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QUINTO EJE:

MOVILIDAD URBANA

ANALISIS ESPACIAL DE LA MOVILIDAD
PENDULAR EN LA ZONA CONURBADA
DE LA CIUDAD DE PUEBLA

Oscar Sanchez Velazquez
Enrique Bueno Cevada

Resumen

Este estudio es un analisis espacial sobre la movilidad pendular, es decir,
la relacién de movimiento cotidiano entre lugar de residencia (origen) y la
localizacion del centro de trabajo (destino). Desde el enfoque de la geogra-
fia radical se demuestra que esta movilidad presenta una mayor escalay la
magnitud més importante en cuanto a motivos de viaje, lo cual se relaciona
con problemas de accesibilidad y de crisis funcional del transporte publico.
Consecuencias sobre la relacion espacio-tiempo que obedecen a la distri-
bucion del espacio relativo del capitalismo, caracterizado por asimetrias es-
paciales, lo cual se observa en tres casos de estudio en la zona conurbada
de la ciudad de Puebla.

La metodologia integra datos de encuestas de origen-destino en
tres casos de estudio, para espacializar y categorizar la magnitud, espacia-
lizar y cuantificar la escala de la movilidad con base en la identificacion del
area de influencia y el &rea de servicio de cada destino. Con ello se expli-
ca que la distribucion espacial de los origenes obedece al espacio relativo
del capitalismo, caracterizado por las asimetrias espaciales identificadas a
partir de geografias de andlisis como la accesibilidad vial, los niveles so-
cioecondémicos y la red de transporte. Los resultados de esta investigacion
explican que los problemas de movilidad urbana mencionados obedecen a
la relacién entre movilidad pendular y espacio relativo, y no a disfuncionali-
dades normativas o fallas de planeacion urbana a las que constantemente
se les atribuye como causa desde enfoques tecnocraticos.

Palabras clave: Geografia radical, movilidad pendular, accesibili-
dad vial, sintaxis espacial, asimetrias espaciales.
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Abstract

This study offers a spatial analysis of commuting, that is, the relationship
of daily movement between the place of residence (origin) and the loca-
tion of the workplace (destination). From a radical geography perspective,
it demonstrates that this mobility is larger in scale and has a greater magni-
tude in terms of travel motives. This is related to accessibility problems and
the functional crisis of public transportation. These consequences affect the
space-time relationship due to the distribution of relative space under capi-
talism, characterized by spatial asymmetries, this is observed in three case
studies in the Puebla City urban conurbation.

The methodology integrates data from origin-destination surveys in
three case studies to spatialize and categorize the magnitude to spatialize
and quantify the scale of mobility based on the identification of the influence
area and the service area of each destination. This explains why the spatial
distribution of origins is due to the relative space of capitalism, character-
ized by spatial asymmetries identified through analytical geographies such
as road accessibility, socioeconomic levels and the transportation network.
The results of this research explain why the aforementioned urban mobility
problems are due to the relationship between commuting and relative space,
and not to regulatory dysfunctions or urban planning failures, which are con-
stantly attributed as causes from technocratic approaches.

Keywords: Radical geography, pendulum mobility, road accessibil-
ity, space syntax, spatial asymmetries.

INTRODUCCION
Objeto de estudio

La movilidad pendular es la relaciéon de movimiento entre lugar de residencia
(origen) y la localizacion de los centros de trabajo (destino), bajo el enfoque
de la geografia radical se puede comprender como un fenémeno que co-
rresponde con el espacio relativo del capitalismo.

El problema que se aborda en esta investigacion plantea que, a
pesar de la relevancia de la magnitud y la escala de la movilidad pendu-
lar, el enfoque tecnocratico tiende a producir explicaciones simplificadas
sobre los problemas de accesibilidad y de crisis del transporte pablico. En
consecuencia, resulta necesario explorar la relacion movilidad-espacio, a
saber, accesibilidad vial, distribucién socioeconémica y red de transporte
para comprender con mayor rigor las condiciones que producen estas pro-
bleméticas urbanas.

Contexto

Las ciudades mexicanas contemporaneas en las Ultimas décadas se han
caracterizado por presentar un crecimiento urbano expansivo, difuso y frag-
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mentado, aunado a un incremento de la motorizacién, ya que durante el
periodo 2010-2020 “[aumentd en el pais] en 60%, pues paso de 31 millones
635 mil 12 vehiculos en circulacién a 50 millones 594 mil 282 unidades. Del
total de automdviles en circulacion, 73% son particulares, 25% es transporte
publico y el resto camiones de carga” (Observatorio ciudadano de la calidad
del aire, 2020).

Estos procesos socioterritoriales tienen consecuencias negativas
para la movilidad urbana, al considerar la accesibilidad como un atributo
espacial que indica el grado de dificultad a través del incremento de las
distancias como consecuencia del crecimiento urbano o de los congestio-
namientos por el incremento del parque vehicular, ademas de la constante
crisis en la que se encuentra el transporte publico, pues en la zona co-
nurbada de la ciudad de Puebla (zccp) “apenas el 31.3% de los poblanos
esta satisfecho con el servicio de transporte publico. Esto refleja un sistema
que no solo es insuficiente, sino también incapaz de cubrir la demanda de
horarios y recorridos esenciales” (Contigo Puebla, 2025).

De estos problemas resulta fundamental identificar la movilidad
mas importante y sus caracteristicas en la zccp, para lo cual se plantearon
las siguientes preguntas:

1) ¢Cual motivo es el que genera mayor cantidad de viajes?

2) ¢Cual es el modo de transporte més utilizado?

3) ¢Cuales son las localizaciones de origen y destino de los viajes mas
importantes?

4) ¢ Cudl es el tiempo limite de viaje para la practica de dicha movilidad?

Segun LOGIT?, citado en Fritz (2018), el “67% de los habitantes
de la zona metropolitana [de Puebla-Tlaxcala] usan transporte publico” (p.
7); del total del universo de viajes, el 28% son hacia el trabajo —el segundo
porcentaje mas alto de los motivos de viaje, s6lo por debajo de casa con
el 30%— (pp. 14-17), con un tiempo de viaje predominante entre 30 y 59
minutos para el 45% de los encuestados (p. 20). Sobre esto, el 45.4% puede
viajar sin transbordar, mientras que el 54% necesita el uso de un segundo
vehiculo de transporte publico para llegar a su destino (p. 53). Estas esta-
disticas indican que los viajes pendulares entre la residencia y el lugar de
empleo son los mas importantes, ya que su magnitud y escala son los mas
altos, aunado al hecho de que la mayor parte de la poblacién viaja en trans-
porte publico. Ademas, si la produccion mas importante de viajes es la que
est4 relacionada con el empleo, entonces la identificacion de los destinos
mas importantes consistiria en discernir las zonas en donde se concentran
los centros de trabajo significativamente; por lo que resulta fundamental po-
der representar la movilidad pendular a través de la geografia.

1  Consultoria especializada en materia de movilidad urbana, la cual produjo informacién y estudios
para el Gobierno del estado de Puebla en el periodo 2011-2017.
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Estado del arte

Respecto al tema de movilidad urbana en México destacan los estudios
técnicos producidos por el Instituto de Politicas para el Transporte y el De-
sarrollo (ITDP)? y, por parte del Estado mexicano, un conjunto de guias, nor-
mas y estrategias,® cuyo denominador comun es que presentan un enfoque
tecnocratico, es decir, que su conocimiento se limita a exponer una realidad
subjetiva basada s6lo en cuestiones técnicas, donde se enfatiza que el as-
pecto social de la movilidad es el objeto de estudio més importante superan-
do la visién del transporte. Sin embargo, esta logica exalta la complejidad de
la movilidad del individuo, teniendo como consecuencia la marginalizacion
sobre el conocimiento y la importancia de la movilidad de las mayorias, de
tal modo que en este tipo de andlisis es comun observar como todos los
tipos, modos y motivaciones de viaje resultan muy importantes de estudiar
y atender.

Bajo este enfoque se abordan diferentes problemas de movilidad
urbana, tales como los problemas de accesibilidad y la crisis funcional del
transporte publico; al respecto se argumenta que, a través de la planea-
cién urbana, se podrian llegar a evitar disfuncionalidades en accesibilidad
al compactar el espacio y reorganizarlo para reducir las distancias de viaje,
mientras que mejorar el transporte puablico no sélo lograria eficientar la mo-
vilidad, sino que ademas desincentivaria el uso excesivo del automovil cuyo
incremento de unidades ha causado los constantes congestionamientos.

Sin embargo, dicho enfoque no estudia la relacion entre movilidad
y espacio ni comprende la influencia del mercado en la configuracion de dicha
relacion; esto se puede demostrar todas las veces en que los estudios con
enfoque tecnocratico apuntan hacia recomendaciones normativas, es decir, en
donde se plantea que los problemas de movilidad se podrian solucionar con
acciones de planeacion urbana.

En una revisién amplia del estado del arte sobre la movilidad, Ra-
mirez y Pradilla (2014) presentan una critica a la teoria convencional sobre
movilidad urbana, que surgié a principios del siglo xx desde las disciplinas
de la economiay la geografia. Subraya las deficiencias sobre el conocimien-
to a partir de enfoques individualistas y destaca la existencia de relaciones
de poder politico y econémico presentes en la crisis de movilidad, sefialando
que los estudios de sociologia urbana sobre el tema son recientes y limi-

2 Presenta méas de 200 publicaciones sobre movilidad que incluye guias, manuales, estudios y
propuestas que promueve constantemente el Gobierno de México, disponible en https://mexico.
itdp.org/publicaciones/

3 Los mas importantes en orden cronoldgico son los siguientes: Guia de implementacién de po-
liticas y proyectos de Desarrollo Orientado al Transporte (2015); Manual de calles. Disefio vial
para ciudades mexicanas (2018); Programa Nacional de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano 2021-2024; Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDATU-2021, Espacios publicos en los
asentamientos humanos; Guia béasica sobre Estudios de Movilidad en Proyectos del Espacio
Publico (2022); Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial (2023-2042); Guia de criterios
técnicos para la seleccion de proyectos piloto de Desarrollo Orientado al Transporte (2023), y
Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEDATU-2023, Estructura y disefio para vias urbanas. Espe-
cificaciones y aplicacion.
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tados. Esta revision da la pauta sobre problemas epistemolégicos que se
observan de manera frecuente al intentar focalizar un estado de la cuestion.

La planeaciéon urbana constituye el marco general del cual deriva
c6mo se organiza la movilidad ciudadana, por lo que puede considerarse como
su matriz epistemolégica. Al respecto, Bertaud (2018) explica que “[ljos plani-
ficadores urbanos son ‘normativos’, es decir, basan sus decisiones en [...]
reglas generales” (pp. 419-424), puntualiza que “[e]n ausencia de indicado-
res cuantitativos, se podria concluir que [las caracteristicas cualitativas es-
paciales] son sélo etiquetas que proporcionan una especie de superioridad
moral a cualquier plan urbano que se proponga” (pp. 424-429) y argumenta
gue de los planes urbanos que ha revisado en su experiencia “ninguno de
ellos mencioné los mercados inmobiliarios, los precios de la tierra, los cos-
tos de transporte, los tiempos de viaje o los conceptos basicos de oferta y
demanda” (pp. 740-743). Ademas, enfatiza que “[lJas ciudades son princi-
palmente mercados laborales” (p. 791). Lo cual apunta a que la planeacién
urbana presenta importantes vacios sobre la realidad.

Con respecto al espacio, se han identificado investigaciones socio-
I6gicas con una cierta aproximacién hacia la teoria sobre la relacion entre
movilidad y espacio, como la de Miralles-Guasch (2002), quien resalta la
relacion bidireccional entre transporte y crecimiento urbano, criticando los
enfoques deterministas clasicos sobre distancia, costos y localizacién, que
no han evolucionado con la complejidad de las dinamicas urbanas. De ma-
nera similar, Cerda Troncoso (2009) subraya la ambigliedad en la interpre-
tacion de la relacién entre transporte y estructura urbana, identificando una
retroalimentacién continua entre ambos elementos, en la que persiste un
paradigma causal. Sin embargo, a pesar de la riqueza de sus andlisis no
alcanzan a vincular la importancia de la movilidad con la produccion y la
reproduccion de desigualdades socioespaciales.

Se identificaron algunos estudios académicos con enfoque socio-
I6gico, influidos por el enfoque tecnocratico, por ejemplo, Isunza y Soriano
(2008) explican que la configuracion socioespacial del mercado de trabajo
depende del grado de funcionalidad/disfuncionalidad urbana entre origenes
residenciales y destinos laborales (p. 47). Concluyen que se deberia vin-
cular la politica laboral con las estrategias de planeacion urbana, asi como
la politica de vivienda con las estrategias de localizacion espacial de la ac-
tividad econémica, el desarrollo de medios de transporte publico de alta
capacidad y el mejoramiento de la estructura vial. Sin embargo, los autores
reconocen que “La localizacion de actividades econémicas ha obedecido
mas a la loégica del mercado y las ventajas competitivas que a los intentos
de planeacion territorial” (p. 55); por lo que sus propuestas se encuentran
influidas por una postura tecnocrética en que se reifica el espacio como fun-
cional o disfuncional y en que le atribuyen a la planeacion urbana alcances
que no posee ante el mercado, por lo tanto, sus propuestas quedan fuera de
las capacidades de su propio analisis.

Sobre la accesibilidad, en Las escalas de la metrépoli: Lejania versus
proximidad editado por Orellana, Miralles-Guash y Fuentes (2019), se explica
gue esta relacionada directamente con el nivel socioeconémico (p. 361) y
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gue existe una mejor accesibilidad en zonas con centralidades (p. 362), pero
no lo relaciona con la distribucién espacial de niveles socioeconémicos,
ademas, en su analisis enfatiza que los problemas identificados obedecen a
una falta de planeacion urbana.

Isunza (2022) concluye que la escala de la movilidad pendular esta
relacionada directamente por la localizacién de las zonas de centralidades
en la Ciudad de México, donde se concentran los empleos seguln la locali-
zacion residencial periférica de los municipios del Estado de México, y que
es el jefe de familia quien hace estos viajes, mientras que el resto de la
familia,hace viajes cortos en el entorno de su comunidad. Sin embargo,
la autora insiste en que las grandes distancias se podrian revertir, al
concluir que “[e]ste trabajo revela la necesidad de reivindicar la proxi-
midad, fortalecer la economia local y reducir la movilidad de larga distan-
cia” (p. 1288) a través de la planeacion urbana, ya que argumenta que “un
programa de ordenamiento presupone repensar la ciudad, la movilidad, la
inclusion y los derechos a la ciudad, y también las légicas de movilidad entre
la lejania y la proximidad” (p. 1316).

La movilidad pendular ha sido abordada por autores que han inten-
tado explicarla a partir de los problemas derivados del espacio desde un en-
foque geogréfico. Zhou et al. (2012) analizan la interaccion entre estructura
urbana y eleccion modal en Guangzhou, China, destacando cémo los reza-
gos del sistema de organizacion vivienda-empleo contribuyen a la conges-
tion vial. Posteriormente, Yang et al. (2018) estudiaron los flujos divergentes
(origenes) y convergentes (destinos) en Shenzhen, China con datos de
teléfonos moviles, identificando estructuras policéntricas y desigualdades
socioecondmicas en relacion con el plan urbano. En Estados Unidos, Hu y
Wang (2019) utilizaron simulaciones en sistemas de informacion geogréfica
para medir la eficiencia y el desperdicio en la movilidad pendular, revelando
ineficiencias espaciales vinculadas al disefio vial. En Jabodetabek, Indo-
nesia, Chotib (2020) muestra que las grandes distancias y las condiciones
socioecondmicas influyen en la eleccion del modo de transporte publico, con
implicaciones directas sobre la congestion vial cuando sucede lo contrario.
Mas recientemente, Hernandez et al. (2023) destacan que los viajes pendu-
lares en la zona metropolitana de San Luis Potosi, México, son los de ma-
yor porcentaje, evidenciando deficiencias en conectividad y accesibilidad.
Finalmente, Alfonso (2025) relaciona la movilidad pendular con la exclusién
socioespacial en Bogota, Colombia, sefialando que el costo y el tiempo de
traslado inciden en la pobreza monetaria de los hogares.

A través de estos trabajos, se puede observar que los autores han
utilizado la geografia para explicar la relacion entre movilidad y espacio,
identificando que el espacio condiciona la movilidad pendular en un pa-
tron de movilidad divergente-convergente a través de la distribucién entre
origenes (vivienda de empleados) y destinos (centralidades). Ademés de
la configuracion de la estructura urbana y la distribucion espacial de las
desigualdades socioeconémicas, las deficiencias en el disefio vial y la acce-
sibilidad, con relacion entre distancia y uso del transporte publico, y el cémo
la configuracion de esta movilidad inside en las desigualdades econdmicas,
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por lo que este tipo de enfoque es lo que mas se aproxima a lo que se
propone en esta investigacion.

En sintesis, la produccién de literatura académica sobre problemas
de movilidad con el enfoque tecnocratico es abrumadora a tal grado que ha
permeado en la sociologia urbana; mientras que va mas alla del enfoque
tecnocratico es escasa. Especificamente sobre la movilidad pendular hay
pocas investigaciones, a pesar de que se trata de la mas importante en cual-
quier ciudad. Ante tal escenario, resulta fundamental plantear una ruptura
epistemoldgica para analizar los problemas planteados bajo un enfoque de
geografia radical, lo cual proporcionara un contraste respecto a las ideas
influidas por el predominio del enfoque tecnocratico.

Objetivos de la investigacion

El objetivo de esta investigacion es identificar cual es la relacion entre la mo-
vilidad urbana pendular y el espacio, mediante un andlisis espacio-temporal
de tres casos de centros comerciales y las localizaciones de origen de su
mercado laboral en la zccp. Posteriormente, a partir de esta aproximacion,
generar una explicacién sobre los problemas de accesibilidad y de transpor-
te publico con respecto a este tipo de movilidad.

Marco tedrico

Los problemas relacionados con la movilidad urbana ocupan un lugar im-
portante en las agendas de diferentes gobiernos de México, sin embargo,
el conocimiento predominante tanto en los analisis como en las propuestas
de solucién sobre el tema se realiza desde el predominio de un enfoque
tecnocrético.

En contraposicién, este marco teérico se basa en aportes de la
geografia radical, ya que esta se especializa en “el analisis conjunto de las
dindmicas de produccidn de la ciudad capitalista y de la segregacion espa-
cial [...] ha desarrollado también otras cuestiones (consumo, distribucién de
los servicios publicos, papel del Estado en el proceso de urbanizacién del
capital, localizacion espacial de las clases sociales)” (Gintrac, 2013, p. 55).

Ademés, la geografia radical coloca

al espacio en el centro del analisis de los mecanismos de dominacion.
Desde esta perspectiva, el espacio no constituye tan sélo un sopor-
te, un marco sobre el que se desarrollan las acciones humanas, sino
que produce a su vez significados y reproduce mecanismos sociales
y econémicos. [...] Este, en tanto que es producido, constituye un
medio de gobierno, una herramienta de ordenacion espacial de una
sociedad desigual. Conviene, por lo tanto, poner en critica al espacio,
es decir, las configuraciones fisicas, los discursos sobre el espacio,
las practicas institucionales, las representaciones cartograficas, etc.
(Gintrac, 2013, p. 57)
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Para abordar la relacion movilidad—espacio, esta investigacion se
basa en Moraes y Messias da Costa (2009), quienes explican que el espacio
tiene dos virtudes: la distancia y la magnitud, en donde “las diferencias de
localizacion determinan separaciones fisicas distintas y flujos de mayor o
menor intensidad” (p. 108). Ademas, explican que “[l]a articulacion entre las
dos virtudes (distancia y magnitud) se manifiesta a su vez en los procesos
de concentracién o dispersion” (p. 108), esto es que las localizaciones que
guardan una menor distancia entre si, tal como el caso de una centralidad
en donde se aglomera la actividad econémica producird una mayor interac-
cién espacial y mayor movimiento, mientras que las ubicaciones que guar-
dan una mayor distancia entre si tendran el efecto contrario. Un aspecto
fundamental para comprender la magnitud del movimiento por la distancia del
espacio entre origenes y destinos, que en adelante se denominara escala, es
precisamente la relacion entre la distribucion espacial de los origenes del
mercado laboral y la distribucién espacial de las actividades econémicas
de sus destinos de trabajo.

Harvey (2017) ha realizado aportes tedricos relevantes sobre las
relaciones socioespaciales, esta investigacion se enfoca en dos de sus
conceptos: el espacio absoluto, entendido como una entidad fija y estatica,
independiente de las relaciones sociales y las dinamicas que ocurren en
su interior, extensioén tridimensional con coordenadas geograficas y fisicas
que se pueden medir y cartografiar de manera objetiva; concepcion que
intenta ver al espacio sin influencia de las actividades humanas. Y el es-
pacio relativo, como una relacion entre objetos que existe s6lo porque los
objetos existen y se relacionan entre si (p. 143); el espacio de las relaciones
sociales derivadas o como consecuencia de un espacio absoluto, espacio
practico, es decir, “[es] el espacio de los procesos y el movimiento” (p. 157).

El espacio es relativo en dos sentidos, desde las multiples geo-
metrias a elegir, hasta la definicion del marco espacial para definir ¢qué
es lo que se relativiza? Es decir, el marco espacio-tiempo es relativo a los
viajes pendulares de los empleados hacia sus fuentes de empleo, lo cual
puede abarcar multiples aspectos como sus motivaciones, tiempo e ingreso
economico; por otro lado, los origenes y destinos se encuentran localizados
en un espacio de asimetrias espaciales, entendidas como la caracterizacion
geografica de las desigualdades socioespaciales inherentes al capitalismo.
Dichas asimetrias revelan un patréon espacial de centro-periferia analizable
a partir de 3 geografias, a saber: la accesibilidad vial, los niveles socioeco-
némicos y la red de transporte publico.

Para poder analizar las asimetrias espaciales de la accesibilidad
vial, se requiere aplicar la teoria de sintaxis espacial, la cual es una aproxi-
macién geogréfica tedrica-empirica y cualitativa-cuantitativa que sirve para
interpretar la accesibilidad vial como atributo del espacio a partir de lo cual
se pueden comprender sus efectos en la movilidad. La metodologia de sin-
taxis espacial se utiliza para analizar como la configuracion espacial vial de
una ciudad puede influir en la interaccién socioespacial y puede determinar
los flujos de movimiento y otros patrones de comportamiento (Van Nes y
Yamu, 2021). En la actualidad, esta teoria ha podido ser aplicada a estudios
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empiricos con base en un software especializado en sistemas de informa-
cién geografica, lo cual hace posible identificar asimetrias espaciales con
base en la interpretacion de la cuantificacion del valor de accesibilidad vial
de cada segmento de una red vial.

El marco espacio-tiempo relativo a los viajes pendulares presenta
una escala geogréfica. Al respecto, Bertaud argumenta que “[e]l tamafio
efectivo del mercado laboral de una ciudad [es] la cantidad promedio de
trabajos por trabajador accesible en un viaje de 1-hora” (2018, pp. 1113-
1115). Ademas, argumenta que es el mercado lo que configura el espacio,
pues “[e]l mercado laboral obliga a las empresas y a los hogares a ubicarse
a distancias que implican tiempos de desplazamiento inferiores a una hora”
(Bertaud, 2018, pp. 1473-1474). Por lo que “[e]l tiempo y el costo de viajar
al trabajo limitan el tamafio de los mercados laborales [...] Estos limites
imponen una restriccion sobre la distancia de desplazamiento y, en conse-
cuencia, sobre el tamafio del mercado laboral urbano” (Bertaud, 2018, pp.
1042-1044).

Por ultimo, en el estado del arte se ha identificado lo que podria
denominarse como una inconsistencia epistemolégica proveniente de qué
significa planeacion urbana a nivel social. Esta consiste en mantener una
narrativa tecnocratica que no logra dar cuenta de las asimetrias espaciales
ni de las relaciones de poder que las producen. Al respecto, Forester (2017)
aborda la planeacién como una historia de relaciones de poder dentro de
una crisis epistemoldégica, cuestiona las pretensiones racionalistas que do-
minan el campo y muestra que dichas pretensiones encubren una profunda
carencia de conocimiento teérico sobre la ciudad.

En la misma tesitura, Kunz (2017) analiza el concepto de rational
comprehensive planning (planeacion racional de caracter abarcante) y de-
muestra que, a pesar de la evolucién conceptual en la teoria de la planeacion,
su marco institucional y juridico sigue alineado al racionalismo. Pefia (2016)
complementa esta critica al revisar las principales teorias de la planeacion,
en donde identifica dos papeles simultaneos y totalmente opuestos, lo cual
demuestra su caracter contradictorio.

Las limitaciones del enfoque tecnocratico al omitir las relaciones de
poder y los intereses econémicos subyacentes al papel de la planeacion ur-
bana ante los procesos de produccién de asimetrias espaciales evidencian
las limitaciones inherentes de la planeacion urbana sobre el conocimiento
de los problemas urbanos. Ademas, le ha llevado a una reificacion de su
papel, es decir, se le atribuye agencia y responsabilidad propia, como si
fuese una entidad autbnoma que falla o acierta por si misma, sin reconocer
su complejidad tedrica.

Hipotesis

La hipétesis que orienta este analisis sostiene que la movilidad pendular
reproduce geografias comparables en términos de magnitud y escala, aun
cuando los origenes y destinos correspondan a tres casos de estudio dis-
tintos. Esta afirmacién plantea que, pese a las diferencias espaciales de
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localizacion de los origenes y destinos, los flujos pendulares y sus proble-
mas responden a ldgicas estructurales comunes vinculadas a las asime-
trias espaciales generadas por la produccion capitalista del espacio y no
Gnicamente a disfuncionalidades normativas o de planeacién urbana. En
este sentido, la investigacion busca comprobar si los patrones identificados
en cada caso confirman dicha regularidad, a través de la aplicacion de un
analisis espacial en la zccp.

DESARROLLO
Metodologia

Con el objetivo de identificar la relacion movilidad-espacio mediante un
andlisis de espacio-tiempo, se propone una metodologia mixta, basada en
algunas caracteristicas de andlisis espacial propuestas por Buzai y Baxen-
dale (2011), tales como la distribucion espacial, la asociacion espacial (mas
la variable temporal) y la interaccion espacial.

a) Delimitacién de la zona de analisis

Se incluyeron en la zona de estudio los municipios cuyas Areas Geoesta-
disticas Basicas* (AGEB) muestran contigliidad alrededor de la ciudad de
Puebla, rasgo geogréfico equivalente a la identificacion de la conurbacién
fisica de la ciudad.

b) Instrumento de investigacion de origen-destino

Para el disefio del instrumento, se consideraron las siguientes variables re-
lacionadas con los viajes pendulares: municipio y colonia de origen, cédigo
postal, tipo de transporte de viaje de ida y de regreso, transbordo, gasto
promedio mensual en transporte, nombre de las rutas de transporte de ida
y de regreso, y tiempo de viaje en el transporte de ida y de regreso. La
muestra fue no probabilistica ya que no se obtuvo el nimero de empleados
totales por cada centro comercial.

Se aplicé el instrumento en linea a través de Google formularios,
denominada “Encuesta sobre la movilidad de los trabajadores de centros
comerciales”, participaron 1 000 empleados de diferentes centros comercia-
les de la ciudad de Puebla a través del apoyo de la Asociacion de Centros
Comerciales de Puebla® (ACECOP).

Hubo mayor participacion en los centros comerciales de Solesta,
Parque Puebla y Galerias Serdan con 264, 254 y 132 participantes respec-
tivamente, por lo que se decidi6 analizar sélo estos destinos para realizar la

4 Es una unidad territorial utilizada para fines estadisticos, definida por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). En el contexto urbano, una AGEB es un conjunto de manzanas
perfectamente delimitadas, generalmente por calles, avenidas u otros rasgos identificables en
el terreno. El uso del suelo en estas areas es principalmente habitacional, industrial, comercial
o de servicios.

5  Susitio web oficial es https://acecop.com.mx/
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investigacion, ya que son relevantes por su geografia, el primero se localiza
en la segunda centralidad mas importante de la ciudad y los otros represen-
tan a los dos centros comerciales mas nuevos que se han construido en la
ciudad, bajo una politica de consolidacion urbana.

c) Andlisis de los datos obtenidos de la aplicacion del instrumento

El dato de colonia de origen fue capturado con base en la capa de colonias
del Instituto Nacional Electoral® (INE), que contiene 2 904 objetos. Sin em-
bargo, es importante mencionar que este dato capturado fue ajustado en
aproximadamente el 20% de las encuestas, debido a que existen colonias
cuyo nombre se repite sin tratarse de la misma localizacion, o bien existen
nombres de colonia oficiales que son desconocidos para los encuestados,
por lo que los datos fueron editados utilizando otras variables de referencia
para su correcta localizacion.

Se elaboré un mapa de movilidad pendular para cada destino, que
contiene la distribucion espacial del centro comercial (cc) —destino—, la loca-
lizacion del centroide de cada colonia de residencia de los empleados —ori-
genes—y el area de influencia (al) de cada cc, es decir, el area en donde se
distribuye la mayor cantidad de origenes —la escala de la mayor magnitud-—.

Ademas de la asociacion espacio—temporal, a través de la repre-
sentacion del area de servicio (As) de cada cc con tres intervalos a cada
30 minutos con respecto a la velocidad promedio del transporte publico
establecida en 20 km/h, la representacion de la asociacion de la red de
transporte publico que sirve a cada cc —la forma del movimiento—, y la loca-
lizacion de los origenes mas favorables para el mercado laboral, los cuales
fueron identificados separando cada AGEB que rebasa la media mas una
desviacion estandar respecto al nimero de origenes que contienen.

Por dltimo, se elaboré un mapa por cada caracteristica del espacio
relativo que contiene la representacion de la interaccion espacial a escala
de la zccp, utilizando como unidad de analisis el AGEB, en donde se identifi-
c0 la geografia de las asimetrias espaciales de la accesibilidad de la red vial,
los niveles socioeconémicos’ (NSE) y la densidad de la red de transporte
publico. A partir de estas tres geografias y la distribucién espacial de los
origenes, es posible comprender la escala y la magnitud de la movilidad
bajo una légica de movilidad-espacio (centro-periferia), influida por las asi-
metrias espaciales de accesibilidad vial, que a su vez se asocian con la
distribucion espacial de las desigualdades socioespaciales del mercado
laboral y donde la distribucidon espacial de las redes de transporte publico
corresponde con ambas geografias.

6  Los productos cartograficos del INE estan disponibles en https://cartografia.ine.mx
7 Informacién de niveles socioecondmicos por AGEB producida por la Asociacién Mexicana de
Agencias de Inteligencia de Mercado y Opinion AC. (AMAI) https://amai.org/NSE/



180 POR UNAS CIUDADES MAS HUMANAS. XXV CONGRESO NACIONAL ANPUD 2025

Fases técnicas del analisis espacial

a) Distribucion espacial

Se georreferenciaron los datos de origenes como capa de puntos asociados
al centroide de cada colonia de origen de cada encuestado, utilizando la
capa de colonias del INE, 2020. Se definid el Al de cada cc —la escala de
mayor magnitud de la movilidad—, a partir de la distribucion de los origenes;
para ello, se elaboraron poligonos de Thiessen,? seleccionando y fusionan-
do posteriormente las areas mas pequefias.

Se identifico la concentracion y dispersion de los origenes respec-
to al Al de cada cc mediante el indice de Clark-Evans (1954),° calculando
la desviacion estandar de la distancia minima entre pares de puntos para
analizar las diferencias de escala dentro y fuera del Al. Se seleccionaron los
recorridos de transporte publico que pasan a no mas de 400 metros —cinco
minutos a pie— de cada cc y se cuantificd la proporcién de kildbmetros de
la red incluidos en cada Al, asi como la proporcién de empleados que re-
quieren transbordo y los que no, evaluando asi la influencia del transporte
publico en la distribucién espacial de los origenes.

b) Asociacion espacio-temporal

La localizacién de AGEB favorables al mercado laboral fue relativizada segun
el tiempo de viaje en minutos, clasificando los tiempos de ida en ocho cate-
gorias: 1-10 (T1), 11-20 (T2), 21-30 (T3), 31-40 (T4), 41-50 (T5), 51-60 (T6),
61-90 (T9) y méas de 90 (T+9).

La magnitud relevante se identific6 ponderando la frecuencia de
origenes con la moda de la categoria de tiempo de viaje mas comudn. Para
ello, se multiplicé el nimero de origenes de cada AGEB en cada categoria
por la suma de los origenes de todas las categorias de todos los AGEB,
representando el resultado como porcentaje. Se representaron Unicamente
los AGEB cuya media de porcentajes superd +1 desviacion estandar, jerar-
quizados por natural breaks (Jenks)¥ en tres intervalos, o sin intervalos para
AGEB con valores Unicos.

8  Los poligonos de Thiessen son regiones que se construyen a partir de un conjunto de puntos gene-
radores. Se divide el espacio en areas en funcién de la proximidad entre esos puntos generadores,
de tal modo que las regiones son mas pequefias cuando los puntos se concentran, mientras que las
regiones son mas grandes cuando los puntos se distribuyen de manera dispersa.

9 Este indice compara la distancia media observada entre pares de puntos mas cercanos con la
distancia media esperada bajo un modelo de distribucién aleatoria de los puntos.

R<1: Indica concentracion, ya que los vecinos mas cercanos estan, en promedio, mas cerca de
lo que se esperaria en condiciones de aleatoriedad.

R>1: Indica dispersion, ya que los vecinos mas cercanos estan mas lejos de lo esperado en
condiciones de aleatoriedad.

10 El método de clasificacion de natural breaks (Jenks) es una técnica utilizada en andlisis geo-
espacial y cartografia para ordenar datos numéricos en grupos de tal forma que las diferencias
dentro de cada uno sean lo mas pequefias posibles, mientras que las diferencias sean lo mas
grandes posibles. Este método se basa en identificar los puntos naturales de ruptura (o breaks)
en los datos que representan donde los valores cambian significativamente.
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Ademas, se relativiz6 la velocidad del transporte publico a 20 km/h
en la capa de la Red Nacional de Caminos 2024, elaborandose un mapa de
AS con isécronas® cada 30 minutos desde el origen relativo a cada destino.

c) Interaccién espacial

Se elabor6 un mapa de accesibilidad vial de la zccp mediante el software Depth
Map,*2 representando el valor promedio por AGEB y calculando la proporcién de
distribucion de los origenes respecto a las asimetrias espaciales, clasificadas
en cinco categorias de mayor a menor accesibilidad: A, B, C, D, E.

Se integré el mapa de NSE por AGEB producido por la AMAI para
calcular la proporcion de distribucion de los origenes segun las asimetrias
espaciales de estos niveles, clasificadas® de mayor a menor: A/B, C+, C,
C-, D. Ademas, se elabor6 el mapa de asimetrias de la red de transporte
publico a partir de la densidad de rutas por AGEB y se calcul6 la proporcién
de distribucién de los origenes en cinco categorias de mayor a menor den-
sidad: A, B, C, D, E.

RESULTADOS

La presentacion de los resultados se realiza considerando cada destino en
orden alfabético, es decir, Centro comercial Galerias Serdan (ccGs), Centro
comercial Parque Puebla (ccpp) y Centro comercial Solesta (ccso).

El modo de movilidad mas utilizado es el transporte publico, con
el 80%, lo cual confirma que éste debe ser el mas importante para poder
analizar la magnitud y la escala de la movilidad pendular (Figura 1).

11 Iso (igual) y crono (tiempo). Linea de contorno de un &rea que representa un intervalo de tiempo
méaximo de recorrido desde un punto establecido y relativo a la forma de la red vial para recorrer-
la a una velocidad de movimiento definida.

12 La metodologia de Space syntax funciona bajo la teoria de grafos con lo cual es posible de-
terminar si la geometria de un segmento vial presenta mayor o menor accesibilidad por su
localizacion, orientacion angular, longitud y conexion con respecto al resto de segmentos de
una red. Para poder hacer este proceso se requirié del software Depth Map (https://www.spa-
cesyntax.online/software-and-manuals/depthmap/), ya que éste es capaz de parametrizar cada
segmento de la red de manera cuantitativa, lo cual se puede interpretar cualitativamente como
las propiedades geogréficas de accesibilidad de una red vial.

13 Paraver las categorias a detalle consultar https://www.amai.org/NSE/index.php?queVeo=niveles
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80%

A pie = Bicicleta = Transporte publico

TAXI/Plataforma = Automévil

Figura 1. Modo de
movilidad en viaje de ida.
Fuente: Elaboracion propia
con base en la encuesta

La escala de la distribucién espacial de los origenes para cada uno origen-destino.

de los cc es practicamente toda la zccp, puesto que toda la zona presenta
posibilidades de accesibilidad a las fuentes de empleo a través del transporte
publico haciendo viajes extremos de hasta 90 minutos; sin embargo, existen
zonas de donde provienen mas empleados, porque su localizacion implica
una mejor accesibilidad y menor tiempo de viaje con respecto a la fuente de
empleoy, por lo tanto, una mayor magnitud de movilidad. Se identificaron di-
chas zonas a través del analisis de poligonos de Thiessen, estableciendo con
ello un Al para cada cc la cual se representa como un poligono de contorno
rojo (Figuras** 2, 3y 4; Tabla 1).

14 Para una mejor legibilidad se anotan los identificadores numéricos y el nombre de cada vialidad
que aparece en todos los mapas de esta investigacion: (1) México-Puebla, (2) Estatal a Coro-
nango, (3) Forjadores, (4) Recta a Cholula, (5) Blvd. Atlixco, (6) Via Atlixcayotl, (7) Carmelitas,
(8) 11 Sur, (9)16 de Sep., (10)14 Sur, (11) 24 Sur, (12) Cap. Carlos C.E., (13) Czda. Emiliano
Zapata, (14) Av. Clavijero, (15) Puebla-Tehuacéan, (16) Acajete-Amozoc, (17) 140 D,(18) Blvd.
Xonacatepec, (19) La Resurrecion, (20) Alfredo Toxqui, (21) Via a Sta. Ana, (22) Tlaxcala Sur,
(23) Hns. Serdan, (24) Periférico Ecoldgico, (25) Puebla-Tlaxcala, (26) Czda. Zavaleta, (27) Las
Torres.



Figura 2. Movilidad
pendular de ccpp.

Nota. En el mapa se puede
observar que un solo

AGEB (T3) dentro del as de
30 minutos concentra el
14.71% de la magnitud de
los viajes pendulares.
Fuente: Elaboracion propia
con base en la encuesta
origen-destino.
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Figura 3. Movilidad
pendular.

Nota. Se puede identificar
que 7 AGEB dentro del as de
30 minutos y con tiempos
de viaje de T2, T3, T4y T5
conforman entre el 2.70%
y 4.76% de los viajes
pendulares, lo que significa
que los origenes estan
distribuidos de manera
uniforme y en donde la
moda son los viajes de
hasta 30 minutos.

Fuente: Elaboracién propia
con base en la encuesta
origen-destino.



Figura 4. Movilidad
pendular ccso.

Nota. Se puede identificar
gue un solo AGEB localizado
en el as de hasta 60
minutos presenta un T4
gue concentra 7.48% de los
viajes pendulares. Ademas,
se muestra que en este
caso existen magnitudes
significativas de viajes de
hasta T6 principalmente

en el sur al exterior del
Periférico Ecolégico.
Fuente: Elaboracién propia
con base en la encuesta
origen-destino.
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Tabla 1. Escala del Al.

Destino Al Distancia maxima Distancia minima
CCGS 101.03 km 2 11.84 km 2.77 km
cCcPpP 107.13 km 2 9.78 km 2.84 km
CCSsO 107.94 km? 11.32 km 1.59 km

Nota. El Al resultd de la seleccién de poligonos de Thiessen de menor area. Las distancias fueron calcula-
das midiendo desde el cc al punto mas lejano y cercano del perimetro de su respectiva Al.

Una vez establecidas las Al para cada cc, se cuantificé la propor-
cion de origenes localizados dentro y fuera de cada una de ellas (Tabla 2).

Tabla 2. Proporcion de origenes dentro y fuera de cada Al.

Destino Origenes
Dentro del Al (%)  Fuera del Al (%)  Total (%)

CCGS 54.94 45.05 100
ccppP 67.96 32.03 100
CCSO 66.37 33.62 100

Nota. Entre mas alta sea la proporcion de origenes dentro del Al significa que hay una mejor accesibilidad
del cc con respecto a su mercado laboral.
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Cuando se determiné la proporcion de los origenes que quedan
dentro y fuera de cada Al, se verificé a través del indice de Clark-Evans
(1954) que existe un patrén disperso para los origenes que quedan fuera del
Al'y un patrén de distribuciébn mas concentrado para los origenes que que-
dan dentro del Al, ademads se calcul6 la desviacién standard del promedio de
las distancias observadas entre los pares de puntos mas cercanos entre si,
con el fin de discernir las diferencias entre la escala del Al y la escala fuera
del Al (Tabla 3).

Tabla 3. indice de Clark-Evans sobre la distribucién de los origenes.

Destino In(il(t::((:epde Desviacion estandar der:?rglfjil Al Desviacién estandar fu;?:z:; A Desviacion estandar
CCGS 0.36 1114.38 m 0.48 552.55m 0.42 1686.65 m
CCPP 0.49 937.49 m 0.40 339.16 m 0.79 1665.06 m
CCSO 0.45 737.94 m 0.51 347.21m 0.60 1234.95m

Nota: El indice por si mismo no presenta diferencias significativas sobre concentracion y dispersién dentro
y fuera del Al, sin embargo, la desviacion estandar si contrasta y demuestra que la distribucion de los
origenes es dispersa fuera del Al.

Para poder analizar la asociacion espacio-temporal entre la distri-
bucion espacial de origenes y destinos, se calculé el As desde cada cc
hacia su entorno estableciendo zonas a cada 30 minutos (Figuras 2, 3 y
4), donde se establece que el menor tiempo de viaje es el que presenta la
mayor magnitud de movilidad, es decir, el mayor porcentaje de origenes
dentro del As de 1-30 minutos de viaje, mientras que en el mayor tiempo de
recorrido se presenta la menor magnitud de movilidad, llegando hasta los 90
minutos como méaximo (Tabla 4).

Tabla 4. Proporcion de origenes dentro de cada As de cada cc.

Origenes en As de Origenes en Asde  Origenes en As de

Destino 01-30 minutos 31-60 minutos 61-90 minutos Origenes totales
% % % %

CCGS 48.35 46.15 5.49 100

CccPP 65.53 27.18 7.28 100

CcCso 27.86 53.09 19.00 100

Nota. Se puede observar que la magnitud mayor con relacién al menor tiempo de viaje se cumple en CCGS
y en ccpp, pero no en el ccso donde el 53.09 % de los origenes —el mayor porcentaje— se encuentra
dentro del As de 31-60 minutos.

Se identificé la localizacion de los AGEB que presentan condiciones
temporales de viaje mas favorables para el mercado laboral de los cen-
tros comerciales analizados, es decir, localizaciones en el espacio relativo
gue establecen la mayor magnitud de movilidad. Para el caso del ccGs se
presenta su maxima magnitud de viajes desde AGEB que se localizan justo
alrededor de los limites del As de los 01-30 minutos (Figura 2), mientras que
el ccpp es el que presenta una mayor concentracion de este tipo de AGEB
dentro del As de los 01-30 minutos (Figura 3); por otro lado, para el ccso
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este tipo de AGEB en su mayoria se encuentran en el As con limite de los
31-60 minutos de viaje, estableciendo mayor distancia y tiempo (Figura 4).

Ademas, se compard el dato de tiempo de viaje obtenido de la en-
cuesta con el As, lo cual permiti6 identificar origenes que implican mayores
tiempos de viaje a los indicados por su As, por ejemplo, el ccpp presentd un
AGEB en la zona oriente que tiene tiempos de viaje de hasta T5, es decir, de
hasta 50 minutos de viaje en un As de hasta 30 minutos de viaje (Figura 3).
Por otro lado, el cCso presenta AGEB en la zona norponiente con tiempos de
viaje T5y T6, es decir, de hasta 50 y 60 minutos respectivamente dentro del
As de hasta 30 minutos de viaje (Figura 4). Por lo que este analisis compa-
rativo identifica los problemas de exceso de tiempo en el transporte publico,
aunque sdlo se aplicé para los AGEB que presentan la mayor magnitud de
movilidad.

Al sobreponer la capa de rutas de transporte publico al Al se obser-
va que la mayor parte del recorrido de las rutas queda dentro de cada Al a
excepcion del ccso, donde sucede lo opuesto ya que la zona de Angelépolis
es considerada como la segunda centralidad de la zccp después de la zona
del Centro Histérico, por lo que es normal que el transporte publico proven-
ga de lugares mas lejanos (Tabla 5).

Dado lo anterior, se infirid que la forma del Al estd determinada por
las redes de transporte publico, ya que es a través de este modo de movili-
dad que se posibilita el viaje entre cada origen hacia cada cc sin transbor-
dar, la forma de cada Al abarca tanto el As de los 01-30 minutos como el de
los 31-60 minutos (Figuras 2, 3y 4).

Tabla 5. Proporcion de recorrido de transporte publico con respecto a las Al.

X NUm. de Recorridos dentro del Al Recorridos fuera del Al Total .
Destino Indice de Clark-Evans?®
rutas Long. (km) % Long. (km) % Long. (km) %
CCGS 19 523.28 76.49 160.87 23.51 684.15 100 0.11
CCPP 22 609.02 76.78 184.18 23.21 793.21 100 0.21
CCso 17 350.04 46.95 395.51 53.05 745.55 100 0.26

Una menor cantidad de kilometros totales de la red que sirve al
CCGS (684.15 km) implica una menor cobertura espacial, por lo que una
mayor cantidad de empleados hace transbordo; por el contrario, cuando los
recorridos se extienden mas, como el caso de ccso (745.55 km), y tienen
una dispersién mayor, la condicion comienza a revertirse, aunque no dismi-
nuye del 42.47% el transbordo (Tabla 6).

15 Se digitalizé un punto a cada 400 metros del recorrido de cada ruta para poder calcular el indice
de la red que sirve a cada cc.
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Tabla 6. Proporcion de origenes en que los empleados transbordan.

Destino %
Origenes que no transbordan (%) Origenes que transbordan (%) Total (%)
cCGSs 38.46 61.53 100
cCcPpP 57.28 42.71 100
CCSO 57.52 42.47 100

Por ultimo, la interaccion espacial se identific a partir de analizar
la distribucién de las asimetrias espaciales en cuanto a la accesibilidad vial,
los NSE y la red de transporte publico a escala de la zccp. Se identificaron las
asimetrias espaciales de la accesibilidad vial, obteniendo el valor de accesi-
bilidad de cada segmento de la red, a partir de un andlisis de space syntax
con el software Depth Map; posteriormente se promediaron los valores por
AGEB Y se clasificaron con Natural breaks, lo cual coincide geograficamente
con la estructura de los anillos de vialidades primarias de la zccp.

Dicha clasificacion configur6 cinco zonas en donde el centro
geométrico de la zccp es la zona “A” que presenta los valores mas altos,
en contraste con la zona “E” en las periferias que presenta los valores mas
bajos. Con ello se puede identificar que la localizacién de los tres cc corres-
ponde con los limites de las zonas con mayor accesibilidad; ya que el ccGs
y el ccso se localizan en el borde exterior de la zona “A”, mientras que el
CCPP se encuentra justo en el borde exterior de la zona “B” (Figura 5).

Respecto a la accesibilidad vial de los origenes a se identifica que
el 30% se localiza en la zona D, es decir, una zona con malas condiciones
en ese aspecto, el 25% en la zona C, mientras que el 28% se localizan en
la zona B, es decir, en la zona del cintur6n que rodea la centralidad mas im-
portante de la ciudad de Puebla y donde se presenta la mejor accesibilidad
vial (Figura 6).
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Figura 5. Distribucion
espacial de los origenes
con relacién a la
accesibilidad vial.

Nota. Resulta evidente que
las asimetrias espaciales

de accesibilidad vial por
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congruencia con la forma
de la estructura vial
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Figura 6. Porcentaje de

la distribucién espacial de
los origenes por zona de
accesibilidad vial.

Fuente: Elaboracion

propia con base en la
encuesta origen-destino y la
metodologia space syntax.
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Para identificar las asimetrias espaciales de los NSE se represen-
taron las categorias de mayor a menor en la siguiente secuencia A/B, C+,
C, C-y D. En la Figura 7 se puede ver el resultado donde resalta que la
distribucion espacial de la mayor parte de los AGEB con NSE mas altos se
encuentran en zonas centrales, mientras que la mayoria de los NSE mas
bajos estan en las periferias.

La distribucién espacial de los origenes con respecto a estas asi-
metrias revela que el 51% pertenece a NSE de tipo D, es decir, el penultimo
nivel mas bajo de NSE dentro de la clasificacion, mientras que también resul-
t6 importante el NSE tipo C+, es decir, el segundo nivel mas alto con el 26%
de los origenes (Figura 8); lo cual demuestra la diversidad y proporcion de
NSE de las personas que laboran en un cc, la mayoria provienen de colonias
con niveles bajos,donde hay una parte importante de empleados que provie-
nen del nivel C+ que puede ser considerado como NSE medio.

Y

San Andrgs
Chaolula
Leyenda

Organes

[o [

E CC Galerias Sercin

Figura 7 Distribucion
espacial de los origenes
con relacion a los NSE.
Nota. Este mapa muestra
que la mayor parte de los
nse mas bajos se localizan
en las periferias.

Fuente: Elaboracion
propia con base en la
encuesta origen-destino y
la informacién de NSE por
AGEB de la AMAL.



Figura 8. Porcentaje de
distribucion espacial de
origenes por NSE.

Nota. En esta gréfica se
identifica que el 51% de los
origenes proviene de NSE
tipo D, es decir, bajo.
Fuente: Elaboracion
propia con base en la
encuesta origen-destino y
la informacién de NSE por
AGEB de la AMAL.
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Se identificaron las asimetrias espaciales en la distribucion de las
redes de transporte publico por AGEB, ya que representan la geografia de
las posibilidades que tiene la movilidad pendular bajo la légica de movili-
dad—espacio de recorridos radiales centro-periferia, pues se da a partir de
las condiciones de las otras asimetrias; tal como se puede apreciar en la
Figura 9, los recorridos revelan un patron espacial donde va aumentando
la densidad de recorridos conforme se aproximan al centro de la ciudad
de Puebla, debido a que es un destino de la mayor parte de ellos. En otras
palabras, las densidades més altas son zonas en donde se aglomeran los
destinos mas demandados.

En la Figura 10 se puede observar como los mayores porcentajes
de origenes se localizan en las zonas D y E, lo cual revela que la falta de
cobertura del transporte publico en las periferias es una condicién légica
ocasionada por la divergencia de la localizacion de los origenes con menor
accesibilidad vial y de menores NSE, que, aunado con la localizacion conver-
gente de la aglomeracion de los destinos, determina la I6gica espacial de la
red de transporte publico centro-periferia.
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Figura 9. Distribucion
espacial de los origenes
con relacién a transporte
publico

Nota. Se puede identificar
que existe una alta
densidad de recorridos
de transporte publico que
circulan por las zonas
centrales de la zccp.
Fuente: Elaboracion propia
con base en la encuesta
origen-destino y los datos
de rutas de transporte
publico de la Secretaria de
Movilidad y Transporte de
Estado de Puebla.



Figura 10. Porcentaje

de distribucion espacial

de origenes por zona de
densidad de transporte
publico.

Fuente: Elaboracion propia
con base en encuesta
origen-destino y datos

de rutas de transporte
publico de la Secretaria de
Movilidad y Transporte del
Estado de Puebla.
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DISCUSION

De acuerdo con los hallazgos obtenidos, se demuestra que las variables de
distancia y magnitud planteadas teéricamente por Moraes y Messias da Cos-
ta (2009) coinciden con los datos empiricos y las geografias analizadas, por
lo que esta investigacién comprueba su utilidad y viabilidad para emplearlas
en analisis de movilidad pendular. El indice de Clark-Evans relacionado con
la desviacion estandar de la distancia entre pares de origenes cercanos
proporciona una mejor interpretacion sobre la dispersion de los origenes
fuera del Al, ya que se observa un incremento que a su vez corresponde
con el incremento de la escala y con la disminucion de la magnitud de la
movilidad pendular, tal como lo explican Moraes y Messias da Costa (2009).

Los resultados obtenidos en los tres casos de estudio muestran
qgue los flujos de movilidad pendular presentan patrones comparables en
términos de magnitud y escala, a pesar de las diferencias en la localizacion
de los origenes y destinos. Esta regularidad sugiere que, como planteaba
la hipétesis, los movimientos pendulares no se explican Unicamente por dis-
funcionalidades normativas o de planeacién urbana, sino que responden a
I6gicas estructurales méas profundas vinculadas a las asimetrias espaciales
generadas por la produccién capitalista del espacio.

Lo anterior implica que se cumplan varias explicaciones, como la
de Bertaud (2018) respecto a que los mercados laborales no rebasan la re-
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lacion de viaje pendular de una hora de traslado, puesto que existen zonas
en donde se presenta una mayor magnitud de viajes (Al) debido a una mejor
accesibilidad con respecto a la fuente de empleo; se presentaron escalas
similares de alrededor de los 100 km? con distancias euclidianas entre el cc
y sus extremos de menos de 3 km, en su extension mas corta, y no mayores
a los 15 km, en sus extensiones mas largas, en los tres casos. Ademas,
en la Tabla 4 se puede ver que la mayor parte de los origenes quedan por
debajo de una hora de viaje, y que el ccGs con 5.49%, el ccpp con 7.28% y
el ccso con 19% de éstos implican viajes que exceden dicho tiempo, por lo
que el problema de accesibilidad reflejada en el lapso de viaje afecta s6lo a
una proporciéon menor de empleados.

El espacio relativo al capitalismo, explicado por Harvey (2017),
coincide con la hipétesis desde diferentes aspectos que se detallan a con-
tinuacion:

El andlisis de la sintaxis espacial confirma la existencia de asime-
trias espaciales de accesibilidad vial, la cual va decreciendo en zonas de
anillos con relacion a la estructura de vialidades primarias y conforme se
incrementa la distancia del centro de la ciudad hacia las periferias. Este
aspecto representa las condiciones del espacio relativo que determina la
movilidad divergente entre peores condiciones de accesibilidad hacia las
centralidades convergentes que presenta mejores condiciones.

Los cc analizados se localizan estratégicamente en los bordes de
las zonas con mejor accesibilidad vial y sobre vialidades primarias, ya que
son los criterios mas importantes para el éxito de la actividad econémica,
ademas de establecer una proximidad hacia su mercado laboral para que la
mayoria de los empleados no viaje mas alla de una hora, tal como lo explica
Bertaud (2018). Por otro lado, los origenes presentan menos accesibilidad
vial a los cc, lo cual se trata de un problema mas grave en las dos ultimas
zonas ya que si se suma el 30% de la zona D y el 6% de la E, resulta que el
36% de los empleados experimenta las peores condiciones de accesibilidad
en sus viajes pendulares.

En cuanto a las asimetrias espaciales de NSk, existe una ldgica de
movilidad pendular que se da entre la localizacion de los origenes de los em-
pleados con NSE més desfavorables y la de los cc con NSE més favorables
como destino. Con relacién a esta l6gica, se confirma que los NSE mas favora-
bles para esta relacion son los del tipo D con el 51% del total de los origenes,
se trata de zonas con los niveles méas bajos de la zccp, los cuales ofrecen
mayores posibilidades de aportar empleados al mercado laboral de los cc.

Con respecto a sus Al, los cc que se encuentran localizados den-
tro de zonas de mayor consolidacién urbana, como el ccGsy el ccpp, esta-
blecen una relacion de mayor proximidad con el mercado laboral; mientras
que, en las zonas de centralidades relativamente nuevas rodeadas con
NSE mas altos, la relacion espacial entre origenes y destinos es mas lejana
porque el mercado laboral de NSE bajos no se encuentra proximo como en
el caso del ccso.

Un hallazgo relevante es que la forma de cada Al corresponde con
la distribucién espacial de la red de transporte publico que sirve a los cc,
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ya que la mayor parte de sus recorridos quedan dentro de sus respectivas
Al, ademas de presentar kilometrajes muy similares. En otras palabras, la
geografia del viaje pendular corresponde con la red de transporte publico
cuya configuracion posibilita y determina la movilidad.

En el caso de ccas el porcentaje de empleados que usan el trans-
porte publico sin transbordar es de 38.46%, lo que contrasta con el 57.52%
de ccso, cuyos recorridos de transporte publico son mas dispersos y con
mayor kilometraje, es decir, que la localizacién del ccso ofrece mayor alcan-
ce geografico de transporte publico, lo cual disminuye el transbordo, pero
aumenta los tiempos de viaje de manera considerable. De tal modo que la
movilidad pendular se encuentra acotada por el ingreso econémico combi-
nado con el tiempo de viaje, por ello los porcentajes de empleados que no
transbordan es mayor en cCPP y CCSO.

El espacio relativo tiene implicito el problema de accesibilidad con
respecto a las grandes distancias cuando éstas exceden los viajes de una
hora, pues dependen principalmente de la relacion del espacio centro-peri-
feria, caracterizada por la disminucion gradual de la accesibilidad vial, de la
localizacion divergente de los origenes en los NSE y de una menor oferta de
transporte publico. De igual manera, tiene el problema de movilidad por la
crisis funcional del transporte puablico, pues la distribucion espacial de reco-
rridos radiales centro-periferia, a través del espacio de las asimetrias espaciales
de accesibilidad vial y de NSE, corresponde con la satisfaccion de la demanda
de viajes divergentes con problemas de accesibilidad hacia destinos conver-
gentes en centralidades mas accesible, por lo cual resulta dificil contravenir
dicha l4gica.

En el estado del arte se identificé que resulta comun atribuir los pro-
blemas de movilidad urbana —como las largas distancias o la crisis funcional
del transporte publico— a fallas en la planeacion urbana. Esta lectura, sin em-
bargo, encierra una inconsistencia epistemolégica acotada dentro de la pla-
neacion urbana, puesto que en esta investigacion se identific que las peores
condiciones de accesibilidad vial suelen coincidir con zonas de NSE bajos en
las periferias. Es decir, bajo el enfoque de geografia radical, estos problemas
no son defectos intrinsecos del espacio o fallas de planeacién urbana, sino
asimetrias espaciales inherentes al espacio relativo del capitalismo.

CONCLUSION

La movilidad pendular laboral analizada establece escalas de aproximada-
mente 100 km? para las Al, en donde se presenta la mayor magnitud del
movimiento; ademas, la proporcion de origenes y el kilometraje de la red
de transporte publico dentro de cada Al son similares, y las proporciones de
empleados que transbordan y los que no fueron practicamente idénticas en
dos casos. ¢, Por qué existen tales coincidencias? Porque la escala y la mag-
nitud de la movilidad pendular del mercado laboral estan condicionadas por
las limitaciones en los ingresos econdmicos, tanto para la localizacion de los
origenes divergentes en los NSE mas bajos, como para sus posibilidades de
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movilidad espacio-temporal; el viaje se acota a alrededor de una hora como
maximo en el transporte publico, evitando transbordar en la medida de lo po-
sible hacia los destinos convergentes. La geografia de la movilidad pendular
representa el intento del mercado laboral por ahorrar tiempo y dinero en el
espacio relativo del capitalismo.

Este espacio ademas presenta una dialéctica de centro-periferia
caracterizada por una distribucién asimétrica de la accesibilidad vial, de
los NSE y de la red de transporte publico. De tal modo que la hipétesis ha
quedado demostrada. Cabe mencionar que esta investigacion presentd
dos dificultades importantes para llevarse a cabo, por un lado, la carencia
de datos actualizados sobre movilidad urbana y de informacion geogréfica
especializada; ya que para contextualizar el objeto de estudio se utilizaron es-
tadisticas de movilidad obsoletas y que no son publicas, por lo que el estudio
se vio afectado por la poca disponibilidad y limitada informacion producida
institucionalmente.

Por otro lado, no hay que subestimar el predominio del enfoque
tecnocratico, caracterizado por mezclar escalas y magnitudes, perdiendo
de vista la relevancia de la movilidad pendular que corresponde con la com-
prension de la geografia de la ciudad como mercado laboral; entonces se
desestima la configuracion del espacio social como determinante de la mo-
vilidad urbanay, en consecuencia, la légica geogréfica del transporte publico
que produce su propia crisis funcional. Enfoque cuyo conocimiento sigue y
seguira permeando en todos los ambitos, por lo que resultan relevantes los
hallazgos y resultados aqui expuestos, pues al menos ponen en evidencia
que la escala, la magnitud y el espacio relativo son geograficamente iden-
tificables y categorizables considerando a la ciudad como mercado laboral,
y que las asimetrias espaciales son procesos socioterritoriales complejos
gue no se pueden definir simplemente como fallas de la planeacién urbana.
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