0.000 6.500 6.500
239 | Guadalajara Brownsville 0.000 6.482 6.482
240 | Pto. Vallarta Seattle 2.579 3.778 6.357
241 | Toluca Houston 0.000 6.320 6.320
242 | Saltillo Ft. Wayne 0.000 6.294 6.294
243 | Del Bajio Austin 0.000 6.250 6.250
244 | Hermosillo Houston 0.000 6.250 6.250
245 | Querétaro El Paso 0.000 5.850 5.850
246 | Saltillo Austin 0.000 5.780 5.780
247 | Cd. Juarez Kansas 0.000 5.780 5.780
248 | México Brownsville 0.000 5.748 5.748
249 | Cd. Juérez Mc. Allen 1.958 3.698 5.656
250 | Guadalajara Quito 5.452 0.000 5.452
251 | Acapulco Phoenix 0.000 5.373 5.373
252 | Hermosillo Kansas 0.000 5.321 5.321
253 | Querétaro Dallas 0.000 5.200 5.200
254 | Manzanillo Los Angeles 4.268 0.904 5.172
255 | Cancun Toronto 5.138 0.000 5.138
256 | Guadalajara Phoenix 0.302 4724 5.026
257 | Saltillo Ontario, Calif. 4.960 0.000 4.960
258 | Del Bajio Buffalo 0.000 4.957 4.957
259 | Toluca San Antonio 4.861 0.000 4.861
260 | Saltillo Little Rock 0.000 4,769 4,769
261 | Acapulco Dallas 0.157 4,595 4,752
262 | San Jose del Phoenix 1.024 3.716 4.740

Cabo

263 | Chihuahua Del Rio 4.500 0.000 4.500
264 | México Cali 4.490 0.000 4.490
265 | Monterrey New York 0.106 4.367 4.473
266 | Hermosillo Los Angeles 1.074 3.217 4.291
267 | Guadalajara Las Vegas 1.141 3.131 4,272
268 | Mérida La Habana 4.200 0.000 4.200
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8 CARGA CARGA TOTAL

x ORIGEN DESTINO O-D D-0O ARCO

< (toneladas) (toneladas) (toneladas)
269 | Durango Chicago 0.000 4177 4177
270 | Cd. Juarez Ontario, Calif. 0.000 3.984 3.984
271 | Mazatlan Phoenix 0.374 3.287 3.661
272 | Cd. Juarez Salt Lake City 0.000 3.584 3.584
273 | Cd. Juarez Las Vegas 0.000 3.547 3.547
274 | Saltillo Brownsville 0.000 3.518 3.518
275 | Hermosillo Phoenix 2.129 1.088 3.217
276 | Guadalajara Shreveport 3.000 0.000 3.000
277 | Veracruz Houston 1.657 1.190 2.847
278 | México Salt Lake City 2.562 0.104 2.666
279 | 320 SOSé del Atlanta 0.000 2,623 2,623
280 | México Ontario, Calif. 2.622 0.000 2.622
281 | Cancun Phoenix 0.000 2.569 2.569
282 | México Ft. Lauderdale 2.514 0.030 2.544
283 | Saltillo gﬁ:”aJOSé’ Costa 2,540 0.000 2,540
284 | Mexicali El Paso 2.436 0.000 2.436
285 | Cancun Memphis 0.000 2.331 2.331
286 | Guadalajara Kansas 2.260 0.000 2.260
287 | Saltillo St. Louis 2.157 0.000 2.157
288 | Monterrey Las Vegas 0.000 1.974 1.974
289 | Toluca Brownsville 1.960 0.000 1.960
290 g;’r‘:ﬁgn')e' El Paso 1.952 0.000 1.952
291 | Cancun Buenos Aires 0.010 1.919 1.929
292 | Boston New York 1.904 0.000 1.904
293 | México Portland 0.648 1.214 1.862
204 g;’r‘i‘;"gn[’e' Mc. Allen 1.753 0.000 1.753
295 | Hermosillo New Orleans 1.746 0.000 1.746
296 | Cancun St. Louis 1.310 0.328 1.638
297 | Saltillo Andros Town 1.582 0.000 1.582
298 | Guadalajara San José, Calif. 0.757 0.789 1.546
299 | Cancun Roma 1.500 0.000 1.500
300 | México Varadero 1.400 0.000 1.400
301 | 320 C‘)]OSé del Chicago 0.000 1.397 1.397
302 | México Indianépolis 1.378 0.000 1.378
303 | Guadalajara Vancouver 0.000 1.323 1.323
304 | Puebla Mc. Allen 1.258 0.000 1.258
305 | Torredn Las Vegas 0.000 1.255 1.255
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Anexo 3

8 CARGA CARGA TOTAL

o ORIGEN DESTINO O-D D-0O ARCO

< (toneladas) (toneladas) (toneladas)
306 | Saltillo Tucson 1.254 0.000 1.254
307 | Villahermosa Houston 0.086 1.115 1.201
308 | México Punta Cana 1.175 0.000 1.175
309 | Tijuana San Diego 0.300 0.850 1.150
310 | Acapulco Chicago 0.000 1.141 1.141
311 | Hermosillo Tucson 0.261 0.819 1.080
312 | México Oakland 0.996 0.022 1.018
313 | Mazatlan Seattle 0.224 0.783 1.007
314 | Monterrey New Orleans 0.000 0.900 0.900
315 [ Morelia San José, Calif. 0.120 0.755 0.875
316 | Mazatlan Houston 0.261 0.609 0.870
317 | Zihuatanejo Phoenix 0.000 0.826 0.826
318 | México Corpus Christi 0.692 0.000 0.692
319 | Monterrey Vancouver 0.449 0.198 0.647
320 | Monterrey San Diego 0.600 0.000 0.600
321 | Atlanta New York 0.569 0.000 0.569
322 | 22N José del Ontario, Calif. 0.530 0.000 0.530
323 | México Mexicali 0.500 0.000 0.500
324 | Pto. Vallarta Memphis 0.000 0.498 0.498
325 | Guadalajara Oakland 0.369 0.111 0.480
326 | Acapulco New York 0.000 0.444 0.444
327 | San Luis Potosi Houston 0.000 0.435 0.435
328 | Tampico Houston 0.000 0.428 0.428
329 | Cancun Montego Bay 0.000 0.390 0.390
330 | Veracruz Las Vegas 0.000 0.377 0.377
331 | Torredn Houston 0.000 0.355 0.355
332 | Hermosillo Salt Lake City 0.322 0.005 0.327
333 | México Santa Médnica 0.214 0.101 0.315
334 | Hermosillo Las Vegas 0.170 0.139 0.309
335 ggﬁ SOSé del Minneapolis 0.000 0.292 0.292
336 | Manzanillo Phoenix 0.000 0.285 0.285
337 | Cancun Detroit 0.000 0.263 0.263
338 | Guadalajara La Habana 0.250 0.000 0.250
339 | Aguascalientes Las Vegas 0.000 0.230 0.230
340 | Lima Santiago de Chile 0.200 0.000 0.200
341 | Mazatlan Salt Lake City 0.200 0.000 0.200
342 | Del Bajio Oakland 0.130 0.042 0.172
343 | Acapulco Los Angeles 0.000 0.164 0.164
344 | Culiacan Phoenix 0.140 0.000 0.140
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8 CARGA CARGA TOTAL
o ORIGEN DESTINO O-D D-0O ARCO

< (toneladas) (toneladas) (toneladas)
345 | Hermosillo San Diego 0.135 0.000 0.135
346 | Pto. Vallarta New York 0.020 0.100 0.120
347 | Mazatlan San Diego 0.029 0.090 0.119
348 | Pto. Vallarta Detroit 0.000 0.111 0.111
349 | Cancun Santo Domingo 0.096 0.000 0.096
350 | Zihuatanejo San Francisco 0.000 0.090 0.090
351 | Zihuatanejo Houston 0.000 0.088 0.088
352 | Guadalajara Santa Monica 0.075 0.000 0.075
353 | Aguascalientes Houston 0.000 0.075 0.075
354 | Los Angeles Lima 0.065 0.000 0.065
355 | Mérida Sao Paulo 0.055 0.000 0.055
356 | Tijuana La Habana 0.005 0.050 0.055
357 | Cancun Minneapolis 0.000 0.050 0.050
358 | Pto. Vallarta Minneapolis 0.000 0.045 0.045
359 [ Cancun San Francisco 0.000 0.030 0.030
360 | Zacatecas Oakland 0.025 0.001 0.026
361 | Del Bajio San José, Calif. 0.000 0.020 0.020
362 | Chihuahua Houston 0.000 0.015 0.015
363 | Monterrey Orlando 0.014 0.000 0.014
364 | Cancun Boston 0.000 0.005 0.005
365 | Morelia Houston 0.000 0.003 0.003
366 | Manzanillo Houston 0.001 0.000 0.001
TOTALES 103,657.13 | 388,220.13 | 776,440.27

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la DGAC, SCT.
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