ISSN 1852 - 0006

PLANIFICACION TERRITORIAL DEL TRANSPORTE Y LA APLICACION DE LAS GEOTECNOLOGIAS

211

2

WV EECEI@i

9]

Ie

marzo - agosto 2017

Vol. X1

Movilidad y condiciones urbanas en la Zona Metropolitana

Tlaxcala-Apizaco, México.

Una aproximacion espacial con mirada sociologica®

Mobility and urban conditions in the Tlaxcala-Apizaco Metropolitan Area,

México.
An spatial approach with a sociological perspective.

Ramos Montalvo Vargas

rmontalvovargas@coltlax.edu.mx

El Colegio de Tlaxcala A. C., Tlaxcala, México.
Resumen

En este documento se aborda el tema de la movilidad entendida desde una mirada sociol6gica como
una practica social voluntaria fija o alternativa distinta a la migracién. La pertinencia del trabajo radica
en la insuficiencia de estudios en la materia con una perspectiva espacial, lo que de entrada
representa un aporte metodoldgico basado en el uso de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) a
partir de procesos de andlisis de informacidon geoestadistica. Los resultados de la investigacion
permiten establecer que hay un vinculo necesario y condicionado a los centros urbanos en la
explicacion del proceso de desplazamiento mas alla de la alta densidad y suficiencia de las vias de
comunicacion, por lo que se requiere mayor investigacién para explicar la intensidad y el flujo entre el
origen y el destino de las personas y mercancias que se desplazan. La discusién, apunta a una
reflexién donde estan implicitos componentes espaciales que deben vincularse en la explicacion de
los patrones de desplazamiento propios de una estructura territorial, que se vuelve mas compleja a la
medida que la densidad vial se agrega como soporte fisico, al tiempo que la sociedad se apropia de
ella y recrea practicas de movilidad en funcién de sus necesidades cotidianas.

Palabras clave: Movilidad, urbana, espacio, Tlaxcala.
Abstract

The present document addresses the topic of mobility understood from a sociological perspective as a
social voluntary practice or different alternative of the migration. The relevance of the work lies in the
lack of studies in the field with a spatial perspective, which for instance represents a methodological
contribution based on the use of Geographic Information Systems (GIS) from geostatistics analysis
processes. The results of the investigation allow to establish that there is a necessary and conditioned
link to the urban centers in the explanation of the process of displacement beyond the high density
and sufficiency of the communication paths, reason why it is necessary more investigation to explain
the insisty and the flow between the origin and destination of the people and goods that displace. The
discussion points to a reflection where there are implicit spatial components that must be linked in the
explanation of the displacement patterns characteristic of a territorial structure, which becomes more
complex as the road density is added as a physical support, while society appropriates it and
recreates mobility based on their daily needs.

Key words: Mobility, urban, space, Tlaxcala.

! Este proyecto es resultado de un andlisis derivado de la elaboraciéon del Programa de Ordenamiento del
Territorio en la Region Oriente de Tlaxcala en el afio 2015, realizado ante la llegada de la empresa armadora de
autos AUDI al estado de Tlaxcala hacia el afio 2016, lo que coincide con acciones que han intensificado los
trabajos de creacion de infraestructura carretera en esa regién con impacto regional.
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Introduccién

La recreacion del espacio social que produce la dindmica asociada a la movilidad, no se
limita a entenderlo s6lo como proceso fisico de desplazamiento e intercambio econémico; su
trascendencia, como un espacio social resulta pertinente para la comprension de los
fendmenos territoriales inclinados al entorno urbano, pues la ciudad toma forma a partir de
las relaciones sociales y econdmicas que en ella tienen lugar; es por ello, que su morfologia,
jerarquia y fuerza de atraccion, responden al establecimiento de vinculos entre los actores,
sectores y actividades de distinta naturaleza (econdémica, educativa, cultural, turistica); vy,
especificamente los efectos de la movilidad (accesibilidad, conectividad, desplazamiento,
flujos), es fundamental estudiarlos porque explican en gran medida la conformacién de las

estructuras territoriales.

En México y muy particularmente en Tlaxcala, una vez revisada la estructura espacial de los
soportes fisicos (vias de comunicacion), se ha llegado a concluir que actualmente la
movilidad esta condicionada fuertemente por el entorno urbano. Las necesidades de
desplazamiento en una entidad relativamente pequefa, permite conformar y configurar el
espacio social en constante proceso de construccién y reconstruccion, a diferencia de lo que
tradicionalmente ha ocurrido décadas atras en distintas regiones, donde la estructura
espacial crea necesidades de movilidad o desplazamiento. La distribucién vial para el
desplazamiento de mercancias, servicios y personas en el estado de Tlaxcala, ha llamado la
atencion de las grandes inversiones; y, esa ventaja para la localizacion ha favorecido la
llegada de importantes empresas en los ultimos afios, caso concreto para el afio 2016, inicio
operaciones la empresa AUDI; no obstante, el vinculo con los centros urbanos es una

constante en todo este proceso.

El propésito de investigacion del trabajo constituye un precedente para la planeacién y el
ordenamiento territorial con la finalidad de otorgar mejores condiciones de comunicacién a
las ciudades medias, como un eje detonador del crecimiento econémico y por tanto de la

misma politica estatal para promover el desarrollo regional en el Estado de Tlaxcala.

Un aporte conceptual del trabajo, radica en identificar la movilidad como fija o alternativa.
Esta tipologia la determinan elementos condicionantes como la localizacion de la vivienda,
las actividades economicas, el equipamiento y servicios, asi como de la dotacion de
infraestructura de comunicacién y transporte; ademas considera el caracter demografico y
economico en el ambito individual y familiar tales como la estructura de edades de la
poblacion, la tasa de ocupacion y la tasa de escolaridad. La movilidad fija es mas de
caracter responsable y obligatorio, la conforman desplazamientos con un destino

principalmente laboral o escolar y tienen una direccién fija con alta frecuencia y
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sistematicidad en el tiempo. Entre tanto, la movilidad alternativa no es propiamente de corte
obligatorio, son aquellos desplazamientos distintos a los anteriores con fines de servicio,
abasto u ocio.

Aungue las grandes ciudades por su situacion cadtica requieren una politica de movilidad
eficiente, no es privativa de espacios locales, regionales o metropolitanos como la regién
analizada en este trabajo. Resulta Util dejar sefialado que se sugiere para futuros trabajos en
la materia, analizar la movilidad a partir de intensidad de flujos y direccion de movimientos;
pero también, la localizacion contextual y suficiencia fisica de la infraestructura sobre la cual
ocurren esos desplazamientos; es decir, la densidad vial y suficiencia carretera que es la
apuesta en este trabajo, pero vista desde un enfoque mas antropolégico porque como
practica social cotidiana, la movilidad es creadora de espacio en el momento que la
frecuencia y patrones de desplazamiento permiten una apropiacion social y con ello la
reconfiguracién no so6lo del espacio urbano, sino del entorno influido por el alcance

socioespacial de los desplazamientos.
Metodologia

El estudio examina la movilidad con un enfoque geoestadistico en su método. En primera
instancia se calculan algunos factores urbanos que condicionan la practica social de
desplazamiento cotidiano, tal es el caso del grado e indice de urbanizacion, el indice de
primacia, la situacion geografica, la densidad de poblacién, el grado de calificacion; y, la
concentracion de actividades en un primer blogue. En seguida se calcul6 la Densidad de
Carreteras Pavimentadas (DCP) y el Coeficiente de suficiencia de la red vial (K); indicadores
fundamentales que ayudan a entender la complejidad de la estructura vial en la region de

estudio.

Para cumplir con lo anterior, se emplearon métodos y técnicas de analisis georreferenciado,
dichas técnicas de andlisis espacial se realizan con Sistemas de Informacion Geografica

(SIG) y datos de informacion socioeconémica y urbana de la region de estudio.

Las capas de datos vectoriales utilizados son en tipo de poligono los municipios; vy, las vias
de comunicacion en estructura polilineal, ambos en formato shapefile. Se utilizé el sistema
de proyeccion Conica Conforme Lambert (CCL) por las dimensiones escalares del territorio
nacional; y, s6lo para la region analizada se trabajaron los datos en Universal Transversa de
Mercator (UTM). La escala de los datos utilizados para nivel nacional fue 1:1,000,000 y para

la entidad federativa y la region de estudio fue una escala 1:250,000.

Los datos estadisticos corresponden al ultimo Censo General de Poblacion y Vivienda del
afio 2010 que reportd el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) a nivel

municipal. Los trabajos geoestadisticos se realizaron en el programa Arc GIS versién 10.2.2.
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de la empresa Environmental System Research Institut (ESRI) y se sometieron al analisis
atributos asociados como: tipo de carretera, derechos de -carretera, administracion,
condiciones, numero de carriles, longitud, poblacion y superficie todos referidos primero a
nivel estatal y posteriormente a escala municipal para una andlisis mas preciso en la region

de estudio.
Aproximacion tedrica con una mirada socioldgica

Sobre la categoria conceptual de lo urbano, se ha escrito bastante, no asi para la movilidad.
En este documento se entiende a la movilidad como una practica social cotidiana de
desplazamiento voluntario que puede ser fijo o alternativo; y, que se fundamenta en el
soporte fisico, en este caso, la infraestructura que permite el desplazamiento de personas y

mercancias, tal es el caso de las redes carreteras o vias de comunicacion.

Algunas ideas que asocian y fundamentan la concepcién asumida y que respalda
tedricamente este trabajo, se encuentran en los aportes de autores como Santos y Ganges y
de las Rivas (2008, p. 28), quienes expresan que la movilidad se fundamenta en “la
infraestructura que permite su desplazamiento, las redes de carreteras, y los servicios con él
relacionados”. Por su parte, Celmira (2015, p. 41) la concibe como una “practica social de
viaje que conjuga deseos y necesidades de desplazamiento (que en conjunto pueden

definirse como requerimientos de movilidad) y capacidades de satisfacerlos”.

Adicionalmente hay que agregar al concepto ideas como la conectividad, accesibilidad y los
flujos que son elementos que contribuyen a clarificar la explicacion. Hay incluso aportes que
precisan el alcance del concepto como el que expresa Rivera (2008) con la idea de que son
simplemente desplazamientos cotidianos; sin embargo, detrds de esta premisa de
apariencia concreta, se esconden enfoques que ayudan a explicarla como el de Wokf (1987)
para quien la conformacion de regiones permitan contar con un abasto de fuerza de trabajo
a bajo costo y asi se configura la movilidad; es decir, hay una re significacion categorica del

concepto (Ramirez, s. f.).

Lo que dejamos en claro en este documento es que movilidad, no esta vinculado a la
concepcion de fendmeno migratorio, sino a una practica cotidiana donde hay un retorno
inmediato de las personas a su lugar de residencia; y, por esta misma razén es que los
estudios sobre el tema abordados desde distintas disciplinas es relativamente nulo. Esta
condicion, hace relevante el aporte de cualquier investigacion vista desde Opticas diversas
de aporte cientifico. Aqui se deja el precedente de la importancia de la distribucion fisica de
las vias de comunicacion a partir de andlisis espacial, ya que la configuracion de los

territorios esta basada en la organizacién, su escala y estructura (Martinez, 2009).

Vol. XI- Marzo — Agosto 2017 - pp. 145-167 — Resultado de investigaciones - Proyeccion
148



ISSN 1852 - 0006

3IAS

EOTECNOLOC

N
b |

PLANIFICACION TERRITORIAL DEL TRANSPORTE Y LA APLICACION DE LAS (

211

L2

QY ECEEI@inl

O

10

017

Vol. XI

marzo - agosto :

Montalvo Vargas | Movilidad y condiciones urbanas en la Zona Metropolitana Tlaxcala-Apizaco, México.

Una categoria subyacente y orientadora en la explicacion de la movilidad, es la conectividad
entendida por Figueroa y Rozas como:

Una cualidad que surge y se desarrolla de la existencia de vinculos entre territorios
y actividades que se interrelacionan. De esta manera, la representacion fisica del
concepto abstracto de conectividad es el de una estructura que estd conformada
por una red de corredores que sirven para movilizar bienes, servicios, informacion y

personas entre distintos puntos del territorio (Figueroa y Rozas, 2006, p. 10).

A partir de esta consideracion es que se propone la aproximacion espacial a partir de la
representacion geogréfica de la distribucion vial de la red conformada por las principales

vias de comunicacion terrestre (carreteras).

La relacion movilidad-transporte-estructura urbana se materializa en la ubicacién y
especializacion de diversas actividades socioecondmicas en un contexto principalmente
urbano, dandose una relacion dialéctica entre estas variables, desde esta perspectiva para
Islas (2000, p. 531) “la movilidad se convierte en un fendmeno que implica desplazamientos
cotidianos que permita satisfacer sus necesidades de reproducciéon social y econémica”.
Salvo aquellos desplazamientos cuyo objetivo primordial es la satisfaccion obtenida del
propio hecho de viajar o movilizarse, la mayor parte de los desplazamientos se realizan por
una necesidad de movilizarse y cumplir con actividades econdmicas, educativas, de
alimentaciéon o salud en un tiempo y espacio determinados, todas ellas a manera de flujos

con direcciones precisas en un rango de temporalidad altamente predecible.

Miralles-Guasch (2002) sefiala que han surgido estudios econdmico-socioespaciales, donde
destacan tres dimensiones: la espacial, la socioeconémica y la temporal. La dimensién
espacial nos remite a la observacion y comprension de la estructura espacial que el
capitalismo da al territorio, propiamente en la dislocacién de los procesos productivos,
diferenciados en todos los niveles local, regional, nacional o internacional, lo que obliga a la
revision de la dimension socioeconémica. Lo anterior reviste de importancia el abordaje de
la dimension temporal, pues a largo plazo hay dindmicas que transforman el espacio fisico,

econdmico y social.

El objetivo de la movilidad es justamente y en mayor medida la vinculacion espacial de la
actividad socioeconémica, de tal forma que respondan a las necesidades de empleo y de
mejores ingresos de las poblaciones excluidas, ya que los desplazamientos de las personas
principalmente, son eventos cotidianos importantes y esenciales que expresan su estilo de
vida. Sin embargo, el que haya soporte fisico que garantice la movilidad, en si mismos no
significa que el potencial territorial serd necesariamente mayor, tampoco un mayor

desarrollo e integracidn espacial, elementos fundamentales de la competitividad espacial.
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Las valiosas aportaciones tedricas en materia de movilidad, destacan una categoria que
subyace detrds del concepto, que es la accesibilidad; sin embargo técnicamente en este
trabajo es la conectividad, la que permite a través de la movilidad, vincular areas y sectores
como los mercados de vivienda, laboral, los centros de consumo colectivo, los servicios de
salud y educacion entre otras actividades socioeconomicas. Esta afirmacion complejiza el
estudio de la movilidad porque asume dos momentos: una referencia técnica asumida como
el traslado fisico; y a la vez, remite a una conceptualizacion sociolégica del problema de
investigacion porque la movilidad se convierte en un fenémeno que implica una practica
social con desplazamientos cotidianos de personas, quienes buscan satisfacer sus

necesidades de reproduccién social y econémica (Islas, 2000, p. 531).

El sistema territorial parte de una base espacial tanto en su estructura, organizacion y
produccién (Labasse, 1973; Lefebvre, 1974). El territorio entendido aqui como espacio
socialmente construido, abarca tanto el espacio geografico (natural), el social
(infraestructura y equipamiento urbano), mismo que transita por la construccién de la
identidad que confiere al espacio un sentido de pertenencia y de arraigo. Estos elementos
permiten identificar cinco componentes de la conectividad fisica: a) los soportes fisicos (red
vial o infraestructura tecnoldgica), b) los recursos movilizados (bienes, servicios, 0
personas), c¢) los medios para la movilizacién (las tecnologias de comunicacién, los parques
vehiculares), d) la organizacion para la movilizacion de los recursos (politicas de
conectividad); y, e). La direcciéon de los flujos (con intensidad diferenciada tanto espacial

como temporalmente).

Este trabajo encuentra soporte en el paradigma causal que parte de modelos matematicos
cuyas principales variables son la tecnologia y los costos?, con el afan de formular a través
de regularidades en los fendmenos, leyes cientificas que para la implantacion de
infraestructuras de transporte sobre determinados espacios, se planteaban como
consecuencias mecanicas y, por lo tanto, repetitivas y previsibles (Offner, 1992). Para el
referido autor, el determinismo tecnoldgico postula que la evolucion de la estructura para la
movilidad es una consecuencia de los avances tecnol6gicos, mismos que a su vez
determinan la actividad humana y por tanto son los responsables de estructurar las

interacciones sociales.

A partir de criticas tedrico-metodoldgicas a la posicién anterior, es que surgen los estudios

economico-socioespaciales basados en la teoria radical y la humanista. En la primera

2 Aunque el el progreso tecnolégico no es una variable aqui considerada, el analisis con modelos de friccion
permiten entender la relacién entre distancia, costo, tiempo (fundamento de la fisica tradicional en su expresion
mas rudimentaria). No obstante, para efectos explicativos del desplazamiento poblacional, los costos permiten
abordar la relacion entre tiempo y distancia, lo que supone un proceso de razonamiento por parte del usuario; y
sin embargo, estos aspectos no se han discutido lo suficiente, mucho menos se ha realizado investigaciones
asociadas donde los principios de la fisica contribuyan a reducir costos y tiempos de desplazamiento.
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Harvey (1985) plantea la existencia de una “estructura coherente” entre el consumo y la
produccion, estructura enmarcada en determinado espacio de manera tal que hay una
interaccion entre las dindmicas estructurales econdémicas, sociales y culturales en las que
tendrian lugar los proyectos de transporte y las estrategias territoriales. Otro aporte es el de
Offner (1992) quien a través del término “congruencia” expresa la coherencia entre las
dindmicas del transporte y las territoriales en un proceso de influencia reciproca, es decir en
un proceso dialéctico no causal, de ahi que se aborda la relacién transporte-territorio urbano
como un sistema en donde existen determinantes individuales o colectivas que tienen lugar

en tiempos y espacios multiples®.

Es a partir de estos criterios tedricos que destaca la categoria espacial con un ingrediente
socioldgico, con el propésito de contextualizar la relevancia de los factores fisicos de la
movilidad, como componentes capaces de aportar elementos para explicar la estructura
territorial y las relaciones en una region especifica. Es asi, como la movilidad permite
vincular &reas, funciones, actividades sociales y econémicas de forma tal que la poblacién
se relaciona con las actividades comerciales, industriales y de servicios. Por lo anterior, en
seguida se presentan algunas tipologias de la movilidad segin sus caracteristicas
espaciales, temporales, demograficas, socioecondémicas y de estructura urbana; al final se
ofrece un concepto de movilidad que se considera es el mas apropiado para los fines de

esta investigacion.

Se asume entonces en este trabajo, la relevancia de la movilidad espacial entendida a partir
de caracteristicas espaciales y temporales. Para Kaufmann, 2006; citado por Mdédenes,
2006, puede haber:

o Movilidad cotidiana (alta frecuencia, desplazamiento dentro del espacio de

frecuentacion cotidiana).

o Movilidad residencial (baja frecuencia, desplazamiento dentro del espacio de
frecuentacion cotidiana). Conjunto de cambios de vivienda determinados por las
variables laborales —disponibilidad de trabajo de los miembros del hogar, categoria

laboral- y por la constitucién, consolidacién y disolucién de los hogares.
o Viaje (frecuencia alta, larga distancia).
o Migracion (baja frecuencia, larga distancia).

Por otro lado, Le Breton, 2006 citado por el mismo Mddenes, 2006, propone que la

movilidad espacial sea divida segun su funcion en la vida cotidiana:

3 . . Co .

Este es el punto de concordancia con la perspectiva sociologica, pues tales determinantes parten de las
representaciones mentales individuales o colectivas para posteriormente institucionalizarse en comportamientos
sociales perceptibles a través de la morfologia urbana.
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o Movilidad estratégica: es aquella que tiene que ver con la localizacion de la

residencia y con la adscripcion a un territorio.
o Movilidad habitual: la que satisface diferentes tareas de frecuencia cotidiana.
o Movilidad incorporada: se refiere a la potencialidad técnica, fisica y cultural.

A partir de la complejidad de la movilidad, se decidié proponer una tipologia mas general; y,
puede circunscribirse a la determinacion de elementos condicionantes del entorno urbano,

es por ello, que se propone tipificar en:

o Movilidad fija: se entiende como el conjunto de desplazamientos cuyo destino,
independientemente del origen, es el trabajo o el estudio e incluye aquellos
desplazamientos de regreso al hogar desde el trabajo o el estudio. Estos
desplazamientos son de alta frecuencia y su direccion esta claramente definida y sin

alteraciones en el traslado.

o Movilidad alternativa: incluye desplazamientos por motivos diferentes al trabajo o

estudio, pueden ser desplazamientos por fines de servicios, ocio o abasto.

Con las referencias anteriores, es posible entender para este documento a la movilidad
como una practica social de caracter cotidiano mas o menos previsible donde los
desplazamientos de personas y mercancias sobre las vias de comunicacion, pueden ser
fijos o alternativos y su frecuencia temporal es altamente predecible; y por lo tanto, cobre
especial relevancia la estructura fisica o soporte infraestructural de las condiciones

carreteras y su distribucién espacial en una region determinada.
Resultados
Contextualizacion

Un territorio bien conectado en su estructura fisica facilita los desplazamientos de personas
y mercancias principalmente; y con ello, la movilidad a través de la estructura fisica (red vial
carretera principalmente) permite la configuracion y estructuracion de flujos a partir de los
factores que lo motivan; pero ademas, esos traslados se hacen en una direccién vinculatoria
resultante de las caracteristicas de los componentes del territorio (trabajadores, estudiantes,
turistas, empresarios). La movilidad aqui concebida, asocia el tema de conectividad que esta
fundamentada en cinco componentes: los soportes fisicos (red vial), los medios para la
movilidad (transporte terrestre principalmente, también llamado parque vehicular), los
recursos que se movilizaran (personas, bienes y mercancias), los flujos o direcciones de la

movilidad (origen y destino); y, la estructuracion ordenada en el territorio de las politicas de
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traslado (normas de traslado o movilidad). Estos elementos son fundamentales en la
articulacion socioeconémica del espacio® porque contribuye al desarrollo regional.

Hacia el afio 2003 Iracheta (2007, p. 3) sefial6 que habia en México 21 millones de
vehiculos y precis6 en ese momento la necesidad de una adecuada politica nacional de
movilidad y transporte como elemento fundamental para la planeacion en la materia. A casi
15 afios de esa referencia, el tema de movilidad se ha restringido a los analisis parciales que
obligan a voltear la mirada a las grandes ciudades en severo conflicto de funcionalidad
urbana, tal es el caso de la Ciudad de México, Guadalajara, Monterrey y Puebla, dada la
complejidad y alta densidad carretera donde las mencionadas ciudades, dejan de ser nodos,
para convertirse en verdaderos nudos (Mapa N° 1); donde la intensidad de desplazamientos,
mas que ser un factor de desarrollo, se convierte en una limitante para la mejora en la
calidad de vida de las personas sin embargo, el tema de movilidad poco se ha enfocado
desde la perspectiva sociolégica y espacial, donde los motivos de desplazamiento van

conformando ciudad y espacio habitable, esa es la apuesta en este trabajo.

Mapa N° 1. Distribucion de vias de comunicacion en México.

SINBOLOGIA

MAPA DEDISTRIBUCION DEVIAS
DE COMUNICACION EN MEXICO, 207,

Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2008.

La articulacion econdmica del espacio, refiere al proceso que establece relaciones sélidas entre los puntos
de residencia y los puntos de localizacion laboral, de tal forma que exista una conexion que dinamiza las
relaciones laborales y de consumo.
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En México, han existido diversos intentos de regionalizacion, el mas reciente dado el empuje
de la actividad turistica es el que desarroll6 Mota (2016) en el estudio de Regionalizacion
Turistica de México, donde se establecieron nueve nodos, la mayor parte de ellos en
atencion al potencial turistico nacional. Sin embargo, de esos nodos Unicamente cuatro de
ellos obedecen a una logica de estructuracion espacial del territorio, fundamentada en el
factor movilidad que son nodo Ciudad de México, nodo Guadalajara, nodo Monterrey y nodo
Puebla, es por ello que diversas entidades federativas se suman a esos grandes centros

urbanos que tienen una jerarquia urbana en la estructura territorial de México (Cuadro N° 1).

Las distancias al interior de una entidad federativa como Tlaxcala, privilegiada por su
localizacién espacial en el pais, son ventajosas para la movilidad; y, si a esa consideraciéon
se suma la alta densidad vial existente al interior de un estado de los mas pequefios en todo
el pais, los motivos de desplazamiento llegan a ser muy diversos, lo que en consecuencia
fomenta una intensa dindmica muy a pesar de los costos del combustible y las elevadas
concentraciones en algunas ciudades intermedias de la entidad como son (Tlaxcala capital,

Apizaco, Zacatelco, Chiautempan).

Un aspecto central que justifica esta investigacion, es que el estado de Tlaxcala tiene la
densidad vial por km?2 de superficie mas elevada del pais (0.448), s6lo por debajo de la
Ciudad de México, en tanto que el promedio nacional es de 0.193 km lineales de vias de
comunicacion por cada kmz?, lo anterior ubica a la entidad federativa en segundo lugar de los

32 estados que conforman el pais (Cuadro N° 1).

Cuadro N° 1. Longitud vias de comunicacion, poblacion y densidad carretera por

entidad federativa.

: _ o Densidad
Entidad Longitud Superficie »
Clave geo. : carretera Poblacion
federativa | carretera (km) Km?2
(Long/km?)
01 Aguascalientes 1770.301024 | 5558.673838 0.318 1184996
02 Baja California 3785.340714 | 73552.10224 0.051 3155070
Baja California
03 Sur 4201.73219 | 73968.98471 0.057 637026
04 Campeche 4061.54987 | 57277.3196 0.071 822441
Coahuila de
05 Zaragoza 9862.512333 | 150671.223 0.065 2748391
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06 Colima 1365.854551 | 5754.907326 0.237 650555
07 Chiapas 10062.60841 | 73611.94554 0.137 4796580
08 Chihuahua 11567.98568 | 246973.36 0.047 3406465
Distrito
09 Federal 847.425 1486.460 0.570 8851080
10 Durango 10173.864 | 122131.205 0.083 1632934
11 Guanajuato 7547.127 30339.775 0.249 5486372
12 Guerrero 8553.306 63564.870 0.135 3388768
13 Hidalgo 6642.366 20654.546 0.322 2665018
14 Jalisco 12982.791 77965.886 0.167 7350682
15 México 9473.291 22226.577 0.426| 15175862
Michoacén de
16 Ocampo 0872.432| 58296.288 0.169 4351037
17 Morelos 1675.436 4859.414 0.345 1777227
18 Nayarit 3111.812 27817.271 0.112 1084979
19 Nuevo Leén 9083.394| 63558.854 0.143 4653458
20 Oaxaca 12280.252 | 93959.777 0.131 3801962
21 Puebla 8153.000| 34152.086 0.239 5779829
22 Querétaro 3018.399| 11589.268 0.260 1827937
23 Quintana Roo 3673.414 44556.473 0.082 1325578
San Luis
24 Potosi 8730.075 60499.958 0.144 2585518
25 Sinaloa 8313.523 56802.894 0.146 2767761
26 Sonora 9283.256 | 180840.599 0.051 2662480
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27 Tabasco 6619.497 24694.607 0.268 2238603
28 Tamaulipas 12508.274 | 79426.057 0.157 3268554
29 Tlaxcala 1781.831 3973.973 0.448 1169936
30 Veracruz 17726.392 71461.360 0.248 7643194
31 Yucatan 6498.567 39533.019 0.164 1955577
32 Zacatecas 9589.146 74479.707 0.129 1490668

Fuente: elaboracién propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2008 y 2010.

La localizacién del estado de Tlaxcala conlleva a que sus ciudades sufran el efecto de
desconcentracion de la zona metropolitana de la Ciudad de México. La inclusion de Tlaxcala
en la Regién Centro Pais (Puebla, Morelos, Distrito Federal, México, Hidalgo y Tlaxcala) asi
como su colindancia con el estado de Puebla han impactado en la intensificacién de los
procesos urbanos del estado principalmente porque la entidad tlaxcalteca esta
perfectamente conectada; y, su territorio es atravesado tanto de norte a sur (para atravesar
conectar en si mismo la ciudad de Puebla con su Sierra Norte) como de oriente a poniente
(para conectar el estado de Veracruz -principal proveedor de mercancias- con la Ciudad de
México, Estado de México e Hidalgo) (Mapa N° 2). De ahi que las politicas de ordenamiento
territorial buscan una planeacion y el control de la expansion urbana de las ciudades de
Tlaxcala, por lo que el ordenamiento territorial debe responder a las necesidades —
economicas, sociales, ecolédgicas- del futuro de los espacios urbanos de Tlaxcala, en un

contexto local, nacional y global.

La delimitacién de la region de estudio se hizo en dos fases: en un primer momento se
considerd la regionalizacién a partir del Programa de Ordenamiento territorial del Estado de
Tlaxcala, donde por su importancia econémica y jerarquica se destacan las dos zonas
metropolitanas del estado la Zona Metropolitana Tlaxcala-Apizaco (ZMTA) y la Zona
Metropolitana Puebla-Tlaxcala (ZMPT), de ahi se asumi6é la ZMTA como la region de

estudio.
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Mapa N° 2. Distribucién de vias de comunicacion en Tlaxcala, 2017.

SIMBOLOGIA

MAPA DE IISTRIDLCION DL ViAS
DECOMUNICACION N TLAXCALA, 2017

Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2008.

La ZMTA esta compuesta por la jerarquia de dos ciudades intermedias; y, en ellas recae el
dinamismo economico de la entidad federativa. El presente andlisis se circunscribe en la

relevancia de ocupar el octavo lugar con mayor densidad en metros por habitante (Fig. N° 1)

En una segunda fase, se procedié al uso y aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) para una delimitacion precisa para una mejor observacion del fenomeno
de la conectividad y de la movilidad, para esto se generaron umbrales de distancia y rutas
Optimas a partir de las vialidades, mismas a las que se asignaron velocidades minimas y
maximas dependiendo del tipo de vialidad en el que son clasificadas: nacionales, pistas,
periféricas, secundarias, centros urbanos y locales, donde se derivé la region de estudio que
da lugar a éste trabajo. De ésta forma se precisa fisicamente el alcance espacial del
fendmeno asi como la distribucion de las areas de influencia de la region aqui estudiada.
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Fig. N° 1. Comparativo densidad y vialidad promedio en zonas metropolitanas y

ciudades seleccionadas, 2010.
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* Se seleccionaron las ZM v las ciudades con las mayores v menores densidades, asl como las intermedias.
Fuente: SEDESOL, la Expansion de las Judades 1980 - 2070.

Fuente: Reporte nacional de movilidad urbana en México, 2014-2015, ONU-HABITAT, Senado de la Republica,
LXLL legislatura, p. 25, México.

Dada la complejidad del fenbmeno, se opté por tomar en cuenta tanto el lugar central de
ocurrencia del fendmeno como el entorno o contexto. El tipo de regiéon que definimos se
trata de una homogénea no econdmica con limites difusos pues se trata de flujos
interterritoriales. Para efectos de esta investigacion se ha considerado como delimitacion

espacial la Zona Metropolitana Tlaxcala-Apizaco conformada por 19 municipios (Mapa N° 3).

Para explicar la movilidad condicionada por componentes urbanos en la regiéon de estudio,
en primera instancia se identificaron factores como el grado e indice de urbanizacion, el
indice de primacia, la situacion geogréfica, la densidad de poblacion, el grado de
calificacion; y, la concentracion de actividades en un primer bloque. En seguida se calculd la
densidad de carreteras pavimentadas (DCP) y el Coeficiente de suficiencia de la red vial (K);
indicadores fundamentales que ayudan a entender la complejidad de la estructura vial en la

region de estudio.
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Mapa N° 3. Zona Metropolitana Apizaco-Tlaxcala (ZMAP).

SIMBOLOGIA

() S et m et o 70T

MAPA DE ZONA MEITROPOLITANA
APIZACO-TLAXCALA (ZMAT)

Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2015.

Factores determinantes de la movilidad en la ZMAP

1.- Grado de urbanizacion (GU). Asociado a la movilidad esta la concentracion poblacional y
un indicador importante para explicarlo, es el grado de urbanizacién que indica el porcentaje
de poblacién que vive en localidades urbanas, en éste caso el criterio utilizado para la
determinacion del grado de urbanizaciéon fue para localidades mayores a 2500 habitantes.
Es un indicador importante pues partimos de que la localizacion de la poblacién en
asentamientos urbanos facilita el acceso a los servicios y en consecuencia mejora las

condiciones de vida de la poblacién.
GU= ((AAHH>2500 habitantes)/ Poblacion total)*100

En la Magdalena Tlaltelulco y Santa Isabel Xiloxoxtla todos sus asentamientos humanos
localizados en esos municipios son urbanos; es decir, tiene el grado de urbanizacion mas
alto. Casi en similar condicién se hallan Tetlanohcan (99.78) y Tocatlan (99.55); en contraste
municipios como Cuaxomulco y Totolac presentan un indicador més bajo con 54.38 y 33.89

respectivamente.

2.- indice de urbanizacién (IU). Asociado al grado de urbanizacion, esta el indice de

urbanizacion, que muestra la importancia de cada municipio y permite inferir cémo esta
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organizando con el conjunto y la forma en que impone su dinamica. Se obtiene a partir de la

suma de los criterios entre la poblacién total de cada municipio por cien.

IU= (Pob >2500 hab)+(Pob >5000 hab)+(Pob >10000 hab)*100

n

Para éste indicador, nuevamente La Magdalena Tlaltelulco presenta el indice mas alto (300),
seguido por Apizaco (245.31) y Contla de Juan Cuamatzi (243.46); situacion que se explica
dado que son poblaciones que se concentran en las cabeceras municipales. En el lado
opuesto se hallan municipios como Cuaxomulco con un IU de 54.38 y Totolac con un 67.77,
mismos cuya poblaciéon se encuentra distribuida en asentamientos con menos de 2500

habitantes.

3.- indice de primacia (IP). El indicador compara la poblacion urbana total con la poblacion
urbana de cada territorio, permitiendo observar la relacién entre un territorio con respecto a
los otros del conjunto; para fines de éste calculo se considera poblacion urbana aquella que

se halla en localidades de mas de 2500 habitantes.
IP= Pob. Urb. Terr/Pob. Total Urbana

A partir de la comparacion que hace de la poblacién urbana de cada municipio con la
poblaciéon urbana total de la ZMAT, éste indicador sefiala la primacia del municipio de
Tlaxcala (0.20), seguido del municipio de Apizaco (0.16) y por el municipio de Chiautempan
(0.14); que son los municipios que estan rigiendo la dinamica econémica de la ZMAT, lo que
se confirma tanto con su grado de urbanizacion como con el indice de urbanizacion que
poseen. En el extremo opuesto se encuentran Cuaxomulco (0.01), Tocatlan (0.01) y San
Damian Texoloc (0.01).

A partir del conjunto de las medidas generales de concentracion-dispersion, tanto como de
los estadigrafos de localizacion y dispersion; se observa que municipios como Apizaco,
Chiautempan y Tlaxcala dominan el conjunto de los municipios de la ZMAT, siendo éstos
nucleos los de mayor dinamismo econdémico y en consecuencia de mayor autonomia
territorial, con mayor &rea de influencia. No debe perderse de vista a municipios como La
Magdalena Tlaltelulco, Yauhquemehcan y Contla de Juan Cuamatzi que se estan
configurando como municipios con cierto grado de concentracion. En definitiva, aunque hay
dispersiéon en los municipios que componen la ZMTA y pese a la existencia de tres
municipios nodales, con los indicadores calculados no podemos aseverar que exista una
gran dispersion entre ellos, pues no hay una gran distancia entre los nodos y otros
municipios; en consecuencia, si bien hay una economia concentrada y moderada dispersion,
lo cierto es que esta condicidn es la que pone en el centro de la discusion y hace relevante

la altisima dindmica, intensa movilidad e importancia del sistema de transporte en la ZMAT.
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4.- Situacion geogréfica (SGM). Se parte de que existe una relacion directa entre la distancia
existente entre las cabeceras municipales y la capital estatal, de tal forma que entre menor
sea la distancia mayores ventajas tendra el municipio para su desarrollo socioeconémico
pues la capital tiende a concentrar la actividad socioeconémica. Se considera la menor
distancia aérea entre la cabecera municipal y la capital estatal (km). Bajo ésta logica los
primeros cinco municipios que presentan una ventaja o elementos de potencial de desarrollo
socioecondmico en funcion de la distancia son: Totolac (2234.86), Panotla (3020.11),
Chiautempan (4685.68) y Apetatittan de Antonio Carvajal (4803.58). Los municipios que
presentan desventaja en cuanto a su distancia con el municipio central son Cuaxomulco
(14877.99), Tzompantepec (16825.40), Tetla de la Solidaridad (19745.33), Xaloztoc
(22261.38) y Tocatlan (23333.80).

5.- Densidad de poblacion (DP). Expresado en términos de habitantes sobre kilometros
cuadrados, éste indicador revela la importancia o jerarquia del municipio pues supone una
fuerte capacidad de atraccién de flujos migratorios mismos que responden a mayores
oportunidades laborales, disponibilidad de servicios, etc. Vinculados a una mayor dinamica
socioecondmica de los territorios se parte de que a una mayor concentracion territorial
poblacional mayor potencial humano posee contrastada con otros de menor cantidad
relativa. San Francisco Tetlanohcan (196.42), Tetla de la Solidaridad (197.69) y Cuaxomulco
(323.91) presentan la menor densidad poblacional; en contraste la mayor concentracion se
da en municipios como Apizaco (1345.98), Contla de Juan Cuamatzi (1649.46), Apetatitlan
de Antonio Carvajal (1837.83) y Tlaxcala (2158.01).

6.- Grado de calificaciébn de la poblacion (GCP). El indicador supone que el grado de
preparacion de la poblacion municipal se vincula directamente con el nivel de desarrollo
socioeconomico de los municipios. De tal forma que entre mayor es el grado de calificacion
de la poblaciéon mayor sera su potencial socioecondémico. Se observa que los municipios con
mayor GCP son Santa Isabel Xiloxoxtla (30.72), Cuaxomulco (29.77), Tetla de la Solidaridad
(29.75) y Xaloztoc (29.61); por el contrario quienes poseen el menor grado de calificacion
son Tlaxcala (20.24), San Damian Texoloc (20.47) y Apetatitlan de Antonio Carvajal (22.27).

7.- Concentracion sectorial de las funciones secundarias y terciarias (COST). El indicador
revela la relacion existente entre la jerarquia urbana, la concentracion poblacional vy la
participacion en las actividades econdémicas de la poblacibn ocupada. Su interpretacion
radica en el supuesto de que entre mayor sea el grado de concentracion sectorial de las
funciones secundarias y terciarias mayor sera el potencial de desarrollo socioecondmico del
municipio. Los indicadores mas bajos los posee Coaxomulco (8.24), Panotla (14.01) y
Tocatlan (15.87); en el lado opuesto se ubica Apizaco (60.85), La Magdalena Tlaltelulco
(57.88), Tetla de la Solidaridad (81.35) y Santa Isabel Xiloxoxtla (117.34).
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Densidad carretera y suficiencia vial.

Antes de calcular la Densidad de Carreteras Pavimentadas y el Coeficiente de suficiencia de
la red vial, conviene precisar que la mayor parte de los 19 municipios estan mas vinculados
geograficamente a la ciudad de Apizaco; mientras que la concentracién poblacional en el
estado de Tlaxcala, tiene una tendencia incremental hacia el sur (Cuadro N° 2), eso explica
porque en el célculo de los indicadores anteriores, los valores mas elevados estan en
municipios como Xiloxoxtla o Tlaltelulco; sin olvidar, que Tetla presenta una importante
fuerza atractora de mano de obra por ubicarse en ese municipio la Ciudad Industrial mas

importante de la entidad.

Cuadro N° 2. Longitud de vias de comunicacion, poblacion y densidad en la ZMAT.

Longitud | Densidad
Clave L Superficie »
Nombre municipio carretera carretera |Poblacion
geo. Km?
(km) (Long/km?)
29001 | Amaxac de Guerrero 18.951 11.330 1.673 9875
Apetatitlan de Antonio
29002 | Carvajal 32.186 11.554 2.786 13361
29005 | Apizaco 73.058 43.612 1.675 76492
29009 | Cuaxomulco 25.196 16.579 1.520 5066
29010 | Chiautempan 58.569 76.799 0.763 66149
29018 | Contla de Juan Cuamatzi 27.711 26.007 1.066 35084
29024 | Panotla 43.808 60.612 0.723 25128
29026 | Santa Cruz Tlaxcala 40.225 25.743 1.563 17968
29031 | Tetla de la Solidaridad 92.293 168.803 0.547 28760
29033 | Tlaxcala 78.068 51.842 1.506 89795
29035 | Tocatlan 3.628 14.171 0.256 5589
29036 | Totolac 34.619 13.734 2.521 20625
29038 | Tzompantepec 38.868 38.187 1.018 14611
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29039 | Xaloztoc 37.518 41.271 0.909 21769
29043 | Yauhquemehcan 39.211 36.578 1.072 33081
29048 | La Magdalena Tlaltelulco 21.115 11.750 1.797 16834
29049 | San Damian Texdloc 9.007 10.152 0.887 5064
29050 | San Francisco Tetlanohcan 29.329 39.294 0.746 9880
29060 | Santa Isabel Xiloxoxtla 14.001 6.012 2.329 4436

Fuente: elaboracién propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2008 y 2010.

A.- Densidad de carreteras pavimentadas (DCP). El indicador facilita la caracterizacién del
territorio a partir de la infraestructura vial existente, lo cual es altamente significativo dado
que el transporte permite el traslado de bienes y personas, creando enlaces entre los
territorios y definiendo jerarquias econdmico-espaciales. Entre mayor sea la densidad de
carreteras pavimentadas mayor serd el desarrollo socioeconémico del municipio ya que se
facilita el desarrollo de actividades productivas. Nuevamente San Francisco Tetlanohcan
denota uno de los indicadores mas bajos (0.11), en seguida Tetla de la Solidaridad (0.31) y
Totolac (0.41); los municipios con una mayor densidad de carreteras pavimentadas son
Contla de Juan Cuamatzi (1.01), Tlaxcala (1.38) y Apetatitlan de Antonio Carvajal (1.75).

B.- Coeficiente de suficiencia de la red vial (K). Este indicador vincula la superficie del
territorio en correspondencia con su poblacion en relacion directa con la red vial existente;
se parte de que mientras mayor sea el coeficiente mayor es el potencial socioeconémico del
territorio. A diferencia de la densidad carretera pavimentada, el K incluye las vialidades
pavimentas, terracerias y brechas asi como la longitud de las vias férreas municipales.
Totolac (1.40), Chiautempan (2.92), Amaxac de Guerrero (2.98) y La Magdalena Tlaltelulco
(2.98) presentaron los indices de suficiencia vial mas bajos; por el contrario Contla de Juan
Cuamatzi (4.70), Panotla (5.05), Santa Cruz Tlaxcala (5.25) y Tzompantepec (6.22)

presentan los indicadores mas altos.

Con el célculo de esos dos indicadores, se confirma la relevancia del estudio, que coloca a
los municipios con mayor densidad vial por superficie, como aquellos con mayor potencial y
competitividad espacial con miras a la ofrecer respuestas de desplazamiento de personas y

mercancias.

Vol. XI- Marzo — Agosto 2017 - pp. 145-167 — Resultado de investigaciones - Proyeccion
163



ISSN 1852 - 0006

3IAS

EOTECNOLOC

N
b |

PLANIFICACION TERRITORIAL DEL TRANSPORTE Y LA APLICACION DE LAS C

251

2

WEEEI@n

o]

Vol. XI | marzo - agosto 2017

Montalvo Vargas | Movilidad y condiciones urbanas en la Zona Metropolitana Tlaxcala-Apizaco, México.

Mapa N° 4. Distribucion de vias de comunicacidn en la ZMAT.

SsIMBOLOGIA

[ e .

DECOMUNICACION EN LA ZMAT

] BAPA DE DHSTRIBUCION DE VIAS

Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2008.

C.- Calculo del potencial de desarrollo socioeconémico municipal. Una vez realizado el
célculo de los indicadores del potencial de desarrollo socioeconémico, se procedié a su
normalizacién a través del método “Z score” con el fin de hacerlos comparables obteniendo
indices medios para cada uno de ellos. Posteriormente se clasificé a los municipios en cinco
niveles para la asignacion de valores cualitativos que denotaran su mayor o0 menor
potencialidad. El potencial de desarrollo socioecondmico, se entiende aqui como las
ventajas comparativas o factores que propician el desarrollo de un territorio. Se destaca que
municipios como Contla de Juan Cuamatzi y Santa Isabel Xiloxoxtla tienen un potencial de
desarrollo alto y muy alto respectivamente; preocupa la situacion de Tocatlan, San Francisco
Tetlanohcan, Totolac y San Damian Texoloc que presentan un potencial de desarrollo muy
bajo. El céalculo de los factores que determinan la movilidad, los indicadores de densidad
vial; y, el potencial de desarrollo socioeconémico apuntan en la misma direccion, coindicen
con los resultados del Cuadro N° 2, donde la densidad vial por municipio, se convierte en un
determinante de la movilidad que potencia la competitividad y el desarrollo municipal y

regional en la ZMTA.
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Conclusiones

Historicamente las ciudades en su proceso evolutivo de crecimiento y expansion fisica,
concentran practicas sociales de desplazamiento fijo y alternativo. Estos procesos de
aglomeracion urbana, condicionan progresivamente la incorporacion de nueva
infraestructura para facilitar la movilidad intraterritorial. Este fendmeno se reproduce en
ciudades intermedias como Tlaxcala y Apizaco y su zona de influencia bajo el concepto de

Zona Metropolitana.

El andlisis espacial de la movilidad vista a partir de indicadores urbanos y de distribucion de
vias de comunicacién, representan un aporte al que debe vincularse la intensidad de flujos y
la direccion de los mismos para encontrar la fuerza generadora de nuevas estructuras
territoriales, resultado de las actividades socioeconémicas mas determinantes del proceso

que implica la movilidad de personas y mercancias.

Si bien es cierto las vias de comunicacion son considerados elementos estructurantes del
territorio, ese enfoque aqui no se analiza porque el estudio Unicamente comprueba la forma
en que movilidad y espacio urbano estdn asociados y responden a una distribucién

concentradora de la infraestructura fisica de las vias terrestres de comunicacion.

Quedara pendiente, analizar justamente la intensidad de flujos en tiempo, peso, medida y
direccion; para dar cuenta, de un tema poco estudiado pero que representa sin duda, un reto
para planificar el potencial territorial y aspirar al establecimiento de la competitividad
espacial, como categoria explicativa de la movilidad como categoria fisica y social.
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