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PRESENTACION

La profunda crisis que sufre el sistema de transporte de ia ciudad
de México estd provocada por una combinacién de problemas.
- Destacan los errores en el disefio y aplicacién de una politica sobre
transporte que no ha podido ser coherente y con un horizonte
temporal adecuado para enfrentar las necesidades de laciudad. En
esta larga serie de errores ocupan unlugar sobresaliente los come-
tides por las administraciones deos Gltimos quince afios. Esos
errores han provocado un deterioro generalizado de las condicio-
nes de transporte y vialidad. Como resultado, la contaminacién
atmosférica se ha agravado de manera notoria y no ha habido
manera de abatirla porto que los efectos negativos sebre la salud
han alcanzade niveles intolerables.

Mientras la imprevisién, la incompetencia y la corrupcién se
manifestaban como elementos constantes en las administraciones
de la ciudad, 1os problemas en el sector transporte crecfan y se hacian
mis complejos. La demanda se increment6, y el patrén de viajes-
persona se diversificé, aumentando las distancias y la red de desti-
nos finales. La construccién de obras de infraestructura no respondié
a una estrategia bien delineada, ni las inversiones en equipo y
bienes de capital se mantuvieron a los niveles que requeria el
problema, como tampoco los componentes puramente administra-
tivos (como 1a politica tarifaria) fueron capaces de hacer frente a las
nuevas y complejas condiciones que presenta el problema. La
mayor exigencia de los usuarios del transporte urbano en los
tltimos quince afios contrasta notablemente con la pasividad y
desorganizacién con {a que se ha pretendido atacar-el problema.

El proceso de seleccién de tecnologias del sector transporte ha
seguido una trayectoria irracional y llena de contradicciones. Asi,
mientras la demanda que enfrentaba el sector transporte aumen-

13
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taba y evolucionaba, las administraciones politicas de la ciudad de
México ofrecieron soluciones a medias, enmarcadas en una estra-
tegia macroeconémica basada en la asignacién de recursos por
parte del mercado y en reduccién de la intervencién del Estado en
toda la actividad econémica. De este modo, durante los Gltimos
quince afios la inversién en infraéstructura se mantuvo muy por
detras de las necesidades crecientes. Uno de los ejemplos de
improvisacién més serios es el de la empresa de autobuses que
enfrent6 durante muchos afios graves problemas de ineficiencia,
corrupcién y deterioro de su parque vehicular. En lugar de enfren-
tar y solucionar estos problemas, el entonces nuevo gobierno de la
ciudad en 1989 decidi6 cortar de manera dréstica el subsidio a la
empresa con el fin de provocar su desmantelamiento (para 1994
apenas quedaba la mitad del parque vehicular con la que se inici6
el sexenio). En esta estrategia se inscribié la privatizacién de facto
del transporte urbano de superficie, la cual finalmente afecté las ya
de por si dificiles condiciones de circulacién y contaminacién
atmosférica. Los paliativos que se mtrodujeron, como la limitacién
en la circulacién de automéviles, siguieron siendo s6lo parte de
una larga serie de improvisaciones, y a la postre tuvneron efectos
que se revirtieron contra los objetivos’ iniciales. o

El presente trabajo de Victor Islas es el primero que analiza con
visién interdisciplinaria y amplia los principales problemas del
transporte urbano y su rélacién con la hasta ahora inmanejable
contaminacién atmosférica en nuestra ciudad. El estudio se carac-
teriza por varios rasgos novedosos. En primer lugar, toma en
cuenta la opinién de los usuarios, un elemento casi siempre ausen-
te en los estudios. En segundo lugar, ofrece un tratamiento del
sector transporte como una combinacién de tecnologlas que se
escogen de manera colectiva a través de procesos no siempre bien
estudiados. En tercer lugar, busca plantear las bases para desentra-
fiar la compleja madeja de relaciones que se han establecido entre
el patrén de ineficiencia del sector transporte y las | graves conse-
cuencias ambientales que de €l se desprenden.

En sus conclusiones principales el trabajo apunta hacia una
redefinicién del papel del Estado en la solucién de los problemas
que enfrenta el sector transporte. La responsabilidad del Estado es
ineludible para aplicar una estrategia para el desarrollo del sector
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transporte. Pero el Estado que se encuentre a la altura de la tarea
debe ser un Estado democrético, participativo y con un fuerte
componente de manejo y supervisién ciudadana de los recursos
fiscales utilizados. Las recomendaciones en las que culmina esta
investigacién son un testimonio de optimismo para reconstruir el
sector transporte, reducir paulatinamente su aportacién a los nive-
les actuales de contaminacién y permitirle alcanzar un desarrollo
adecuado.

El problema del transporte urbano es ya un problema nacio-
nal. En la actualidad, la poblacién en México en ciudades de més
de cien mil habitantes suma casi 57% del total del pais. Las seis
ciudades que, ademads de la ciudad de México, rebasan el millén de
personas, estan ya inmersas en algunos de los problemas que ha
enfrentado la capital y, en los préximos afios, las ciudades media-
nas y pequeiias los irdn enfrentando, muy probablemente. De
hecho, en algunas ciudades ya se estdn repitiendo los mismos
errores y se reproducen las ineficiencias. El estudio de Victor Islas
tiene una gran relevancia para el disefio de politicas de transporte
adecuadas a las necesidades de la creciente poblacién urbana.

Este trabajo es parte de un esfuerzo de investigacién mads
amplio sobre la articulacion entre cambio técnico y cambio estruc-
tural en México. La investigaciéon no hubiera sido posible sin el
generoso apoyo del International Development Research Center
(ivrc) de Canada. El estimulo recibido por la licida perspectiva
que mantiene este organismo ha sido un elemento clave en esta
investigacién y en los trabajos del Programa sobre ciencia, tecnolo-
gia y desarrollo (Procientec) de El Colegio de México.

Alejandro Nadal
Coordinador
Programa sobre ciencia, tecnologia y desarrollo






INTRODUCCION

Ea magnitud del problema que existe para trasladar a millones de
personas en la ciudad mis grande del mundo alcanza niveles que
lo estdn haciendo inmanejable. Algunas cifras pueden servir para
empezar a demostrar esta afirmacién. Diariamente, se consumen
poco mas de 2.5 millones de horas-persona en traslados, lo que
implica una inversién de tiempo equivalente a mas de trescientas
-mil jornadas de trabajo de ocho horas. Si a esto se agrega el hecho
de que las personas llegan a realizar sus actividades en un estado
de cansancio y tensién, se puede empezar a valorar el impacto que
tiene la actual operacién de los transportes en la productividad del
aparato econémico. Esta se afecta también debido a la gran canti-
dad de accidentes. Segiin datos del Anuario de Transporte y Via-
lidad de la Ciudad de México, se sabe que en 1994 se registraron
un total de 21 615 choques y 2 491 atropellados, lo que se tradujo
en un total de 1 455 muertes. .

Existen, sin embargo, otras muertes menos evidentes o rapi-
das. En efecto, ya hay evidencias sobre la existencia de miles de
muertes al afio por causa de la contaminacién atmosférica, fené-
‘meno al que los transportes contribuyen enormemente. Del total
de poco més de cuatro millones de toneladas de elementos conta-
minantes que son arrojados anualmente a la atmésfera de la zona
metropolitana de la ciudad de México (en adelante zMcM), alrede-
dor de tres millones (75%) corresponden a las emisiones de las
fuentes méviles.! En particular, la cuarta parte de las emisiones
contaminantes de la atmésfera provienen del uso del automévil

! Segtin el inventario de emisiones de 1994, publicado en el Programa para
mejorar la calidad del aire en el valle de México, 1995-2000, Semarnap, y otras inst.,
México, 1996.
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18 LLEGANDO TARDE AL COMPROMISO

particular que sélo satisface 17% de los viajes que se generan
cotidianamente en la misma zZMGM.

Aunque es dificil precisar en qué magnitud, esta contamina-
ci6én de la atmésfera implica una diversidad de costos econémicos
tanto por la atencién de enfermedades y muertes, como por la
disminucién de la productividad. Asi, un estudio publicado por el
Banco Mundial realiza una estimacién parcial del dafio que podria
estar provocando en la salud humana la existencia de particulas
suspendidas, ozono y plomo en la atmésfera de la zmcm. Al expre-
sar dicho dafio en costos econémicos anuales se calcula un total de
1 070 millones de ddlares.? Esta cifra es casi 42% del financiamiento
total que se estimaba como minimo en el Programa Integral contra
la Contaminacién Atméosferica para realizar los 41 estudios y pro-
yectos con los que apenas se podria, en un plazo de veinte afios,
aminorar la actual tendencia creciente en dicha contaminacién.

Las condiciones en que se llevan a cabo los desplazamientos
diarios de los habitantes en la ciudad son aspectos que dificilmente
se incluyen en las cifras, pero también son consecuencia directa de
la mala operacién de los transportes. En efecto, realizar un viaje
dentro del sistema de transporte publico de la ciudad de México
conlleva una enorme cantidad de molestias y problemas para los
usuarios. Algunos de estos problemas podrfan eonsiderarse subje-
tivos o poco importantes. Tal es el caso de tener que soportar malos
olores, variaciones bruscas de temperatura, y algunos atentados a_
la dignidad, ademds de la incomodidad que ofrecen muchos ve-
hiculos en el trayecto. Sin embargo, otros problemas son cruciales
pues implican altos costos para los usuarios: excesivos recorridos a
pie, largas esperas y ascensos que incluso. llegan a asemejarse a
verdaderos abordajes donde los més fuertes son los que se impo-
nen; frecuente inseguridad no sélo por la excesiva velocidad y las
‘constantes e imprevisibles detenciones forzadas, sino incluso por la
creciente ola de asaltos y violaciones.

2'S. Margulis, Back-of-the-Envelope Estimates of Envi tal Damage Costs in
Mexico, WPS824, Banco Mundial, 1992, citado en el Programa para mqomr la calidad
del aire en el valle de México, 1995-2000, Semarnap, 1996,
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A las personas que no usan el transporte publico les puede
parecer una exageracion la hazafia que se ha descrito. Para muchos
usuarios, faltarfan por mencionar otros problemas e incomodida-
des. Sin embargo, la gravedad y frecuencia de los conflictos esbo-
zados obligan a que se les tome con seriedad. Por supuesto, no
todos los usuarios sufren los mismos problemas, ni todos los modos
de transporte ofrecen el mismo tipo de servicio. Asf, la situacién
anterior puede ser mas bien caracteristica de los viajes realizados
desde las zonas periféricas y hacia el resto de la ciudad, en las horas
de maxima demanda y en los microbuses, o sea, en la mayoria de
los viajes. No obstante, también el resto de los usuarios enfrenta
muchos problemas. Aun los automovilistas privados, que se encie-
rran y aislan literalmente del resto de conductores y de la pobla-
¢ién, pasan por diversas calamidades, provenientes de -otros
conductores (sobre todo de vehiculos oficiales), de las sorpresas del
camino (baches, desviaciones, obsticulos por limpieza y topes, étc.) y
de su propio vehiculo.

Muchas preguntas son inevitables: ¢Cémo se llegé a esta situa-
¢i6n?, {por qué no se ha resuelto?, ino existen opciones que
conlleven a costos sociales y econémicos menores que los descri-
tos?, ¢sera imposible un sistema de transporte eficiente y digno?,
¢es irremisible el colapso de la ciudad por la excesiva cantidad de
vehiculos?, o des que estamos pagando simplemente los costos de vi-
vir en la ciudad més grande del mundo?

Las respuestas no son féciles. El transporte es uno de los
problemas mas complejos y polémicos dentro de las ciudades.
Existe en la mayoria de los paises industrializados una lista inter-
minable de estudios y articulos referidos al problema, sus causas y
eonsecuencias. Sin embargo, a pesar de tales esfuerzos y de la gran
cantidad de recursos de todo tipo que son dedicados al transporte,
los problemas no sélo persisten, sino que alcanzan, en casi todas las
¢iudades, dimensiones cada vez mas impresionantes.

.. En el caso especifico de la ciudad de México, los tltimos tres
afios se destiné cerca de la tercera parte de los recursos presupues-
wles del Departamento del Distrito Federal hacia rubros directa-
mente relacionados con el transporte y la vialidad. Parte de esos
recursos econémicos se canaliza a una diversidad de subsidios
estatales directos e indirectos. No obstante, las familids de esta 4rea
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gastan casi 16% de su presupuesto mensual para transportarse.?
Claramente, sin los subsidios, dicho porcentaje aumentaria sensi-
blemente. El gasto enorme que representan los transportes, tanto
para las autoridades como para los usuarios estarfa parcialmente
justificado si el servicio prestado por el sistema de transporte fuera
acorde con lo que requieren los usuarios. Sin embargo, esto no
sucede asi. Atin peor, aunque esta situacién tiene ya muchos afios,
todo parece indicar que tiende a agravarse.

En realidad, los anteriores son apenas algunos sintomas de que
en los transportes urbanos de la ciudad de México hay una crisis
profunda. Puede parecer exagerado hablar de una crisis y peor atin
si se le califica de profunda. En parte, para muchas personas los
problemas de transporte se han vuelto ya normales y cotidianos
por lo que no parecen ser tan graves. Sin embargo, los elementos
del presente trabajo demuestran lo contrario.

De hecho, una premisa bésica del presente trabajo consiste en
que el mal servicio de transporte piblico incide en la contamina-
cién al provocar una creciente preferencia por el transporte en
automévil particular. Este hecho irrefutable, combinado con una
serie de indicadores, nos permite afirmar que nos encontramos
ante una verdadera crisis de los transportes en la ciudad de México.

En efecto, a pesar de la enorme inversién y de diversos esfuer-
zos gubernamentales (por ejemplo en planes, o en obra fisica como
los ejes viales y las lineas de Metro) y en contra de las excesivas
declaraciones y promesas de los funcionarios, el sistema de trans-
porte no muestra mejorias notables ni congruencia con los planes
de desarrollo urbano: se requieren medidas mucho maés radicales y
s6lo darén resultados en el mediano plazo, si es que realmente se
pretende resolver la crisis. Sin embargo, tampoco se pueden des-
cuidar los aspectos que inciden en el servicio que se esta ofreciendo
actualmente.

Asi, por ejemplo, la privatizacién del transporte piiblico podria
lograr varios objetivos como la reduccién de subsidios, el mejora-
miento del servicio, la canalizacién de recursos para la ampliacién
o renovacién de la flota, una mejor supervisién operativa, entre

% Segtin datos de la Encuesta de ingresos y gastos de los hogares del drea metropolitana
de la ciudad de México, realizado por el INEGI en 1992.
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otros. Sin embargo, el logro de tales objetivos sélo seria posible en
el mediano plazo y aun ello queda sujeto a ciertas condiciones,
entre las que destacan: la profesionalizacién del personal y sus
procedimientos, la organizacién de verdaderas empresas, varios
cambios en la politica tarifaria, el uso de mejores tecnologfas para
la operacién y el mantenimiento, etcétera. En caso contrario, el
proyecto privatizador puede terminar en fracaso, tal y como lo hizo
el proyecto estatizador (via la empresa Ruta-100) que no conté con
las condiciones adecuadas para lograr todos los resultados que se
esperaban.

El problema se complica si se consideran los costos que en el
corto plazo ha implicado dicho cambio de proyecto. Por ejemplo,
durante algiin tiempo la empresa Ruta-100 mantuvo la politica de
otorgar servicio en rutas que iban a zonas de muy bajos ingresos
econémicos. Asi, dada la reducida tarifa, eran la mejor o unica
opcién de traslado ante los servicios de los transportistas privados
que presentan tarifas sensiblemente superiores y en condiciones
que sélo benefician las finanzas de la empresa de transporte: baja
frecuencia de paso, alto nivel de saturacién, etc. Sin embargo, a
partir de la creacién de la Judicatura de Ruta-100 (en marzo de
1995), la empresa empez6 a retirarse de las rutas que ademés de ser
poco rentables incursionaban en los municipios del Estado de
México, y con ello se volvié a dejar a los usuarios a merced de las
empresas privadas.

i Deeste ejemplo se deriva una serie de preguntas cruciales para
la politica de transporte: ¢Se justifica socialmente esta privatizacién
de facto del servicio de transporte?, ¢estin de acuerdo las comuni-
dades antes atendidas por Ruta-100?, dacaso las empresas privadas
no reciben también diversos tipos de subsidios disfrazados?, ¢no
estd cediendo el gobierno a los intereses de las empresas privadas
¥; lo que es peor, les deja a ellas la decisién de dénde y c6mo dar el
servicio de transporte, y con ello orientar un patrén de desarrollo
wrbano anirquico?, etcétera.

s Tomando en cuenta todo lo anterior, el objetivo central del
presente trabajo es el de contribuir a la explicacién de las causas de
I crisis del transporte en la ciudad de México y, a partir de dicho
élagnésuco, explorar algunas de las opciones existentes para ha-
cerle frente. Sin embargo, antes de detallar la forma como el
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presente trabajo pretende lograr su cometido, incluyo algunas
observaciones que creo pertinentes en relacién con dicha tarea.

Primero, creemos que es indispensable proceder con objetivi-
dad'y abandonar las reflexiones extremas que han predominado
en el estudio del transporte. Tan negativo-es un enfoque a priori
catastrofista, como lamentable la defensa ciega de la accién guber-
namental. Asi, por ejemplo, casi es un axioma decir que la corrup-
cién es un mal evidente y ampliamente difundido en el transporte
urbano. Sin embargo, no es la tinica explicacién de los problemas
existentes, por lo que su eventual eliminacién ain dejaria pendien-
tes muchos problemas (como los que se analizan a detalle en el
presente trabajo).

Debemos criticar, a partir del anlisis, diversas deficiencias de
la-politica de transporte, pero también reconocer los importantes
logros que le han costado verdadero esfuerzo y sacrificios a la
poblacién (por ejemplo, en términos de obras o gasto no realizado
en otros servicios también urgentes). Por ello, un objetivo colateral
del presente trabajo es dar una descripcién general de algunas de
las mas importantes medidas implantadas recientemente para me-
jorar el transporte y la vialidad en la ciudad de México. De hecho,
las partes segunda y tercera de este trabajo estdn abocadas no s6lo
ala descripcién de los elementos fisicos y problemas del sistema de
itransporte sino también a describir las decisiones y hechos que nos
parecen los més relevantes para entender la evolucién y estado
actual de la infraestructura y el servicio de transporte. Si bien dicha
descripcién no sustituye al andlisis detallado de tales medidas*
esperamos que sirva como una base para que se aprovechen las
experiencias y los valores que es preciso preservar (como el interés
publico, la proteccién a minusvélidos, etc.), o al menos, no se
repitan aquellos esfuerzos que se han corroborado como initiles.

* Por ejemplo, hasta ahora no se conoce un estudio evaluatorio del desempefio
real de obras como los ejes viales, la semaforizacién computarizada, las etapas de
ampliacién de la red del src-Metro, etc. Estos proyectos fueron realizados en forma
de paquete y contaron con diversos estudios que intentaron justificarlos. Lo hayan
logrado o no, lo cierto es que se realizaron y requieren de un anélisis profundo y
especifico para su evaluaci6n integral (i.e., operativa, financiera, socioeconémica,
etc.) y para conocer su impacto en el desarrollo urbano.
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- Cabe mencionar que muchos funcionarios al llegar al medio
del transporte urbano son practicamente engafiados por casi los
mismos especialistas en transporte urbano, que cada sexenio pro-
ponen bésicamente lo mismo. Si bien es necesario que exista cierta
continuidad en las politicas y en las acciones en materia de trans-
porte y vialidad, y que se aprovechen los equipos de trabajo cuyo
entrenamiento o aprendizaje es costoso, también es indispensable
que los funcionarios que recién llegan al medio del transporte
abrevien su periodo de integracién y no se dejen sorprender. En ese
sentido, esperamos contribuir en parte a la construccién de una
especie de memoria de lo que se ha hecho y lo que se ha dejado de
hacer en materia de transporte y vialidad. La creacién de esta
memoria de la politica de transporte puede ser de utilidad no sélo
a.los funcionarios, sino también para todos aquellos que estén
interesados en proponer soluciones para el transporte de la ciu-
dad. Asf, si bien es necesaria la participacién de mas personas con
mejores propuestas, se requiere estar alerta de quienes de tan
imaginativos proponen disparates (pasos a desnivel enanos, no dar
empleo a quienes no vivan a 10 kilémetros de la fuente de empleo,
etc.) o de quienes sélo desempolvan medidas ya propuestas o
existentes (carriles exclusivos, escalonamiento de horarios, etc.) y
pretenden descubrir soluciones nuevas. En ambos casos, el proble-
ma central radica en que las propuestas carecen de estudios que les
den sustento para demostrar su viabilidad.

.. Ademds, el registro y divulgacién de las acciones y resultados
de la politica de transporte, tanto en la ciudad de México como en
otras ciudades del pais y del mundo, es importante por dos razo-
nes. Por una parte, existe una marcada tendencia en otras ciudades
del pais a imitar a la ciudad de México (por ejemplo, con ejes viales,
rutas ortogonales, verificaciones, etc.), aunque no siempre haya evi-
dencias de que tales medidas son realmente tiles o incluso ade-
quadas'para la ciudad que se trate. Asi, m4s bien se deberia intentar
no cometer los mismos errores o sélo recomendar la aplicacién de
medidas que resulten verdaderamente exitosas desde una perspec-
tiva integral.

En todo caso, es innegable la falta de mvesugaaén en el
s;stema de transporte de la ciudad de México. Se requieren estu-
dios detallados, técnicos, serios y mejor fundamentados sobre los
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diversos aspectos que se presentan en el transporte de pasajeros y
carga en la ciudad. En ese sentido, en el presente trabajo se plantean,
en algunos casos, diversos temas concretos sobre los que podrian
trazarse lineas de investigacion. Incluso, en ellas se resaltaron las
que consideramos las interrogantes mas importantes, y se adelan-
taron posibles respuestas, ante la imposibilidad de desarrollar aqui
todos los t6épicos del problema. Asi, por su naturaleza el trabajo
pretende tener una visién global y lo mas completa posible, pero
también hacerlo en forma concisa y clara. No se trata sélo de
resumir o simplificar, sino de resaltar lo relevante y presentarlo en
la forma mas concreta y congruente posible.

También es necesaria la construccién de un marco de analisis
més consistente, interdisciplinario e integral, que permita describir
el problema y plantear algunas soluciones. De hecho, una de las
principales causas de la carencia de mejores resultados en la poli-
tica de transporte en las ciudades es la deficiente cantidad y calidad
de esfuerzos tendientes a formar una teoria integral del transporte
urbano. Entonces, el reto que enfrentamos al analizar los fenéme-
nos de transporte es el desarrollo y discusién permanente de
elementos concretos que sean de utilidad para estructurar dicha
teorfa. En ese contexto, en algunas partes de nuestro trabajo se
presenta una seleccién de ideas, métodos, definiciones y andlisis
que pueden servir para dicho objetivo. Por supuesto, no se parte
de cero y podemos distinguir seis grandes corrientes o vertientes
abocadas al andlisis del problema del transporte, aunque no son
mutuamente excluyentes.

Primero, estdn los autores y profesionistas que no ven en el
transporte sino un problema de congestion. Asi, sus propuestas
responden al interés por eliminar dicha congestién, particular-
mente la provocada por los vehiculos particulares, mediante la
construccién de mas infraestructura. Este enfoque, llevado a nor-
ma para la toma de decisiones es caracteristico de la sociedad del
automovil y sus defensores.? Sin embargo, también tiene sus parti-
darios dentro de los que trabajan para mejorar el transporte

% Para una discusién a fondo de esta manera de analizar el problema de
transporte, véase John R. Meyer, Autos, Transit and Cities, Harvard University Press,
1981.
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publico.® Evidentemente, este enfoque puede ser demasiado sim-
plista por no tomar en cuenta las consecuencias econémicas y
sociales de perseguir eternamente la eliminacién de la congestién.

El segundo enfoque es el que aborda el problema de transporte
en su interrelacién con el desarrollo urbano, esto es, identificando al
transporte como causa o consecuencia del crecimiento y diversifi-
cacién de las caracteristicas urbanas. Este enfoque es mucho més
analitico y profundo, por lo que puede aportar muchos elementos
para la prevencién o tratamiento de los problemas de transporte.
No obstante, no existe en nuestro pafs suficiente investigacién al
respecto. Por ello, en este trabajo esperamos poder contribuir a
estimular la discusién seria de la interrelacién entre el transporte
y el desarrollo de la ciudad de México.

Recientemente, con la llegada de los economistas a los altos
niveles de gobierno, también llegé el enfoque economicista que ha
traido la sana preocupacién por el cuidado de los recursos finan-
cieros del gobierno y de las empresas de transporte. El problema
es que hay un descuido de los costos sociales que son tan grandes
y frecuentes en el dmbito de los transportes. Por ejemplo, es
conocido el objetivo del gobierno del Distrito Federal de mejorar
sus finanzas. De ello se ha derivado la intencién de reducir los
subsidios dirigidos al transporte publico. Sin embargo, como se
comprueba en los capitulos cinco a ocho del presente trabajo, esto
ha contribuido a la disminucién de la capacidad de las empresas
para ofrecer un servicio de transporte publico que pueda atraer
usuarios y disminuir el consumo energético y el dafio ambiental.
Por supuesto que es necesario incluir el cuidado de los recursos
como uno de los aspectos centrales de la politica de transporte,
pero no puede aceptarse como el tinico criterio basico. De hecho,
a lo largo del trabajo se mantiene la idea de armonizar el criterio
de eficiencia econémica con otros criterios y enfoques.

Otro enfoque es el que considera al problema de transporte en
sus caracteristicas tecnolégicas y administrativas. Se le denomina
de coordinacion integral porque hace énfasis en la asignacién eficiente

v/ d
% Un inmejorable ejemplo de estos autores es Vukan R. Vuchic, cuyas aportacio-

nes al estudio de la capacidad de los transportes piblicos son bésicas para entender
el fenémeno.
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de los servicios de transporte de acuerdo con sus caracteristicas
tecnolégicas, tratando de satisfacer las necesidades de los usuarios,
pero sin dafiar la economia de las empresas, de la ciudad o del pais.”
Este enfoque, caracteristico de la ingenieria de transporte, puede
ser demasiado técnico y aun resultar insuficiente por sf solo para
resolver el problema de la movilizacién de millones de personas y
toneladas de carga.

El quinto enfoque, practicamente desconocido o mal interpre-
tado en México, es el que postula la necesidad de entender la
forma como se toman las decisiones dentro del transporte urbano.
Asi, se trata de encontrar la manera de lograr una participacion
democrdtica en decisiones que afectan a muchos, y que son tomadas
de manera unilateral por algunos funcionarios o técnicos que creen
tener la razén o el derecho para ello. Evidentemente, las reuniones
de consulta popular o sus variantes estan tan alejadas de sustituir
la libre participacién de usuarios y transportistas como de propor-
cionar soluciones genuinas y viables. El problema radica en que
respecto al transporte, no hay practicamente ninguna propuesta o
experiencia sélida en México y existen muchos problemas para
una definicién del significado, alcances, formas y posibles conse-
cuencias de hacer participar a las personas en las decisiones que las
van a afectar. En especial, existe -el riesgo de mampulac1ones y
preeminencia de intereses particulares.

Finalmente, un enfoque que se ha tornado crucial en la ciudad
de México es aquel que concede especial atencién a los efectos
ambientales que el transporte y la vialidad ocasionan en su construc-
cién, operacién y deshecho. Es lamentable que las condiciones
atmosféricas hayan llegado a los niveles actuales que estan ocasio-
nando un dafio tan grande a la poblacién. Sin embargo, sélo hasta
que se ha hecho tan evidente el problema se ha reconocido cabal-
mente la importancia que aun sin contaminacién tendria el actual
desorden del sistema de transporte. En cualquier forma, el objetivo
de reducir realmente los actuales niveles de impacto ambiental es
suficiente para emprender una reorganizacién sobre todo del
transporte publico que, aun teniendo una contribucién directa

7 Véase Victor M. Islas, Manual de estudios de transporte urbano, SEP, DGDA, 1989.
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menor que la del auto particular, resulta estratégico para configu-
rar un sistema de transporte con un perfil menos contaminante y
més eficiente. :

En el presente trabajo se pretenden tomar los elementos mas
utiles para los fines de diagnéstico y opciones de solucién, inde-
pendientemente de que pertenezcan a alguno de los anteriores
enfoques. Asi, la reduccién de la congestién y sus secuelas contami-
nantes es importante, pero es mejor que sea el resultado de una
adecuada coordinacién de los transportes (publicos y privados) en
armonia con los planes de desarrollo urbano y ecolégico. Ademas,
por.lo mismo, se reconoce la importancia de resolver los problemas
operativos y administrativos de las empresas con el objetivo de
reducir el consumo de recursos y abatir costos, para preservar la
calidad necesaria en el servicio de transporte.

Tomando en cuenta lo anterior, hemos organizado nuestro
analisis de las principales causas de la deficiencia observable en el
transporte urbano y de su impacto en la contaminacién y el consu-
mo energético, agrupando los capitulos en cuatro partes. Estas son,
segan su funcién, un diagnéstico global, el analisis de cada una de
las empresas de transporte de pasajeros, un andlisis del transporte
privado, y los analisis horizontales. Los capitulos contenidos en
cada parte del trabajo se describen, brevemente, a continuacién.

.« -En la primera parte, “Situacién actual del transporte en la
ciudad de México”, se desarrollan cinco capitulos que tienen el
objetivo de ofrecer un diagnéstico en los elementos de andlisis que
hemos hecho prioritarios. Asi, en el capitulo uno, ademas de ofrecer
una descripcién del drea en estudio, se analizan las principales
caracteristicas de la demanda de transporte y sus condicionantes.
En particular, se describe la forma como ha evolucionado la canti-
dad total de viajes que se generan en la zMcM, segin los. estudios
oficiales que se han realizado desde la década de los aiios setenta y
hasta el polémico estudio realizado en 1994. Este analisis, que
punca antes se habfa efectuado, permite comparar no sélo la
precisién de tales estudios, sino las posibles tendencias en la parti-
¢ipacién de cada modo de transporte. Asi, por ejemplo, queda
demostrado que el crecimiento de los taxis colectivos ha ocurrido
a partir de la demanda que los autobuses han dejado de atender.
Ademds, en este primer capitulo se analiza la movilidad relativa
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que tienen las diferentes delegaciones y municipios, y si bien se
demuestra la relacién directa entre su densidad de poblacién y la
cantidad de viajes que realizan sus habitantes, también se observan
desviaciones debidas a las caracteristicas de tales zonas.

En el capitulo 2 se toman diversas variables para intentar un
diagnostico de la forma en que se estdn desempefiando las redes
vial y de transporte. Se han hecho prioritarias las variables que se
relacionan con la velocidad y la cobertura que realmente ofrecen
dichas redes: tiempos y accesibilidad. Ademas de los datos concre-
tos y su andlisis, se incluye una discusién introductoria al debate
sobre el significado y alcances de estas variables tipicamente toma-
das como base para el diagnéstico del transporte. Por supuesto,
también se han considerado otras variables y se ha intentado un
analisis global del nivel del servicio. Para ello, ademas de los datos
disponibles (que son realmente escasos sobre algunas empresas)
fue necesario aplicar una encuesta y realizar mediciones especifi-
cas, tanto en 1989 como en 1993. Dada la escasez o inexistencia de
este tipo de estudios, esperamos haber aportado bases para su
continua realizacién.

También como parte del diagnéstico, los capitulos tercero y
cuarto revisan el impacto que tiene el sistema de transporte en los
aspectos de contaminacién y consumo energético, respectivamen-
te. Ello se hace tanto en términos absolutos como en relacién con
los totales. Asi, el capitulo 3 analiza no sélo los elementos contami-
nantes y su impacto en la salud de las personas, sino también la
contribucién relativa y la importancia real del transporte sobre los
niveles de toxicidad observados en la atmésfera de la ciudad. Este
andlisis resulta crucial en el disefio de una estrategia de reorgani-
zacién de los transportes que otorgue prioridad a las medidas y
modos de transporte que tienen un efecto mdas nocivo en la salud
de la poblacién.

De hecho, en este trabajo concluimos que debiera haber un
criterio como base para la evaluacién de todas las decisiones
globales en materia de infraestructura y operacién del sistema de
transporte, al menos mientras se presenten los niveles de contami-
nacién por encima de las normas de la Organizacién Mundial de
la Salud, o algin criterio ligado a los Imecas. Dicho criterio es
precisamente el grado en que se contribuye a la reduccién de las
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enfermedades humanas derivadas de la contaminacién. En ese
sentido, la incorporacién de otros criterios que valoren la vida y la
dignidad de la poblacién deben integrar un marco evaluatorio méas
humano y mis cientifico que los usados actualmente.®

El capitulo 4 ubica el papel de los transportes urbanos den-
tro del consumo energético de todo el sector transporte y de la
demanda total de energéticos a nivel nacional. Aqui se enfatiza en
el consumo que realiza cada modo de transporte de determinados
tipos de fuentes energéticas y se realiza un analisis de su eficiencia,
estimada sobre todo en funcién de la cantidad de pasajeros que lo
utilizan.

El capitulo 5 aborda el marco institucional en el que se desem-
pefian las empresas de transporte. Este tema es importante por-
que, en buena proporcién, la calidad del servicio que ofrecen las
empresas depende mucho del entorno regulatorio y competitivo en
el que se mueven y no sélo de sus caracteristicas internas.” Esto es
especialmente importante en el caso del transporte-de la ciudad de
México. Recientemente se han intentado introducir diversos cam-
bios institucionales en el tipo de propiedad, en el esquema regula-
torio y legislativo y en la propia forma en que se organiza el
gobierno de la ciudad en relacién con el transporte. Sin embargo,
las resistencias e inercias, generadas durante décadas, han hecho
especialmente complicado el proceso de cambio de dicho marco
institucional. .

Aunque a primera vista no parece haber una secuencia entre
estos primeros cinco capfitulos, en realidad estan muy interrelacio-
nados. Asf, no serfa posible entender el desempefio operativo,
ambiental y energético contenido en los capitulos 2, 3 y 4 sin tener

% La valoracién del tiempo, la vida y la dignidad humanas implica muchos
problemas metodolégicos, pricticos e incluso éticos, pero ello no justifica la actual
ausencia de investigacién de esos temas en nuestro pafs, por lo que ya es un
imperativo iniciar una discusién seria al respecto. Un posible punto de partida
teérico pueden ser los siguientes libros ya clésicos: Pearce y Nash, The Social Appraisal
of Projects: A Text in Cost-Benefit Analysis, Macmillan Ltd., 1981, y Sharp, Economia del
Transporte, Macmillan Press Ltd., 1975. ’

¥ Esta afirmacién tiene un sustento tedrico y una evidencia empirica con
amplia aceptacién internacional: véase Vickers y Yarrow, Privatization, MIT Press,
1988.
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antes una descripciéon de la demanda de transporte. Igualmente,
los cambios institucionales descritos en el capitulo cinco no se
comprenden realmente sin antes conocer los problemas que pre-
tende empezar a resolver. Ademads, el capitulo cinco enlaza la
primera parte del trabajo con la segunda: el anélisis de las empre-
sas de transporte. Con ello se intenta que los capitulos tengan la
concatenacién necesaria para articular mejor las ideas y asf permi-
tir un anélisis més completo.

La segunda parte del trabajo, que consta también de cinco
capitulos, esta dedicada al andlisis de las siguientes empresas de
transporte publico, capitulos seis a nueve, respectivamente: Auto-
transporte Urbano de Pasajeros (aup, Ruta-100), el Sistema de
Transporte Colectivo (stc-Metro), los taxis colectivos (aunque no
son realmente empresas sino operadores informales de transporte)
y el servicio de transportes eléctricos (tren ligero y trolebuses). Para
cada uno de estos modos de transporte se realiza una descripcién
de diversos aspectos como son: extension y desarrollo de la red de
rutas e instalaciones, forma de organizacion, tecnologias y modos
de operar, problemas operativos, politicas en el interior de las empre-
sas y, sobre todo en el caso de aur, Ruta-lOO analisis de la situacién
financiera.

En cada caso se incluye una serie de observaciones sobre los
cambios que se consideran necesarios para que mejore realmente
la prestacién del servicio. Asi, por ejemplo, del analisis realizado en
el capitulo seis se comprueba que la falta de presupuesto asociada
a una politica tarifaria mal disefiada provocaron una crisis finan-
ciera. Ello se tradujo en una reduccién no sélo de la flota y la planta
de trabajadores sino de la calidad del servicio de transporte. Esta
conclusién es importante porque es muy frecuente encontrar, en
los documentos oficiales, un orden diferente de los eventos: entre
otras razones, fue el bajo nivel de servicio lo que provocé que
retiraran sustancialmente el subsidio que se otorgaba a la empresa
Ruta-100. El problema es que asf se dio pauta a una privatizacién
silenciosa al estimular, de alguna forma, el surgimiento y consoli-
dacién de los grupos que operan los taxis colectivos. Este caso nos
ilustra el hecho de que no es posible separar el analisis de los
problemas operativos, del andlisis del contexto politico, econémico
y social en el que se realiza el servicio de transporte.
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‘La segunda parte del trabajo concluye, en el capitulo 10, con
una comparacién funcional de los potenciales de desempefio que
tienen las empresas, sobre todo en lo que a capacidad de transporte
se refiere. La importancia del andlisis radica en que no se debe
confundir la capacidad estatica del vehiculo con la capacidad
dindmica que ofrece ya el conjunto de vehiculos sobre rutas deter-
minadas. Asi, mientras que la primera depende de las caracteristi-
cas de disefio del propio vehiculo, la capacidad dindmica queda
determinada por la organizacién del servicio, que se traduce en
una frecuencia de paso y una velocidad de operacién especificas.
Por ello, cuando se realiza la comparacién de la capacidad dinami-
ca del stc-Metro con los restantes transportes se encuentra que su
superioridad crece enormemente en relacién al caso de sélo consi-
derar la capacidad estética. Este es un esfuerzo de andlisis que, a
pesar de sus limitantes teéricas, es muy importante para poder
empezar a realizar comparaciones més sustentadas y firmes sobre
las diferentes posibilidades que tienen los diferentes modos de
transporte para atender la demanda en la ciudad de México.

La competencia entre los modos de transporte publico, dadas
las caracteristicas de cada uno de los tipos de servicio, es un tema
importante para el andlisis de los aspectos de coordinacién e
integracién del sistema de transporte piblico. Sin embargo, hay un
aspecto que pudiera ser més relevante: la competencia entre el
transporte publico y el privado. Por ello, en la tercera parte del
trabajo se aborda la descripcién del transporte privado, concen-
trandose en tres diferentes aspectos: el parque vehicular, la red vial,
y el transporte de carga (en sus diferentes modalidades) que corres-
ponden a los capitulos 11, 12y 13.

El capitulo 11 examina el problema de la cantidad de vehiculos
en circulacién. Es importante analizar con cierto detalle la forma
en que ha crecido la cantidad de vehiculos dada su alta correlacién
con los indices de contaminacién, consumo energético total y con
los costos externos derivados del uso de automéviles. Asi, el volu-
men de vehiculos y su relacién con la capacidad actual de la red vial
permite medir, aunque s6lo en parte, el grado probable de creci-
miento de la ciudad misma. Por ello, también interesa conocer
c6mo se comporta la variacién en la composicion y uso de la flota
vehicular. Estos datos permiten una comparacién de la eficiencia
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relativa de los diferentes tipos de vehiculos, asi como de su contri-
bucién relativa a la contaminacién.

También en el capitulo 11 se analiza la forma en que han
evolucionado recientemente las principales politicas realizadas en
materia de transporte privado y c6mo se relacionan con el propio
crecimiento vehicular.

Del analisis realizado en el capitulo 11 se corrobora la preemi-
nencia de casi un solo enfoque: la eliminacién de la congestién.
Ante la evidente persistencia del crecimiento de la flota vehicular,
queda demostrada la necesidad de diversificar las politicas de
transporte que se han aplicado hasta ahora. Asf, en el mismo
capfitulo 11 se incluyen algunas recomendaciones especificas.

En el capitulo 12 se realiza el andlisis de un sector tradicional-
mente olvidado, pero que relativamente tiene un alto impacto
ambiental, provoca una importante reduccién en la velocidad de
circulacién y requiere un tratamiento especial cuando se trata del
manejo de sustancias peligrosas: el transporte de carga. Si bien
existe una diversidad de servicios publicos de carga, es conveniente
agruparlos con el servicio de uso particular, pues su desempefio no
varia tanto como en el caso del transporte de pasajeros y la mayoria
de las recomendaciones para su mejor operacién son practicamente
las mismas. Es especialmente vélido en lo que se refiere a la contri-
bucién del transporte de carga al problema de congestionamiento.

La cuarta parte del trabajo contiene los anlisis horizontales.
Estos son muy importantes por la siguiente razén. Una de las
premisas ampliamente confirmadas en el presente trabajo ha sido
que la movilizacién de las personas y bienes en la ciudad de México
debe descansar mas intensivamente en el transporte publico que
en el uso del transporte privado. Para ello se requieren andlisis
comparativos de desempefio desde los cuatro tipos de andlisis hori-
zontal que desarrolla nuestro trabajo: el desempeiio operativo, el
ahorro energético, la disminucién de los efectos ambientales y la
integracién del sistema de transporte.'?

1 En estos anslisis horizontales el estudio se concentra en ciertos temas cuya
complejidad sélo se puede empezar a entender cuando se les relaciona con los

diferentes modos de transporte y con el conjunto del sistema de transporte y
vialidad.
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Asi, con base en los capitulos previos, esta ultima parte del
trabajo intenta el objetivo central del trabajo: realizar una aporta-
cién a la dificil tarea de definir una politica de transporte mas
congruente, integral y tendiente a formar un perfil intermodal mas
eficiente.!! El objetivo es conjuntar el anélisis de temas aparente-
mente distantes pero que constituyen las vertientes de analisis de
nuestro trabajo. En ese sentido, y dados el marco institucional y las
caracteristicas especificas del transporte en la ciudad de México, se
revisan las acciones realizadas o factibles de realizar para: reducir
o controlar la contaminacién por fuentes méviles (capitulo 13),
promover el ahorro energético o el cambio de fuente de energia
(capitulo 14), un uso mas racional de los recursos econémicos
orientados al transporte a través del financiamiento, subsidios o
inversién en el transporte publico (capitulo 15), y una operacién
mas integral y eficiente de las:-modalidades publica y privada, asi
como de los modos de transporte dentro de cada una de ellas
(capitulo 16).

En el presente estudio se ha tratado de hacer prioritario el
enfoque global del problema de transporte. No obstante, en algu-
nos temas si hemos profundizado y tratado de explicar los dilemas
y sus causas. Por ello, el texto no es breve o s6lo panoramico. Es
evidente la necesidad de fundamentar el andlisis de los problemas
si se desea contar con bases para efectuar posteriores investigacio-
nes a detalle o especificas en un solo tema. Esperamos haber
contribuido a ello.

'!'Se entiende por perfil intermodal a la combinacién, jerarquizacién o
integracién de modos de transporte con que cuenta una regién econémica para
satisfacer las necesidades de traslado de personas y bienes. Véase Victor M. Islas,
Estructura y desarrollo del Sector Transporte en México, El Colegio de México, 1990.
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1. LA MOVILIDAD URBANA

En este capitulo se describen brevemente algunas de las principales
caracteristicas de la ciundad de México (crecimiento, condiciones
econémicas y demogriaficas, movilidad y grado de motorizacién)!
con la intencién de identificar no sélo el ambiente en el que operan
las empresas de transporte, sino también la interrelacién entre el
transporte y el desarrollo urbano: la existencia de transporte es.en
ocasiones el principal motivo para la expansién y diversificacién de
las actividades humanas en la urbe, y esta expansién, a su vez
demanda el crecimiento. de las redes vial y de transporte.

Es mas, esa interrelacién ocurre en dos niveles que podriamos
denominar “micro” y “macro”. En el nivel micro, una modificacién
relativamente menor del sistema de transporte puede ser suficien-
te para motivar cambios en el uso del suelo y en las actividades.
Cabe resaltar que tales cambios pueden ser aislados y poco visibles
al principio, pero se acumulan y van transformando el entorno
urbano. Por ejemplo, el establecimiento de una parada de autobu-
ses o microbuses puede provocar el inicio o apertura de ‘algunas
actividades comerciales menores. Cuando esas paradas generan
una cantidad importante de transbordos, los pasajeros se convier-
ten en compradores potenciales y ello motiva la expansién de
diversas actividades comerciales y de servicios, lo que va confor-
mando, aunque de una manera muy lenta, verdaderos subcentros
urbanos. : '

En el otro extremo se encuentran las acciones o decisiones en
un nivel general o “macro”, las cuales transforman al sistema de

! Para una mejor comprensién de este capitulo podria ser util tener en
consideracién el anexo A, donde se incluyen diversas definiciones sobre la movili-
dad y la demanda de transporte urbanos.
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transporte de forma amplia, poco reversible y en un lapso relativa-
mente corto. Estas transformaciones, probablemente, tienen un
impacto muy visible, rdpido y profundo en la estructura urbana.
Por ejemplo, la construccién de una obra de infraestructura de la
envergadura de una linea del sistema de transporte colectivo, Metro,
debe generar, en plazos mas cortos y de manera aiin més evidente
que una parada de autobuses, un desarrollo urbano que se torna
practicamente incontrolable. Asi, es probable que se pueda com-
probar cémo la mancha urbana de la ciudad de México se ha
extendido con més rapidez en aquellos suburbios a los que las
nuevas lineas de Metro les ha otorgado una mayor accesibilidad.
Si realmente se desea evitar el crecimiento anarquico en las ciu-
dades, se debe realizar un mayor esfuerzo en la investigacién de los
efectos especificos que tienen las modificaciones del sistema de
transporte o al menos de las nuevas obras de infraestructura y los
servicios de mayor envergadura. En efecto, es muy comin encon-
trar ejemplos en los que se construye infraestructura sin ninguna
evaluacién o pronéstico de los costos sociales ni, mucho menos, los
programas para disminuirlos. En buena parte, lo anterior se debe
también a que se carece de elementos teéricos y metodologias
précticas. Ademas, es indispensable conocer realmente cudl ha sido
el desarrollo previo de las zonas en las que se planean los cambios en
los transportes urbanos para conocer cuéles serén los efectos espe-
cificos.en ellas.
‘ Por otra parte, las caracteristicas de la poblacién deben ser un
punto de partida para la definicién de la politica de transporte de
la ciudad. De la adecuacién a las necesidades y preferencias de los
usuarios dependeri el éxito de las politicas de transporte. Tam-
bién, como se detallard en su oportunidad, en este aspecto ha
habido deficiencias importantes: diversas medidas de politica de
transporte urbano se han aplicado en la ciudad de México sin
conocer las caracteristicas de la poblacién usuaria.
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CARACTERISTICAS URBANAS Y DEMOGRAFICAS
DE LA CIUDAD DE MEXICO

Poblacién: caracteristicas y estructura socioeconémica

Aunque se estima que el crecimiento demografico del pais entre
1970 y 1990 es de cerca de 2.6% anual, y que ha disminuido en
relacién con décadas anteriores, para 1990, segtn las estadisticas
oficiales, la poblacién total del pais era superior a los 81 000 000
de habitantes (véase cuadro 1.1). Este crecimiento ha tenido lugar
principalmente en las ciudades. Como muestra el cuadro 1.2,

Cuabro 1.1 -
Poblacién total en la Repiiblica Mexicana, y en su capital
(miles de personas)

Distrito Federal Area metropolitana
Ario Total (%) (%)
1970 48 225 6 874 14.25 8 623 17.88
1980 66 847 8 831 13.21 13 445 20.11
1990 81 250 8 235 10.13 14 747 18.14
Crec. anual
70-90% 2.6 0.9 2.7

Fuentes: poblacién total, del X y XI Censo general de poblacion y vivienda.
Resultados definitivos, 1980 y 1990; Poblaci6n del Distrito Federal y Area Metropoli-
tana del X y X1 Censo general de poblacion y vivienda. Resultados definitivos para el Distrito
Federal y el Estado de México, 1980 y 1990, INEGI, SPP.

Cuabro 1.2
Poblacién total y urbana
Urbana/Total
Afio Total Urbana (%)
1900 13 607 3 851 28.3
1930 16 553 5 545 33.5
1960 34923 17 706 50.7
1970 48 225 28 308 58.7
1980 66 847 44 320 66.3
1990 81 250 57 960 71.3

Fuente: datos de 1900 a 1980, de La economia mexicana en cifras, Nacional
Financiera, 1988; 1990, del XI Censo g 1 de poblacién y vivienda, INEGI, spr, 1990.
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mientras que a principios de siglo apenas 28.3% de la poblacién
residia en las ciudades, para 1990 tres de cada cuatro mexicanos
(casi 58 millones) vivia en las ciudades: México es ya una sociedad
tipicamente urbana.

Asimismo, la poblacién de México se caracteriza por el alto
porcentaje de jévenes (véase cuadro 1.3): en 1990, alrededor de
55% de los mexicanos tenia menos de veinte afios de edad y 73%
menos de cuarenta. Es claro que ello implica, ademés de un
enorme potencial como sociedad, una creciente demanda por
posibilidades de mejora econémica y social (mas empleos, escuelas,
bienes, servicios, etc.) para las nuevas generaciones y, por lo tanto,
se refleja de manera directa en las demandas cuantitativas y cuali-
tativas que se le hacen al sector transporte.

Cuabro 1.3
Estructura de la poblacién por grupos quinquenales de edad,
1990 (miles de personas)

Grupo Poblacion Porcentaje
0-4 10 195 12.54
5-9 10 562 12.99

10-14 10 389 12.78

15-19 9 664 11.89

20-24 7 829 9.63

25-29 6405 7.88

30-34 5388 6.63

35-39 4579 5.63

40-44 3 498 4.30

45-49 2 971 3.65

50-54 2394 2.94

55-59 1894 2.33

60-64 1611 1.98

65-69 1184 1.45

70-74 827 1.01

75-79 591 0.72

80-84 402 0.49

85 o0 mas 374 0.46

No especif. 492 0.60

Total 81 249 99.92

Fuente: XI Censo general de poblacién y vivienda, Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica, 1990.
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En cuanto a los niveles de ingreso, la estructura de la poblacién
revela un fuerte problema de distribucién (cuadro 1.4). Ya en 1963,
50% de las personas-con menores ingresos sélo alcanzaba alrede-
dor de 15.7% del ingreso nacional, mientras que, en contraste, un
tercio de la poblacién obtiene 72.5% de tal ingreso. Para 1977 las
cifras correspondientes son 17.25%y 66.05%, para 1983 son 19.2%
y 63.14%, y para 1992 son 18.4% y 65.55%. Entonces, segun las
cifras oficiales, esta desigual distribucién del ingreso ha mejorado
en los dltimos treinta afios pero sélo muy poco, y resulta demasiado
favorable para los grupos de altos ingresos. Este resulta un dato
muy importante, pues es la poblacién usuaria del transporte publi-
co la que claramente est4 perdiendo en la distribucién del ingreso.
Asi, la situacién econémica y social de todo el pais afecta la politica
de transporte, puesto que no es posible incrementar las tarifas sin
hacer mas injusta la distribucién del ingreso. Sin embargo, buena
parte de los problemas financieros de las empresas de transporte
publico se deben a las bajas tarifas. Este tema sera analizado con
més detalle posteriormente.

Cuabro 1.4
Estructura del ingreso por deciles de hogares, 1963-1992
DECIL 1963 1977 1983 1992
I 1.96 1.15 1.34 1.55
I 2.21 2.31 2.69 2.73
III 3.22 - 3.36 3.84 3.70
1\Y 3.72 4.56 5.00 4.70
A% 4.59 '5.87 6.33 5.74
VI 5.19 7.34 7.86 7.11
VII 6.57 9.36 9.80 8.92
VIII 9.90 12.27 12.58 11.37
X 12.74 17.41 17.09 16.02
X 49.90 36.37 33.47 38.16

Fuente: los datos de 1963 se tomaron de E. Hernédndez y J. Cérdova, Patrones
de distribucion del ingreso en México, Tercer Congreso Nacional de Economistas,
México, 1979. Los datos de 1977, 1983 y 1992 se tomaron de la Encuesta nacional de
ingresos y gastos de los hogares, publicadas en los respectivos afios. °
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Crecimiento, densidad y actividades del drea urbana

Para empezar, resulta conveniente aclarar la diferencia entre los
términos ciudad de México, Distrito Federal y zona metropolitana
de la ciudad de México (zMcm).2 Asi, mientras que la capital politica de
la Repriblica Mexicana es el Distrito Federal (cuyo territorio estd
dividido en 16 delegaciones politicas), la ciudad de México corres-
ponde al 4rea urbanizada del Distrito Federal (véase figura 1.1). A
mediados del presente siglo, la ciudad de México apenas ocupaba
la superficie de seis o siete de las delegaciones del Distrito Federal.
Sin embargo, el crecimiento de la ciudad de México ha sido tan
grande que en la actualidad ya se usa indistintamente el término
ciudad de México o Distrito Federal (aunque este dltimo incluye
zonas no urbanas y es geogréficamente mayor que aquella).

Adn mais, en las zonas colindantes con el Distrito Federal
(pertenecientes al Estado de México) también se ha presentado un
crecimiento tan grande o incluso mayor que en el Distrito Federal.
Considerando que la ciudad de México y sus zonas colindantes
forman un mismo espacio urbano (al menos bajo el criterio de
continuidad fisica) se le identifica a toda esta mancha urbana como
la zona metropolitana de la ciudad de México (zmMcM). No obstante,
es necesario reconocer que existe una gran diferencia, dada la
divisién politica y administrativa, entre lo que es el drea urbana de
la ciudad de México y el 4rea conurbada del Estado de México.

La ciudad de México se caracteriza por su gran extension. Asf,
la superficie urbanizada ya rebasaba, en 1991, un total de 646.8
km?, aunque considerando el total de la zmcM la superficie de la
mancha urbana continua se extiende en 1 327.9 km?.? Esta extensién
en el espacio es el resultado innegable del alto grado de concentra-
cién econdémica y politica de la regién en relacién con el resto del
pais. En gran medida, se debe a que es el asiento de los poderes
federales. Ademas, el Distrito Federal no contaba con un goberna-
dor. Ahora, a partir de 1997 hay un jefe del Distrito Federal

% Esta aclaracién puede parecer innecesaria, pero se hace en atencién a los
lectores no residentes en el 4rea, y para evitar cualquier confusién.

3 Anuario de transporte y vialidad, 1991, Coordinacién General del Transporte,
Departamento del Distrito Federal, 1993.
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Ficura 1.1
Distrito Federal y zona conurbada
Divisién por delegaciones y municipios
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mediante la eleccién directa de los habitantes.# Antes, el gobierno
de la capital residia en el presidente de la Republica, quien depo-
sitaba en el Departamento del Distrito Federal (bpr), especifica-
mente en el jefe de dicha dependencia, las funciones relacionadas
con la administracién y gobierno de la capital. Entre tales funcio-
nes se encuentra la recaudacién de ingresos propios de la ciudad, asi
como el ejercicio de los gastos presupuestales asignados por el
Poder Ejecutivo Federal.

Es claro que la gran cantidad de viajes generados en la zMcM se
debe, fundamentalmente, a la enorme concentracién de poblacién
y de actividades econémicas, politicas y sociales. Estas han genera-
do un incgntrolable crecimiento de la mancha urbana y condicio-
nado la atencién de los problemas.

Cabe hacer notar que fue a partir de 1950 cuando se incremen-
t6 notablemente el crecimiento de la poblacién. De 1950 a 1964, la tasa
de crecimiento de la cantidad de habitantes fue de 5%, con lo que
la poblacién de la ciudad ascendié de 3.1 000 000 de personas en
1950 a mas de 6 000 000 en 1964.% El drea urbana se incrementé
de 200 a 320 km? y la cantidad de vehiculos automotores crecié de
130 000 a 450 000 (350% de incremerto en sélo 15 afios).5

Segun el censo demografico de 1990, la poblacién de la zmcm
llegaba casi a los 15 millones de habitantes, alrededor de 18% de
la poblacién total del pais. La densidad de poblacién es congruente
con esta concentracién: mientras que el promedio nacional es de
41 habitantes por kilémetro cuadrado, en el Distrito Federal exis-
ten 5 494. Esta concentracién de habitantes es, al mismo tiempo,
causa y efecto de la oferta y demanda de bienes, servicios y empleo.
Basta sefialar que la tercera parte del producto interno bruto
nacional esta concentrado en la zMcM, para tener una idea del

* En todo caso, la capital sigue siendo el asiento de los poderes federales y ello
le confiere mucha importancia econémica y politica.

% Covitur 77-82, Informe de actividades de la Comisién de Vialidad y Transporte
Urbano, bb¥, 1983. -

G Cabe adelantar que fue en ese contexto en el que, en 1965, se tomé la de-
cisién de comenzar a estudiar la factibilidad de censtruir un modo de transporte
de alta capacidad (Metro), con el objetivo primordial de descongestionar €l centro de
la ciudad que ya presentaba graves problemas de circulacién debido, entre otras
causas, a la falta de planeaci6n del transporte.
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grado de desequilibrio econémico regional que se observa en el
pais, y que finalmente se traduce en una demanda de servicios de
transporte dificil de atender. Como sefialé en 1988 la Coordina-
cién General de Transporte: el sistema de transporte “no satisface-
adecuadamente los requerimientos de la comunidad debido a la
insuficiente oferta de transporte publico y vialidad”.” Lo que no se.
dijo fue que esta situacién se ha vuelto casi permanente, ni se
profundizé en las causas del problema. :

Lo anterior no significa que el sistema de transporte no haya
crecido notablemente tanto en lo referente al transporte de pasa-
jeros como a la vialidad. De hecho, como se vera después, uno de
los problemas mas importantes consiste precisamente -en que el
sistema vial y de transporte ha alcanzado tales magnitudes que
resulta practicamente imposible contar con estudios actualizados
sobre la cantidad de vehiculos, rutas, servicios, de las condiciones
de la vialidad, y otros elementos con los que se pretende atender la
demanda, la cual, asimismo, no se conoce con la precisién y
oportunidad que se requiere para satisfacerla con eficiencia. Esto
resulta muy importante al momento de evaluar el funcionamiento
y la eficiencia de los transportes en la ciudad de México.

Por otra parte, ya en el cuadro 1.1 se incluyeron algunos datos
acerca del crecimiento demografico de la zmMcM, cuya tasa en los
altimos diez afios ha sido de 2.7% anual, segL’ln célculos realizados
a partir de los datos censales. El cuadro 1.5 muestra este crecimien-
to en una forma mds detallada (por delegacién politica, en el
Distrito Federal, y por municipio, en el Estado de México).

Nuevamente, se puede comprobar cémo también dentro de la
ZMCM existe una gran concentracién de la poblacién en algunas
delegaciones y municipios. De hecho, dos delegaciones y dos mu-
nicipios rebasan el millén de habitantes, aunque el resto tiene
significativos incrementos. Asi, salvo la delegacién Iztapalapa, las
zonas mas pobladas se encuentran en el centro y norte de la zmcM.
Por ello, no es de extrafar que mientras el Distrito Federal tiene una
tasa de crecimiento muy por debajo del promedio nacional (incluso

7 Isaac Osorio Corpi, Aspectos generales sobre el sistema integrado de transporte en
la ciudad de México, Coordinacién General de Transporte, br. III Taller de Trans-
porte Urbano, Medellin, Colombia, 1988.
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algunas de las delegaciones tienen tasas de crecimiento negativo en
la Gltima década, véase cuadro 1.5), el conjunto de la zMcM tiene
una tasa ligeramente por arriba del promedio (o sea, 2.7%), que se
debe, principalmente, al explosivo crecimiento de algunos munici-
pios del Estado de México ya totalmente conurbados al Distrito
Federal. Este crecimiento demogrifico se explica, a su Vez, por la
enorme actividad econémica concentrada en la zMcM. Asf, como se
muestra en el cuadro 1.6, el Distrito Federal representa 27.2% del
producto interno bruto (pis) nacional, mientras que el vecino Esta-
do de México alcanza 10.7% aunque no toda su produccién tiene
lugar en los municipios aledafios al Distrito Federal. Ademas,

buena parte del ris del Distrito Federal se registra en los servicios
y s6lo una quinta parte en el sector manufacturero. Por el contrario,

dos terceras partes del ris del Estado de México son manufacture-
ros. Evidentemente, esta concentracién del i tiene su explicacién
en la gran cantidad de establecimientos comerciales: segtin el censo
econémico de 1985, en el Distrito Federal se encuentran 19.7% de.
las empresas y 25.4% del personal, mientras que en el Estado de

Cuabro 1.5
Distribucién de la poblacién en la zona metropolitana
‘ de la ciudad de México
(cifras en miles)
1980 Porcentaje 1990 Porcentaje
Distrito Federal
1. G.A. Madero 15134 10.9 1268.1 8.6
2. Iztapalapa 1262.4 9.1 1491.0 . 10.1
3. Cuauhtémoc 815.0 5.9 596.0 4.0
4. A. Obregén 639.2 4.6 643.5 4.4
5. Coyoacén - 597.1 4.3 640.0 4.3
6. V. Carranza 692.9 5.0 519.6 3.5
7. Azcapotzalco 601.5 4.3 474.9 3.2
8. Iztacalco 570.4 4.1 448.4 3.0
9. Benito Judrez 544.9 3.9 407.7 3.5
10. Miguel Hidalgo . 543.1 3.9 406.7 2.8
11. Tlalpan 369.0 2.6 485.0 3.3
12. Xochimilco 217.5 1.6 271.0 1.7

13. M. Contreras 173.1 1.2 195.0 1.5
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CuADRO 1.5 (conclusion)

1980 Porcentaje 1990 Porcentaje

14. Tlahuac 146.9 1.0 206.7 1.3
15. Cuajimalpa 91.2 0.7 119.7 0.8
16. Milpa Alta 53.6 0.4 63.6 0.4
Subtotal D.F. 8831.2 63.5 8236.9 56.4
Estado de México
1. Nezahualcéyotl 1391.2 10.0 1259.5 10.1
2. Ecatepec 784.5 5.7 1219.2 6.6
3. Tlalnepantla 7178.2 5.6 703.2 5.1
4. Naucalpan 730.2 5.3 786.0 5.0
5. Cuautitlan Izc. 173.8 1.2 326.6 2.6
6. Atizapéan de Z. 202.3 1.5 315.4 2.1
7. Nicol4s Romero 112.7 0.8 184.3 1.0
8. Coacalco 97.4 0.7 152.5 1.2
9. Tultitlan 136.8 1.0 245.1 1.0
10. La Paz 99.4 0.7 133.4 1.0
11. Texcoco 105.9 0.8 140.3 0.8
12. Chimalhuacén 61.8 0.4 241.6 0.7
Otros Municipios 395.7 2.9 802.5 2.1
Subtotal Edo. de Mex. 5 069.9 36.6 6 509.6 39.3
Total zMCM 13 850.1 101.0 14 746.5 95.7

Fuentes: los datos de poblacién fueron tomados del Censo general de poblacién y
vivienda, 1980 y 1990, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética.

CuADpRrRO 1.6
Producto Interno Bruto en el Distrito Federal
y el Estado de México, 1985

(miles de millones de pesos)
Estructura porcentual
Total (%) Manufacturas Otros sectores
Total nacional 47 402 100.0 23.3 76.7
per capita 608.2
Distrito Federal 12 880 27.2 20.9 79.1
per cépita 1296.9
Estado de México 5 067 10.7 40.8 59.8
per capita 497.9

Fuente: SPP/INEGI, Producto Interno Bruto Estatal, 1985.
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México 8.9 y 9.6%, respectivamente (véase cuadro 1.7). El mismo
cuadro sefiala una tendencia similar en los aspectos de gastos
anuales e ingresos de las empresas. Por ultimo, resulta importante
sefalar que la productividad observada en la zMcMm estd por encima
del promedio nacional, y que esta productividad puede verse
afectada por un incorrecto funcionamiento de las redes de trans-
porte, que provoque la pérdida de muchas horas-hombre.

Cuabro 1.7
Empresas y productividad en el Distrito Federal
y el Estado de México, 1985

Productividad
Gastos  Ingresos (miles de pesos
, Personal  (miles de millones  viejos por
Empresas  (miles) de pesos viejos) trabajador)
Total nacional 1103286 6195 27707 36831 5 945

D.F. " 217200 1572 7371 9 840 6 259
(Porcentaje) . (19.7) (25.4) (26.6) (26.7)

Edo. de México 98 578 597 3573 4745 7 948
(Porcentaje) (8.9) (9.6) (129 (129

Fuente: Censo econémico, 1986, SPP/INEGI.

No obstante las anteriores cifras de concentracién econémica,
hay problemas de desempleo. Segin estimaciones de La economia
mexicana en cifras,® se puede calcular que sélo en 1986 habfa un
total de 4.75 millones de trabajos remunerados, o sea s6lo 40.5%
de la poblacién econémicamerite activa de la zMcM tenia trabajo
remunerado. Por su parté, la desocupacién abierta (esto es, la que
excluye a los que estén en la economia informal, que en la ciudad
ya conforman un ejército de magnitud evidentemente enorme) es
de 4.7 por ciento.

La poblacién ocupada en el Distrito Federal es, segin el censo
de 1990, un poco mas de 2.88 millones de personas, de las cuales
2.23 millones son obreros o empleados, 38 000 son trabajadores
agricolas o peones, 464 000 trabajan por su cuenta, 86 000 son

8 La economia mexicana en cifras,Nacional Financiera, México, 1988, p. 64.
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empresarios, y 14 000 son trabajadores familiares no remunerados.
Sin embargo, estos trabajos no se encuentran distribuidos de ma-
nera uniforme dentro de la regién. Asf, la mayoria de los empleos
del sector industrial (los mas importantes en el area), tienden a
concentrarse dentro del Distrito Federal en las delegaciones
Cuauhtémoc, Azcapotzalco, Miguel Hidalgo, Gustavo A. Madero,
Tlalpan y Coyoacan. En el area conurbada del Estado de México,
destacan los municipios de Tlalnepantla, Naucalpan, Cuautitlan y
Atizapan, como los principales generadores de empleos industria-
les. Esta distribucién de las oportunidades de trabajo condiciona
la forma e intensidad de la demanda de servicios de transporte en la
zMcM. Esto se puede corroborar en el cuadro 1.12, donde se
observa cémo los viajes tienen también una clara tendencia a
concentrarse en las delegaciones o municipios con mayor oferta de
empleos industriales. Sin embargo, el fenémeno es mucho mas
complejo y no es correcto anticipar conclusiones precipitada-
mente.

Por otra parte, es importante considerar las caracteristicas de
las viviendas o casas habitacién. Asi, el tipo de viviendas o construc-
ciones varia mucho dentro de cada delegacién o municipio, por lo
que no se puede asegurar que hay una zona con un tipo predo-
minante de vivienda. Segtin datos de la Encuesta de origenes y desti-
nos de los viajes 1983,9 del total de viviendas de la zmcM, sélo 3.9%
era de lujo, 12% de primera clase, 46.3% modesta, 30.1% minima
y 7.7% precaria. Aunque hay cierta imprecisién en la definicién de
tales tipos de vivienda, es claro que el tipo de vivienda mas comin
de observar esta lejos de los extremos de lujo o extrema pobre-
za. Complementariamente, un aspecto importante es el régimen
de propiedad. El censo de poblacién de 1990 registré un total de
1799 410 viviendas habitadas, distribuidas de la siguiente manera:
mds de 946 000 eran casas solas, casi 825 000 eran departamentos
en edificio o vecindad, alrededor de 1 400 eran refugios, cerca de
1 300 eran viviendas colectivas y el resto no se especificé. Las

* Encuesta de origenes y destinos de los viajes, 1983, Comisién de Vialidad y
Transporte Urbano, Departamento del Distrito Federal, México, 1983, p. 30.
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caracteristicas de la vivienda son un elemento importante dentro
de la politica de transporte urbano, al menos por tres razones:
Primeramente, aun suponiendo que el desarrollo urbano no se
ve afectado por el sistema de transporte, para planificar este
sistema hay que partir de la frecuentemente alta correlacién que
existe entre nivel de ingresos de la poblacién y la movilidad. En
realidad, la relacién entre las caracteristicas de las zonas y su grado
de movilidad es mucho mas complejo y se analizard un poco mas
en este mismo capitulo, pero una primera observacién se puede
encontrar en el cuadro 1.12: las delegaciones menos urbanizadas y
con menores niveles de ingresos (Tldhuac, Iztapalapa, Milpa Alta,
y Cuajimalpa) son las que menos viajes por persona registran
diariamerite (apenas un poco més de dos). Una conclusién similar
puede obtenerse al analizar la generacién de viajes en los munici-
pios conurbados del Estado de México. Asimismo, asociada con
esta correlacién entre tipo de vivienda y movilidad, existe una
frecuentemente alta relacién entre tipo de vivienda y modo de
transporte (aunque el fenémeno de seleccién del modo de trans-
porte es mucho mas complejo y depende en mayor medida de
factores como son la cobertura de tales' modos, la capacidad, la
frecuencia de paso, el trato al usuario, etc.). Asi, por ejemplo,
cabria esperar que en general las zonas con viviendas de lujo
dépendan mas delos modos de transporte de uso particular: autos
propios, taxis, autobuses exclusivos, etc., y menos de los modos de
transporte colectivos y menos ain, de los modos realmente masivos.
"~ De hecho, el anterior ejemplo nos lleva al segundo aspecto que
debe considerarse para adecuar mejor el transporte a las caracte-
risticas de las zonas dé servicio: la densidad demogréfica. Es indis-
pensable que dichas zonas tengan una densidad demogréfica lo
suficientemente alta para hacer viable el transporte publico. Esto
no es solamente aplicable a las zonas habitacionales, sino también
a las industriales y de servicios. Asi, por ejemplo, la linea seis del
Metro muestra niveles alarmantemente bajos a pesar de que opera
béasicamente en la mayor zona industrializada del Distrito Federal:
Vallejo. Es claro que, ademads de otros problemas de planificacién
y disefio de esta linea del Metro (que se analizan en el capitulo tres),
dicha zona no tiene la densidad de viajes (esto es, de viajes gene-
rados por cada kilémetro cuadrado de superficie) suficiente para
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la formacién de los necesarios volimenes de viajes a los que
operarfa, sin subutilizacién, una linea de Metro.!"

El tercer aspecto que vincula a la vivienda con el transporte se
refiere al ya viejo planteamiento de que los lugares de trabajo estén
realmente cerca de las zonas habitacionales para asf reducir lo mas
posible los desplazamientos. Un atractivo especial de esta idea es
la de que, en lugar de invertir en costosos sistemas de transporte,
los recursos se canalicen hacia la construccién de viviendas y
servicios publicos adecuados. En este sentido, aunque el objetivo es
encomiable y podria servir de guia general para la planificacién y
diseno de los-asentamientos humanos e industriales, tiene varias
limitaciones. Por ejemplo, esta idea s6lo parece considerar el pro-
blema de los desplazamientos con motivo de trabajo. Si se conside-
ra que éstos s6lo representan alrededor de 25% de los viajes (véase
cuadro 1.15), entonces tendrian que-acercarse también los servicios
educativos, los centros comerciales, recreativos, etcétera.

Nuevamente, en teorfa esto suena factible, pero enfrentarfa
multiples problemas. El mas importante es que no se puede obligar
a determinadas personas a trabajar, comprar o estudiar en las
zonas cercanas a su casa. El tratar tan s6lo de inducirlo limitaria las
posibilidades de mejora de vida de los habitantes y estaria conde-
nado al fracaso. Existen varios ejemplos no estudiados de esta
situacién problematica en las zonas conurbadas del Estado de México
que tienen unos flujos aparentemente inexplicables de trabajado-
res que viven cerca de centros fabriles, pero que van a trabajar hasta
lugares ciertamente alejados, en el mismo Distrito Federal. El
mismo fenémeno también parece presentarse con frecuenc1a en
trabajadores del propio Distrito Federal. -

Ademas, la perspectiva del fenémeno se complica si se consi-
dera que también hay una fuerte dindmica, tanto en el empleo
como en las diversas actividades de la familia. Asi, una determina-
da cantidad de personas puede estar realmente ubicada cerca de
sus centros de trabajo. Sin embargo, algunas de estas personas
podrian decidir cambiar de empleo para tener acceso a mejores

1 Aunque no hay una norma aplicable a todos los paises, existe cierto consenso
de que unalinea de Metro se justifica operativamente si tiene volimenes superiores
a los 30 000 pasajeros por hora y por sentido, €n la mayor parte de su extensién.
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niveles de vida o simplemente por cambiar; en vez de ello, resulta
poco frecuente que las personas cambien de domicilio cada vez que
cambian de empleo. Ademads, cuando asi sucede, los problemas
que se generan para el resto de la familia pueden implicar incre-
mentos reales de las distancias recorridas, al menos mientras se
reajustan tales actividades o se cambian de escuela, tiendas, etc. En
otras palabras, habria que pensar en minimizar los recorridos de
toda la familia y sus diversos propésitos de viaje y no sélo pensar
en los tiempos de traslado de los jefes de familia o de los viajes al
trabajo. De igual manera, en la medida en que los miembros de la
familia crecen, van cambiando sus actividades e intereses. Asi,
aunque se lograran reducir los tiempos de traslado de toda la
familia en un momento dado, no hay manera de que tal situacién
se mantenga permanentemente.

Lo anterior no significa que no deba considerarse prioritario o
util el objetivo de reducir los recorridos al trabajo. Al contrario, ello
debiera constituir una gufa en la definicién y aplicacién de las
politicas de transporte y de vivienda. Lo que se desea resaltar es lo
complejo del problema, y la necesidad de estudiar y fundamentar
mas las acciones que se toman en materia de localizacién de las
viviendas.

Finalmente, en lo que concierne a las estadisticas educativas,
hay cerca de 8.5 000 000 de estudiantes inscritos en los diferentes
niveles educativos. Se estima que 86.1% de esta cifra corresponde
a alumnos de primaria y secundaria, 9.4% a alumnos de bachille-
rato y técnicos, y 4.5% a cursos de licenciatura y posgrado. La gran
mayorfa de estos estudiantes tiene un calendario escolar similar:
los cursos inician en septiembre y concluyen en junio del aiio
siguiente con periodos de vacaciones en diciembre, mayo, julio y
agosto. Los horarios de entrada a clases de los niveles basicos
(primaria y secundaria) son predominantemente matutinos (ocho
de la maifiana) aunque casi una tercera parte de los alumnos asiste
al wrno vespertino que comienza a las dos de la tarde. Estos
horarios escolares se traslapan con los viajes laborales de tal mane-
ra que en la época de vacaciones escolares es muy notable la
disminucién de los congestionamientos vehiculares. Por ello, se ha
propuesto “escalonar” los horarios de actividades de tal manera
que no haya coincidencia en la entrada a las escuelas y al trabajo.
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Sin embargo, implica costos e inconvenientes para las familias, por
lo que su implantacién requiere de mayor anélisis.

Influencia de los transportes publicos en la estructura urbana

Es importante destacar el papel que han desempefiado los trans-
portes en el crecimiento de la mancha urbana y en el tipo de usos
del suelo que existen en la ciudad. Aunque el presente trabajo no
estd orientado al andlisis detallado y profundo de esta interrela-
cién, nos parece importante adelantar algunas observaciones gene-
rales que deberan ser sustentadas y corroboradas mediante una
investigacién con suficientes elementos teéricos y empiricos. Espe-
ramos que las siguientes ideas sirvan para dicha investigacién.

Por ejemplo, es probable que los asentamientos humanos irre-
gulares hayan proliferado a partir de la extensién de nuevas rutas
de peseros, Ruta-100 o el src-Metro. También es probable que
influya el que estas rutas se hayan establecido en zonas localizadas
en la periferia del Distrito Federal donde los predios tienden a
tener un costo generalmente bajo. Asi, aunque estos lugares pre-
sentan un dificil acceso (los caminos de entrada estidn en mal estado
y en consecuencia las rutas de transporte que sirven a estas colonias
son pocas), se empiezan a habitar casi siempre a partir de que el
transporte publico se extiende y queda a distancia de caminata.
Existe un estudio que encontré algunas evidencias de la anterior
situacién.!!

Ello parece explicar el hecho de que, como han seiialado
autores como Alonso, Wingo, y otros, el costo de los predios varia
en relacién inversa con la distancia que los separa de la zona
central de la ciudad.'? Esto no es siempre ficilmente observable.
Lo es sélo al principio del fenémeno de la urbanizacién, pues al

! En un estudio realizado en Chalco en 1993, por M. Couturier y el autor, se
encontraron casos de trabajadores que aceptaban caminar hasta media hora para
llegar a la ruta o terminal del transporte publico. Véase “Transporte y movilidad en
laregién de Chalco”, en Estudios Demogrdficos y Urbanos 28, vol. 10, nim. 1, enero-abril.
Meéxico, El Colegio de México, 1995.

12 Véase, por ejemplo: Lowdon Wingo, Transporte y suelo urbano, Espaia,
Oikos-Tau, 1972.
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aumentar la accesibilidad aumenta el valor del suelo: “El valor de
la propiedad, la mayoria de las veces, responde invariablemente a
cambios en el costo y calidad del servicio de transporte. El incre-
mento de accesibilidad implicita por la mayoria de las mejoras del
transporte crea nuevas oportunidades de uso de la tierra, las cuales
se reflejan rdpidamente en los precios de mercado libre del drea
afectada”.!® Asi, al aumentar la dinidmica de uso del territorio
urbano, los transportes se convierten en la condicién bésica ya no
s6lo para el asentamiento de viviendas sino también para permitir
una mayor accesibilidad a los lugares de trabajo, comercio, servi-
cios, etcétera. Como han sefialado Krueckeberg y Silvers: “en el
caso de prondsticos de las futuras poblaciones residentes.en peque-
nas éreas de la ciudad, la cantidad de familias que quiera residir en
un area determinada, dependeré en gran medida de la posibilidad
de hacer viajes de esa area-a otros lugares de actividades, especialmen-
te a los lugares de empleo hacna los que viajara regularmente la
poblacién residente”. !4

.Como ejemplo del acelerado crecimiento de la mancha urba-
na, aun en zonas prohibidas y consideradas como de reserva
ecolégica, podemos citar el caso de los asentamientos irregulares
localizados en la zona del volcan del Ajusco. Parece evidente el
papel que juega el transporte como uno de los factores para que
surgieran o crecieran notablemente, en los afios ochenta, las colo-
nias populares que se encuentran al sur del anillo periférico. En
particular, tenemos-la impresién de que la construccién del tramo
sur de la linea tres del Metro y el establecimiento de nuevas rutas
de taxis colectivos facilitaron el acceso a las codiciadas zonas verdes
del Ajusco: actualmente, se puede llegar en alrededor de quince
minutos a las faldas del parque nacional (supuestamente conside-
rado reserva ecolégica), a partir de la estacién terminal del Metro
denominada Ciudad Universitaria.

En todo caso, es imposible medir el impacto total que han
tenido los transportes en el desarrollo urbano de la ciudad de
México a partir de observaciones tan generales. Ademads, los asen-

13 Jan G. Heggie, Transport Engineering Economics, Londres, McGraw-Hill, 1972.
1 Krueckeberg y Silvers, Andlisis de planificacién urbana, México, Limusa, 1978.
Cursivas nuestras.
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tamientos regulares e irregulares han provocado otros problemas
tales como la contaminacién, el incremento de accidentes, y otros,
pero también pueden representar un factor de crecimiento econé-
mico. Para compllcar mas el andlisis, en ambos casos, el transporte
no es el tnico factor explicativo. ;

Sin embargo, podemos regresar al eJemplo de los asentamien-
tos irregulares en la zona del Ajusco. Dichos asentamientos provo-
caron la tala de una amplia zona antes boscosa para la construccién
de viviendas y la apertura de nuevas calles y caminos necesarios
para atender el aumento del flujo vehicular en la localidad. Como
consecuencia, ha sido necesario que a lo largo de la carretera se
instalen semaforos y topes en las intersecciones mas conflictivas,
marcas en el pavimento para cruce de peatones y zonas de ascen-
so-descenso para transporte publico. Ello ha provocado la dismi-
nucién de la velocidad de recorrido en la carretera a lo largo de la.
zona habitada. :

Todo lo anterior nos muestra un e_]emplo de la forma en que
la mancha urbana de lazmcum se ha extendido, con el consiguiente
crecimiento de la demanda de servicios como agua, luz, drenaje,
hospitales y centros educativos, entre otros.

TENDENCIAS EN LA MOTORIZACION: VEHICULOS POR HABITANTE

La cantidad de vehiculos en circulacién por cada mil habitantes,
esto es, el indice de motorizacién, ha evolucionado de manera
impresionante en el Distrito Federal. En 1940 era tan sélo de 27.3;
para 1960 llegé a 51; en 1980 a 126.7, yen 1990 fue de alrededor
de 167.7 (o sea un vehiculo por cada seis habitantes).

Si se considera que el crecimiento demogréfico de la ciudad ya
es de por si alto, se puede tener una idea de lo que representa el
explosivo incremento del parque vehicular. Aunque es comin
pretender usar los indices de motorizacién como un indicador
directo del nivel de vida o de progreso, resulta claro que en
realidad pueden mostrar una situacién de desorganizacién e inefi-
ciencia. Asi por ejemplo, detrds de esta gran cantidad de vehiculos,
existe una situaciéon negativa de la proporcién en que se usan el
transporte publico y el privado. Ya en 1978 los autos particulares
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constituian 97% de los vehiculos en circulacién y sélo satisfacian
alrededor de 21% de los viajes, mientras que 79% de éstos se realiza-
ban en transporte piblico, con menos de 3% de los vehiculos. !

Para 1994, los porcentajes no habfan cambiado mucho: 72.8% de
los viajes se realizaban en transporte piblico (con 5% de los vehiculos)
mientras que en 18.4% de los viajes se utilizaba el transporte priva-
do (automéviles, bicicletas, etc.), o sea 95% de los vehiculos.!®

Es facil observar que el incremento en la motorizacién no
representa una mejorfa para el traslado de la mayoria de los
habitantes de la ciudad, cuyas necesidades de transporte han
tenido un incremento tan importante que ya se rebasan los veinte
millones de viajes “completos”, o sea de origen a destino final (a
diferencia de los viajes “parciales” o tramos del viaje realizados en
cada modo de transporte). Cabe sefialar que si se desglosa por
modo de transporte (considerando todos los viajes parciales o
tramos de viaje), la diferencia es atin mucho mayor. Este tema
volvera a tratarse en el capitulo once, dentro del anilisis de la
congestién de la red vial.

VIAJES GENERADOS EN 1A ZMCM

Obviamente, los problemas de transporte han crecido con la ciu-
dad. Para atenderles, se han desarrollado diversos modos de trans-
porte, tanto de propiedad publica come privada.!” El propésito de
este trabajo es presentar una semblanza de tal desarrollo, aunque
concentrada en los modos més importantes y representativos. Sin
embargo, antes de profundizar en el analisis de cada uno de estos
modos de transporte, es conveniente revisar algunas estadisticas de
la movilidad de la ciudad, en su evolucién reciente.

Uno de los aspectos de mayor interés al analizar el conjunto de
problemas del transporte de la ciudad, es la cantidad de viajes que

15 Estas cifras corresponden a estimaciones globales realizadas para el Plan
rector de vialidad y transporte, 1979, DDF.

16 Encuesta de origen y destino de los viajes de los residentes del drea metropolitana de
la ciudad de México, 1994, INECI, SHCP, México.

17 Véase la introduccién al capitulo cinco, donde se definen, para los fines de
este trabajo, los términos propiedad y uso del transporte.
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se realizan, asf como su distribucién entre los modos de transporte.
Aunque las cifras que se manejan en este sentido pueden variar de
una fuente a otra, ofrecen una base para conocer la movilidad en
la ciudad y su evolucién.

Viajes totales y por modo de transporte

La primera referencia en relacién con la movilidad de la ciudad la
proporciond la Gaceta Oficial del ppr que publicé, en noviembre de
1972, que en el 4rea en estudio se generaban diariamente alrede-
dor de 12 000 000 de vigjes-persona.'8 Los distintos modos de
transporte eran utilizados en la forma que sefiala el cuadro 1.8. Com-
parativamente con otras metrépolis, el transporte colectivo superficial
tenfa ya gran importancia. Apenas con dos afios de estar operando, el
stc-Metro cubria ya 10.3% de la demanda de viajes, cuando los
autobuses urbanos lo hacfan con alrededor de 50%, los taxis con-
vencionales atendian 10.8% y los autos particulares 10.7 por ciento.

Cuabro 1.8
Distribucién por mode de transporte de los tramos
de viajes-persona en la zona metropolitana
de la ciudad de México, realizados en un dia tipico de 1972

Modo de transporte Viajes-persona Porcentaje
Autobuses urbanos 5 576 006 50.3
Taxis convencionales y de sitio 1195 158 10.8
Automéviles particulares y oficiales 1185 830 10.7
sTC-Metro 1 146 062 10.3
Trolebuses y tranvias 610 000 5.5
Taxis colectivos 370 832 3.3
Autobuses suburbanos 306 542 2.8
Autobuses escolares y particulares 232 960 2.1
Autobuses foraneos 156 467 14
Otros 305 418 2.8
Total 11 085 275 100.0

Fuente: Gaceta Oficial, Departamento del Distrito Federal, noviembre de 1972.

18 £] concepto de viaje-persona se refiere al desplazamiento que se realiza entre
un origen y un destino conocidos de antemano y con un propésito especifico;
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Para 1983, segiin una encuesta realizada ese afo, se realizaban
en total 22 413 582 viajes-persona al dia que se distribufan como
sefala el cuadro 1.9. Aunque algunas de las cifras de este cuadro
no coinciden totalmente con las estadisticas de las empresas que
prestan el servicio (el caso més importante es el del Metro, que sélo
reporta 3.8 000 000 de pasajeros diarios, por lo que se supone que
la cifra del cuadro incluye transbordos), o con algunas cifras mane-
jadas en fuentes oficiales (como en el caso de los taxis colectivos que
ya transportaban mas de cuatro y medio millones de pasajeros al
dia en 1983, segtin el informe presidencial de ese afio), sf permiten dar
una primera idea de la magnitud en que los diferentes modos de
transporte atendfan la demanda en la zmcM, y lo que ello implica.

. Guapro 1.9
Distribucién por modo de transporte de los tramos
de viajes-persona realizados al dia en el 4rea metropolitana
de la ciudad de México, 1983

Transporte utilizado Viajes-persona al dia Porcentaje
1. sTC-Metro 6515716 © 29.08
2. Autobuses urbanos 5 821.759 25.98
3. Automévil particular 4 267 815 19.04
4. Autobuses suburbanos 3 147 929 14.04
5. Taxis colectivos 1838715 : 8.20
6. Trolebis 280 614 1.25
7. Autobis escolar 191 612 0.85
8. Taxi libre y de sitio 154 802 0.69
9. Bicicleta 90 929 0.41

10. Tranvia 59 035 0.26 :
11. Camién 29 158 0.13
12. Motocicleta 15 498 0.07
Total 22 413 582 - 100.00

Fuente: Estudio de origenes y destinos de los viajes, 1983, Covitur, Departamento
del Distrito Federal.

ademds, se enfatiza en que el viaje es realizado por una persona y no por un grupo
de personas o por un vehiculo. Véase Victor Islas, Manual de. estudios de transporte
urbano, DGDA, SEP, 1989.
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En particular, cabe resaltar que la cantidad total de viajes se
increment, entre 1972 y 1983, a una tasa promedio anual de 6.6%,
tasa que es incluso superior a la tasa de crecimiento de la poblacién
en la ciudad. , _ _

Por otra parte, de la distribucién de los viajes en los diversos
modos de transporte destaca el hecho de que el Metro ya ocupa el
primer lugar con 29% de los viajes-persona atendidos diariamente.
En cambio, los autobuses registran un notable retroceso, pues si
bien movian unos 250 000 pasajeros més en relacién a 1972, tienen
un descenso en el porcentaje de demanda de toda la ciudad. Asi,
bajan a casi 26%, la mitad de la participacién que tenian anterior-
mente. Ademas del stc-Metro, otros modos ven crecer su porcen-
taje en relacién a la demanta total atendida: los automoviles
particulares casi la duplican con poco mas de 19%, los autobuses
urbanos atienden 14% (su cantidad de pasajeros crece en mds de
diez veces), y los taxis colectivos ya pasan de 8 por ciento.

Para 1991, la falta de estudios actualizados de origen y destinos
de los viajes impedia conocer con precisién la cantidad de viajes-
persona que eran atendidos al dia por cada modo de transporte.
Sin embargo, basandose en estadisticas anteriores, en tendencias
de crecimiento y en algunas cifras que se manejaban dentro de las
empresas de transporte, la entonces existente Coordinacién Gene-
ral de Transporte del bpr estimé que la distribucién modal para
1991 era aproximadamente la sefialada en el cuadro 1.10. Cabe
aclarar que en las estimaciones de este cuadro se han considerado
s6lo los viajes-persona al dia que se realizan por medios motorizados.

De la comparacién de los datos del cuadro 1.10 con lo respec-
tivo en el cuadro 1.9 se concluye lo siguiente: el modo de transpor-
te mas importante lo representan los taxis colectivos (en adelante
I¢), pues agregando el porcentaje observado en el Distrito Federal
y en el Estado de México, casi llegan a 52% del total de pasajeros
transportados. En cambio, destaca el descenso de la participacién
del stc-Metro y de los autobuses urbanos (la empresa Ruta-100)
que cuentan con 11 y 9%, respectivamente.

Para conocer mejor las caracteristicas de la demanda de trans-
porte tanto en el Distrito Federal como en los municipios del
Estado de México conurbados a la capital del pafs, en 1994 el iNkGI
realiz6 una encuesta con el apoyo de las autoridades de estas dos
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Cuabro 1.10
Distribucién por modo de transporte de los tramos
de viajes-persona realizados diariamente
en el drea metropolitana de la ciudad de México, en 1991

Viajes por persona diarios
Modo de transporte utilizado Millones Poreentaje
Sistema de Transporte Colectivo-Metro 4 466 11.0
Autobuses urbanos (Ruta 100) 3700 9.1
Taxis colectivos (Distrito Federal) 14 879 36.5
Taxis libres y de sitio 2 296 5.6
Trolebis 352 0.9
Tren ligero 13
Subtotal serv. pablico (D.F.) 25 706 63.1
Automéviles particulares 3 800 9.3
Subtotal Distrito Federal 29 506 72.4
Taxis colectivos (Estado de México) 6212 15.2
Taxis libres y de sitio (Edo. de México) 135 0.3
Autobuses suburbanos (Edo. de México) 3150 7.7
Subtotal serv. publico (Edo. de México) 9497 23.3
Automoviles particulares (Edo. de México) 1750 4.3
Subtotal Estado de México 11 247 27.6
Total AMCM 40 753 100.0

Fuente: Anuario de transporte y vialidad, 1991, Coordinacién General de Trans-
porte, DDF, 1993.

entidades federativas. En los resultados de dicha encuesta se encon-
traron varias sorpresas (véase el cuadro 1.11). Primeramente resalta
el hecho de que se estimé un total de poco mas de 23 millones de
tramos de viajes-persona al dia. Esta cifra contrasta notablemente
con la cifra de casi 41 millones estimada apenas tres afios atras por
las autoridades de la Coordinacién General del Transporte. {Qué
explica un descenso tan marcado en la cantidad de tramos de viaje?
Aun si se asume que la actual recesién puede disminuir las necesi-
dades de traslado, resulta dificil aceptar ambas estimaciones c6mo
vélidas: una de las dos debe estar plagada de errores.

Por otra parte, el total de tramos de viaje de 1994 que encuen-
tra el INkGI implica que sélo creci6 3.3% la demanda de viajes entre
1983 (afio en que se realiz6 la encuesta anterior) y 1994. Esto
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Cuabro 1.11
Distribucién por modo de transporte de los tramos
de viajes-persona en el drea metropolitana
de la ciudad de México, durante un dfa tipico de 1994

Viajes-persona al dia
Modo de transporte Miles Porcentaje

Sistema de Transporte Colectivo-Metro 3234 13.9
Autobuses urbanos (Ruta 100) 1 566 6.8
Taxis colectivos 12510 54.0
Taxis libres y de sitio 568 2.4
Trolebis : 131 0.6
Automdviles particulares 4 042 174
Autobuses suburbanos 802 3.5
Bicicleta 167 0.7
Moto 18 0.1
Otro 148 0.6
Total 23 186 100.0

Fuente: Encuesta de origen y destino de los viajes de los residentes del drea metropoli-
tana de la ciudad de México, 1994, México, INEGI, SHCP.

también resulta contrario al evidente crecimiento de los pasajeros
transportados dentro de la ciudad.

Ademis, la cantidad de pasajeros encontrados en ciertos mo-
dos de transporte ha resultado muy por debajo de lo que varias
empresas estatales habfan estado reportando. Destacan los casos
del src-Metro al que sélo se le estiman 3.2 000 000 de pasajeros al
dia, y de la empresa Ruta-100 a la que se le estiman 1.6. Esto
muestra otro conflicto con las estadisticas y las tendencias, y pudie-
ra dejar en entredicho la confiabilidad de los informes operativos
de los organismos encargados de administrar dichas empresas.

Entre otros resultados interesantes, la citada encuesta de 1994
confirmé que el modo de transporte més importante es el servicio
de los taxis colectivos, los que incluso satisfacen la mayoria de los
tramos de los viajes que se generan diariamente. Esto también
resulté contrario a lo frecuentemente sostenido por las autoridades
del transporte que pretendfan minimizar el problema y el enorme
reto que les representan los taxis colectivos. Asi, con este dato ya se



62 EL TRANSPORTE EN LA CIUDAD DE MEXICO

podria afirmar que el transporte de pasajeros si ha sido realmente
“privatizado” al haber dejado en manos de particulares (que ni
siquiera en empresas privadas) el traslado de la mayor parte de la
poblacién. En el capitulo ocho se volverd a tocar este tema.

Finalmente, también se confirmé la reducida participacién
de otros modos de transporte, algunos de los cuales, como el caso de
los trolebuses o la bicicleta, parecen ser mucho mds atractivos en
cuanto a su bajo nivel de contaminacién o su bajo costo.

Por otra parte, las razones de la variacién en la demanda
atendida por cada modo de transporte en especial pueden tener
su origen en una diversidad de factores que seran analizados en
otros capitulos. Sin embargo, también pueden deberse a la diferen-
te forma en que fueron estimadas las participaciones de cada modo
de transporte. Asi, mientras que los datos de 1983 y 1994 provie-
nen de sendas encuestas de origen y destino de los viajes, en los
demas afios se trata de estimaciones indirectas. En efecto, segin
parece tanto en 1972 como en 1991, las cifras del src-Metro y de
las empresas de autobuses, tranvias y trolebuses fueron redon-
deadas a partir de algunos datos oficiales, mientras que en el resto
de los modos de transporte se hicieron célculos a partir de estima-
ciones de la cantidad de vehiculos en circulacién y de la cantidad
de pasajeros que mueven diariamente, en promedio. Eso permite
explicar el porqué hay coincidencia de las cifras oficiales, a di-
ferencia de lo que ocurre con las encuestas de 1983 y 1994, las
que, con fundamento, dan prioridad a la estimacién prob-
abilistica con base en el muestreo, aunque ésa sea precisamente su
principal debilidad.

Es importante sefialar que a pesar de las diferencias y dudas,
encuestas como la de 1994 son instrumentos insustituibles para la
planeacién, gestién y en general para el disefio de la politica de
transporte urbano. Asi, cabria esperar la pronta realizacién de otra
encuesta de origen y destino de los viajes para despejar, en cual-
quier caso, las dudas o diferencias que los resultados de la encuesta
de 1994 hayan dejado. En ese sentido, nos inclinamos por la idea
de que sea el INEGI quien continde realizando estos estudios, pues
esa es la mejor manera de acumular las valiosas experiencias que
aporta el disefio, aplicacién y procesamiento de la encuesta, activi-
dades en las que ese instituto no tiene competidor en nuestro pais.
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A pesar de sus diferencias, del analisis de los datos de 1972,
1983, 1991 y 1994 se observa la persistencia de las siguientes carac-
teristicas:

a) Predomina el uso del transporte publico frente al privado.

b) Los automéviles representan la mayor parte de los vehiculos
y apenas realizan una cantidad reducida de los viajes (10.7% en
1972, 19% en 1983,y 17.4% en 1994 (aunque existen estimaciones
que indican una menor participacién).

¢) Los autobuses disminuyen drasticamente su participacién
mientras que los taxis colectivos y el src-Metro la incrementan mucho.

d) El Gnico modo de transporte no motorizado, la bicicleta,
tiene una participacién minima (0.4% en 1983, 0.7% en 1994 y en
los estudios de 1972 y 1991 ni siquiera fue considerado), mientras
que en los modos no contaminantes (src-Metro, trolebus, bicicleta
y tranvia) no se realizan ni la tercera parte de los viajes (15.8% en
1972, 31% en-1983, 11.9% en 1991 y 15.2% en 1994).

e) Existen diversos modos de transporte, por lo que no puede
hablarse del predominio absoluto de ninguno de ellos; de una
modalidad de propiedad (aunque si de un uso preferentemente
publico del transporte) o de cierta tecnologia. '

Areas de mayor demanda de viajes

La distribucién espacial de los viajes dentro de la zMcM se puede
apreciar en el cuadro 1.12, donde se incluyen no sélo los viajes que
se generan en cada delegacién o municipio, sino que se han
agregado los porcentajes que tales viajes representan dentro del
total de viajes de la zmcm. Los datos del cuadro 1.12 muestran, para
1994, que la distribucién espacial de viajes (usando los datos de la
encuesta de viajes de ese afto) es bastante similar a la estimada en
1990 por la entonces Coordinacién General del Transporte. Asi,
en ambos afios se encuentra que las dreas de mayor generacién de
viajes son las delegaciones Cuauhtémoc, G.A. Madero, Iztapalapa,
Benito Judrez, Coyoacidn y Miguel Hidalgo, y los municipios de
Ecatepec, Naucalpan, Nezahualcéyotl y Tlalnepantla.

Si se considera que estas dreas son precisamente las de mayor
densidad poblacional, se requiere un célculo de la intensidad relativa



Cuapro 1.12

Distribucién espacial de los viajes producidos

EL TRANSPORTE EN LA CIUDAD DE MEXICO

en un dia tipico en el drea metropolitana

de la ciudad de México
Viajes por
Delegacion Viajes persona
0 municipio 1990 (%) 1994 (%) 1990
Distrito Federal
1. G.A. Madero 4201 103 1362 8.5 3.3
2. Iztapalapa 3217 7.9 1156 7.2 2.2
3. Cuauhtémoc 4617 11.3 1758 11.0 7.7
4. A. Obregén 2 151 5.2 740 46 3.3
5. Coyoacin 2930 7.2 860 5.4 4.6
6. V. Carranza 1977 4.8 689 4.3 3.8
7. Azcapotzalco 1133 2.8 567 3.5 2.4
8. Iztacalco 1329 3.3 489 3.1 3.0
9. Benito Juérez 2015 4.9 930 5.8 4.9
10. Miguel Hidalgo. 2 215 5.4 815 5.1 5.4
11. Tlalpan 1571 3.9 545 3.4 3.2
12. Xochimilco 825 2.0 277 1.7 3.0
13. M. Contreras 473 1.2 194 1.2 2.4
14. Tlihuac 434 1.1 174 1.1 2.1
15. Cuajimalpa 277 0.7 128 0.8 2.3
16. Milpa Alta 141 0.4 35 0.2 2.2
Subtotal D.F. 29 506 724 10719 66.9 3.6
Estado de México

1. Nezahualcéyotl 1632 4.0 764 4.8 1.3
2. Ecatepec 2 159 5.3 907 5.7 1.8
3. Tlalnepantla 1593 39 676 4.2 2.3
4. Naucalpan 2 035 5.0 814 5.1 2.6
5. Cuautitlan Izc. 587 1.5 295 1.8 1.8
6. Atizapén de Z. 578 1.4 310 1.9 1.8
7. Chimalhuacin 285 0.7 142 0.9 1.2
8. Coacalco 260 0.6 147 0.9 1.7
9. Tultitlan 429 1.1 176 1.1 1.8
10. La Paz 140 0.3 95 0.6 1.1
11. Nicolds Romero 153 0.4 132 0.8 0.8

12. Chalco nd. - 186 1.2 -

13. Texcoco n.d. - 110 0.7 -
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CuADRrO 1.12 (conclusion)

Viajes por
Delegacién Viajes - persona
0 municipio 1990 (%) 1994 (%) 1990
Otros municipios 1396 3.4 547 34 1.7
Subtotal Edo. Méx. 11 247 27.6 5301 33.1 1.7
Total AMCM 40 753 100.0 16 020 100.0 2.8

Fuentes: los datos de los viajes de 1990 se tomaron del Anuario de transporte y
vialidad, 1991, CG1, DDF. Para 1994 se tomaron de la Encuesta de origen y destino de los
viajes de los residentes del drea metropolitana de la ciudad de México, 1994, INEGI. El resto,
cilculos propios, con base en datos del cuadro 1.5.

con la que realmente se generan los viajes. Ello se pretende repre-
sentar mediante el indicador de viajes por habitante en cada delega-
cién o municipio.'? Dicho indicador fue calculado sélo para el afio
de 1990, a partir de la estimacién global realizada por la llamada
Coordinacién General de Transporte (véase cuadro 1.12). Resalta
el alto valor de viajes generados por habitante mostrado por la
delegacién Cuauhtémoc (7.7), que estd muy por encima del valor
promedio de 3.6 viajes por habitante. Esto se puede explicar por-
que en dicha delegacién se encuentra el centro histérico de la
ciudad de México, lugar que si bien ya no tiene los mayores niveles
de concentracién de la poblacién, sf sigue siendo el origen y sobre
todo el destino de muchos viajes, ademas de que esta casi totalmen-
te urbanizado y tiende a concentrar la infraestructura de transpor-
te (lo que le da la mayor accesibilidad dentro de la zmcm).

Otras delegaciones con valores también altos en la generacién
de viajes por habitante son: Miguel Hidalgo (5.4), Benito Juirez
(4.9) y Coyoacan (4.6). En todos estos casos es el elevado grado de
urbanizacién y la concentracién de actividades de alto nivel de
ingresos lo que explica sus altos niveles de movilidad.

Las caracteristicas de las zonas y de sus habitantes son el punto
de partida para definir y entender la forma e intensidad de las

' Debe diferenciarse este indicador (que mide la cantidad promedio de viajes
que realiza diariamente cada habitante de una zona), del viaje-persona ya definido
anteriormente y que no es un cilculo o indice, sino precisamente el viaje realizado
por una persona y no por un vehiculo. °
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necesidades de traslado de las personas. Sin embargo, hay dos
aspectos que resultan especialmente importantes: los usos del suelo
y la densidad demografica o de actividades.

Asi, por ejemplo, en el drea conurbada del Estado de México,
destacan los municipios de Tlalnepantla, Naucalpan, Cuautitlan y
Atizapan, como los principales generadores de empleos industria-
les. Esta distribucién de las oportunidades de trabajo condiciona
la forma e intensidad de la demanda de servicios de transporte
en la zMcM. Esto se puede corroborar en el cuadro 1.12, donde se
observa c6mo los viajes tienen también una clara tendencia a concen-
trarse en las delegaciones o municipios con mayor oferta de em-
pleos industriales. En contrapartida, los municipios conurbados
del Estado de México menos urbanizados y con menores niveles de
ingresos son los que menos viajes por persona generan diariamente.

.Por otra parte, el mismo cuadro 1.12 pone de manifiesto la
complejidad alcanzada en la estructura urbana de la ciudad de
México. Esta complejidad implica fuertes desequilibrios en la dis-
tribucién espacial de los viajes e impide un patrén Ginico, uniforme
o al menos general. Asi, es necesario conocer con mucho detalle las
caracterfsticas de la movilidad de cada parte de la ciudad y propo-
nerles soluciones especificas o, al menos, revisar si las soluciones
generales realmente pueden funcionar. Por ejemplo, las lineas del
scr-Metro, los ejes viales, las ciclopistas, etcétera, representan dife-
rentes opciones que no pueden dar los mismos resultados en toda
la zMcM. En ese sentido, resulta impostergable realizar una mejor
investigacién sobre la relacién que existe en cada tecnologfa de
transporte y el tipo de estructura urbana en el que mejor funcionan.
Para ello, también deben conocerse mejor las caracteristicas de la
movilidad asociada con cada estructura urbana.?’

Otro aspecto de interés que se puede apreciar en el cuadro
1.12 radica en la gran diferencia entre la movilidad relativa en las
delegaciones del Distrito Federal y la de los municipios del Estado
de México conurbados a la zmcm (8.6 y 1.7 viajes diarios por

20 E] problema rebasa asi a las dos variables mencionadas (usos del suelo y
densidad poblacional), ya que involucra a muchas de las caracteristicas de las zonas
de la ciudad, pero podria empezarse por ellas.
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habitante, respectivamente). Esto pudiera ser un indicio de que
algunos de los municipios del Estado de México, ademas de estar
en proceso de urbanizacién y conurbacién (y quizd precisamente
por ello), podrian tener una mayor tendencia a satisfacer local-
mente sus necesidades. Seria importante una investigacién mas
detallada para comprobar si los habitantes de tales municipios se
relacionan con las restantes zonas urbanas mucho menos de lo que
lo hacen las personas que residen en las delegaciones. Este es un
tema en el que hace falta mucha investigacién para poder plantear
conclusiones mas amplias.

En parte para responder a la anterior incégnita, pero también
por ser un tema con interés especial, se pueden analizar algunas
caracteristicas de la movilidad en la regién conocida como “valle
Cuautitlan-Tezcoco”, que no es sino el conjunto de 53 municipios
actualmente conurbados al Distrito Federal. Para empezar, en el
cuadro 1.13 se puede apreciar el estado que guardaba la cantidad
de viajes realizados en 1994 no sélo en el interior del valle Cuau-
titldn-Tezcoco (en adelante vcr), sino desde esta regién hacia el
resto de la zona metropolitana de la ciudad de México. Destacan
tres hechos muy importantes. Primeramente, la cantidad de viajes
“internos”, es decir, el producto de la interaccién de las propias
zonas y municipios del vcr es muy grande, de tal manera que

Cuapro 1.13
Interaccién de viajes entre el valle Cuautitlan-Texcoco
y el Distrito Federal

Entre el valle En el interior En el exterior
Cuautitldan- . del valle En el interior del valle
Viajes en la Texcoco y el Cuautitlin- del Distrito Cuautitldn-

ZMCM Dist. Federal Texcoco Federal Texcoco
20 573 343 4173423 4744071 11584716 71133
100% 20.3% 23.1% 56.3% 0.3%

Fuente: Comisién Metropolitana de Transporte y Vialidad, Diagnéstico de las
condiciones del transporte y sus implicaciones sobre la calidad del aire en la zona metropolitana
del valle de México, julio de 1996 (pp. 5-44). Con referencia al Programa para mejorar
la calidad del atre en el valle de México, 1995-2000, Gobierno del Estado de México,
bDF, Semarnap y Secretaria de Salud, 1996.
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rebasa incluso a los viajes que se hacen hacia el Distrito Federal.
Esto deberia ser un elemento de especial interés al momento de
fijar prioridades, proyectos y presupuestos: garantizar la movili-
dad dentro de la propia regién del vcr es tan importante o mas
que la comunicacién de esta regién con el Distrito Federal.

En segundo lugar, sumados los viajes internos y los que se
hacen hacia el Distrito Federal constituyen 43.4% del total de viajes
generados en la zMcM. Si se considera que este porcentaje repre-
senta un incremento sustancial con relacién al observado en otros
estudios de origen y destino de los viajes (por ejemplo, el de 1983),
se puede comprobar que el centro gravitacional de los viajes de
toda la zmMcM se esta desplazando rapidamente hacia el norte. Esto,
por supuesto, también es un indicador claro de que el centro
gravitacional de la actividad econémica y social de la zmcm puede
estarse desplazando hacia la regién que integran los municipios
conurbados del Estado de México. Todo esto no parece tener con-
gruencia con lo que respecta a los aspectos de la toma de decisio-
nes, al menos en materia de transporte y vialidad. Asi, se observa
cémo hay marcadas diferencias presupuestales, de disefio y atn
mas en la operacién del transporte mismo. Lo importante de todo
esto es que, en el mediano plazo, tendra que dérsele a la vialidad
y el transporte de los municipios conurbados toda la importancia y
presupuesto que merecen a efecto de evitar los conflictos operati-
vos, sociales y personales que ya empiezan a manifestarse clara-
mente.

Finalmente, es importante destacar que los viajes producto de
la interaccién entre el vcr y el D.F. representan poco mas de la
quinta parte del total de la zmcM. Esto no puede interpretarse como
una cantidad baja, pues habria que tomar en cuenta que estos viajes
se realizan en forma muy concentrada en ciertas vialidades y
corredores de transporte piblico, lo que agregado a una concen-
tracién también en las horas de maxima demanda, nos da una idea
de los problemas que sufren los usuarios y los conductores que
realizan tales viajes.
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Principales lineas de deseo y corredores de viajes

Un aspecto que puede ser ain mas importante que la distribucién
de los viajes por modo de transporte, consiste en la identificaeién
de las lineas de deseo de los viajes (es decir, las corrientes de viajes
que se formarian segun las intenciones de desplazamiento de los
habitantes de la ciudad) y de los corredores de viajes (es decir, las
corrientes de pasajeros que se observan en determinadas partes de
la red vial y de transporte).?!

Para el primer caso, es decir, para la 1dent1ﬁcacxon espacial de
las lineas de deseo se requieren estudios confiables y actualizados
sobre origenes y destinos de los viajes (véase anexo A), los cuales no
siempre se han realizado para la ciudad de México.

En cambio, el andlisis de la conformacién espacial de los
corredores de viajes, depende menos de estudios especificos, pues
facilmente se observan en la vida cotidiana de la ciudad. De hecho,
para descubrir los principales corredores, muchas veces basta con
observar las arterias y lineas de transporte de mayor capacidad y
congestionamiento. Aunque también hay arterias y rutas con im-
presionantes niveles de saturacién pero de baja capacidad, su
inclusién como corredores sélo se justificaria si representan una
opcién estratégica o Gnica para ciertas areas de la ciudad.

En efecto, hay que recordar que los usuarios se trasladan por
donde es posible, es decir, no necesariamente en linea recta entre
origenes y destinos, sino por las calles y rutas existentes y que
implican el menor tiempo total de viaje para cada usuario. Esto es
importante en el momento de definir la politica de transporte:
dado que los corredores se forman a partir de la disponibilidad de
infraestructura, el resolver tinicamente los problemas de transpor-
te en los corredores actuales puede contribuir a mantener un
patrén de recorridos que no minimiza los tiempos de la mayoria

2! Debe notarse que aun cuando los dos conceptos se refieren a los viajes, el de
lineas de deseo se refiere a los desplazamientos potencialmente realizables directa-
mente entre el origen y el destino de los viajes, o sea, en linea recta. En cambio, el
corredor de viajes indica por dénde realmente se desplazan las personas dadas las
rutas de transporte y vias existentes o disponibles, lo cual puede distorsionar el
patrén de lineas de deseo y provocar recorridos mds largos.
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de los usuarios. Asi, si bien los corredores merecen atencién e
inversiones para atenuar los costos de congestionamiento, debe
hacerse énfasis en los costos de largo plazo y planear la dotacién
de infraestructura de transporte en funcién de las lineas de deseo.

En todo caso, es muy importante conocer los corredores de
viajes y otorgarles alta prioridad en la operacién cotidiana. Ade-
mas, los corredores deberian formar parte de un plan de contin-
gencias no sélo ante desastres naturales y macro accidentes sino
incluso para atender las deficiencias del propio sistema de trans-
porte.

Entre los principales corredores de viajes que confluyen hacia
el centro histérico de la ciudad de México se encuentran:

e Autopista México-Puebla, calzada Ignacio Zaragoza, linea
uno (tramo oriente) y linea A del Metro;

* Autopista México-Pachuca, av. Insurgentes norte, linea tres
del Metro (tramo norte);

¢ Autopista México-Toluca, av. Constituyentes, Paseo de la
Reforma, linea uno del Metro (tramo poniente);

e Autopista a Querétaro, Periférico poniente, linea dos del
Metro (tramo poniente) y calzada México-Tacuba.

e Av. Central, y av. Oceania;

¢ Av. Insurgentes (zona sur y centro);

¢ Calzada de Tlalpan y linea dos del Metro (zona sur);

Entre los corredores tangenciales destacan:

e Av. Taxquefia, av. M.A. de Quevedo;

¢ Circuito interior;

e Periférico sur y Periférico norte;

¢ Eje 3 norte;

e Calzada Ermita Iztapalapa;

¢ Av. Revolucién;

e Av. Lépez Portillo;

e Carretera federal México-Tezcoco;

e Carretera Atizapan-Zaragoza.

Cabe hacer notar que segin el “Plan Maestro de Transporte
Eléctrico” de 1977 se tiene identificada una red amplia de corre-
dores susceptibles de aceptar lineas de src-Metro y trenes eléctricos
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ligeros al horizonte 2020. Lo anterior se hizo en funcién de las
caracteristicas fisicas de los corredores y las condicionantes de
anteproyecto, compatibles con el trazo y perfil de las lineas, del
material rodante propuesto, las corrientes de viajes, la estructura
urbana y de transporte, los polos de atracciéon de viajes y el drea de
cobertura.

Los grandes corredores para usuarios de transporte publico
con aforos superiores a 20 000 pasajeros/hora/sentido, son:

e Insurgentes norte;
 Autopista Pachuca-México;
e Calz. Ignacio Zaragoza.

Con aforos entre 10 000 y 20 000 pasajeros/hora/sentido, se
encuentran:

e Av. Central;

e Av. 608;

e Calz. Vallejo;

e Av. Oceania;

e Autopista Querétaro-México;
e Blvd. M. Avila Camacho;

¢ Via Gustavo Baz;

e Via Morelos;

e Ferrocarril Hidalgo;

e Autopista Puebla-México;
¢ Calz. de Tlalpan;

e Av. Ermita Iztapalapa;

e Av. Tlahuac;

¢ Calz. San Juan de Aragén;
e Av. Pantitlan.

El hecho mismo de tener un conjunto de corredores de trans-
porte tan bien identificado es muy valorable. Sin embargo, es
importante hacer notar que muchos de esos corredores ya estan
identificados desde hace varias décadas. Por ejemplo, el corredor
sobre la avenida Insurgentes es tan ampliamente conocido que en
verdad extrafia que no cuente con un sistema de transporte de
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mayor capacidad. Ello en sf ilustra sobre la necesidad de reconocer
que son muchos los factores que inciden en la decisién de realizar
un proyecto de transporte de gran envergadura, y no sélo los
factores técnicos o el conocimiento de la demanda de transporte.

Nadie puede objetar la urgente necesidad de ofrecer un servi-
cio de amplia cobertura en zonas y corredores con alta demanda
de viajes. Ello debe ir acompafiado de una mejora en los niveles de
servicio de los transportes tradicionales de baja capacidad, que
quedan fuera de los corredores de viajes mas importantes. El papel
que tienen asf los corredores de transporte deberfa ser el de consti-
tuirse en la red estructuradora del transporte metropolitano. No
obstante, se requiere que también se considere el impacto que tienen
los grandes proyectos de transporte en el desarrollo urbano.

Otras caracteristicas de la mbvz'lidad en la ciudad de México

Ademas de la cuantificacién y localizacién de los patrones de viajes
cotidianos, es necesario estudiar ciertas caracteristicas de los mis-
mos. Estas caracteristicas, igual que los voliimenes de viajes, pue-
den sufrir cambios muy rdpidamente.

Costos del transporte

Los costos que realmente enfrenta el usuario del transporte no
incluyen sélo el pago de la tarifa, sino también aspectos como el
tiempo total de recorrido, la cantidad de transbordos, los recorri-
dos a pie, los daiios y molestias, etc. Estos costos deben considerar-
se al disefiar las politicas de transporte urbano. En el capitulo 2 se
analiza la opinién de los usuarios sobre los niveles de servicio que
ofrecen actualmente los modos de transporte. Aqui, en cambio, nos
interesa concentrarnos en el pago de tarifas para tener una visiéon
global y, hasta donde la informacién lo permita, estudiar algunos
elementos para identificar las partes de la ciudad que tienen
mayores costos monetarios de transporte.

El cuadro 1.14 muestra la evolucién que han tenido en los
ultimos veinticinco afios las tarifas oficiales por pasajero, o sea, por
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Cuabro 1.14
Tarifas en los transportes publicos
(pesos viejos por pasajero)
1987 1990 1991 1995 1996
1970 1973 1986  dic. _ emero  dic.  dic. ot

Autobus, D.F. 0.5 3.0 20 100 300 400 400 1000
Metro 1.0 1.0 20 100 300 400 1000 1300
Trolebiis y ranvia 0.6 0.6 20 100 300 400 1000 1 300
Taxi colectivo

D.F. (cobro mi-

nimo) 1.0 30 35 350 350 550 1250 1500
Abono de Trans-

porte (quince- : :

nal) 700 3200 10000 13300 20000

Salario minimo
diario (prome-

dio anual) 27 33 2480 6470 10080 11900 18430 24 300
indice de precios '
PIB 100 127 8858 21220 68946 83860 153516 n.d.

Transporte 100 115 8313 19480 70360 90054 161581 n.d.

n.d.: no disponible.
Fuentes: tarifas, dominio piblico en el Distrito Federal; salarios e indice de
precios, La economia mexicana en cifras, Nacional Financiera, ediciones varias.

cada tramo de viaje realizado en un modo de transporte determi-
nado. Es evidente que sf existe un rezago: las tarifas autorizadas no
han aumentado al mismo ritmo que la inflacién (mas de 1 500
veces entre 1970 y 1995) o que el crecimiento de precios en el
sector transporte nacional (mds de 1 600 veces, en el periodo). Asi,
mientras que la tarifa del Metro crece 1 000 veces, la de los taxis
colectivos crece 1 250 veces, y la de los autobuses aproximadamen-
te 800 veces.

Sin embargo, es importante reconocer que, por varias razones,
la tarifa oficial no es el mejor indicador de los costos monetarios
que tienen realmente que asumir los usuarios. Primero, porque la
gran mayoria de los viajes se realizan a través de varios modos de
transporte, que tienen diferentes tarifas e incluso diversos sistemas
tarifarios. Ademas, en algunos modos de transporte, como en el
caso de los taxis colectivos, se viola con mucha frecuencia la tarifa
oficial. Finalmente, aunque con menor frecuencia, algunos usua-
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rios no realizan el pago correspondiente. Por tales razones, parece
més adecuado tomar la informacién directamente de los usuarios.

De una encuesta realizada en 1971 (al parecer, la primera de
su tipo en México),?? se sabe que el costo promedio por viaje
(medido por el dinero desembolsado) era de 1.32 pesos. Esto
representaba 8% del salario minimo oficial de la zona. Para 1993,
en la encuesta realizada en nuestro estudio, se encontré que el
costo promedio por viaje es de 23% del salario minimo, casi tres
veces el porcentaje encontrado en 1971. Este incremento no se
debe sélo a la elevacién de tarifas sino también a otras tres causas:
primeramente, al aumento de los desplazamientos por la expan-
sién de la mancha urbana; en segundo lugar, al ya mencionado
crecimiento de la tasa de motorizacién (cada vez hay més usuarios
que dependen del automévil); finalmente, al incremento demostrado
también en la cantidad de viajes por persona.

Debe sefialarse que tampoco es muy adecuado calcular la
relacién entre el costo del viaje y el salario minimo, pues lo relevante
seria conocer la relacién entre el gasto familiar por concepto de
transporte y el total de ingresos de la misma familia. Para una
primer estimacién de esta relacién tomaremos datos proporciona-
dos por una sola fuente. En efecto, como se observa en el cuadro
1.15, los resultados de la encuesta de viajes de 1994 muestran que
casi la mitad de los usuarios encuestados tiene ingresos familiares
de mas de cinco veces el salario minimo, por lo que el promedio
ponderado de ingresos de las familias encuestadas se puede calcu-
lar en 5.2 salarios minimos por familia (vease cuadro 1.15). La misma
encuesta reporta que, a nivel familiar, se generan 4.26 viajes en
promedio, en los dias laborables, base de la encuesta. Si se toman
24 dias como promedio de los laborables en un mes, tenemos un
total de 102 viajes por familia en ese lapso, o un costo total familiar
de 276 pesos, que representan alrededor de 11% del ingreso prome-
dio total por familia. En realidad, la cantidad de viajes mensuales
es mayor si se consideran los viajes realizados en los dias no
laborables. No es raro que esta estimacién resulte un poco baja en
comparacién con los resultados de la Encuesta nacional de ingresos y

22 Estudio del transporte colectivo Metro, encuesta domiciliaria, src-Metro, DDF,
1972.
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Cuabro 1.15
Distribucién de los viajes segin el ingreso mensual
del hogay, en 1994

Salarios minimos Viajes Porcentaje

0-1 300 886 1.8
1.1-2 1 909 381 11.9
2.1-3 2108 163 13.1
3.1-5 3 825 635 23.8
5 0 mas 7889619 49.2
No especificado 15 653 0.1

16 049 337 100.0

n.d.: no disponible.
Fuente: Encuesta de origen y destino de los viajes de los residentes del drea metropoli-
tana de la ciudad de México, 1994, INEGI, SIICP.

gastos de los hogares, 1992, que indican que el gasto en transporte es
casi 16% de los ingresos totales de los hogares.

Cabe concluir que las variaciones en las estimaciones no son
obstaculo para afirmar que las tarifas representan un elemento
muy delicado de Ia politica de transporte, por lo que su incremento
debe ser muy cuidadosamente estudiado.

El propésito de los viajes

Por otra parte, aun reconociendo las limitaciones de las encuestas
de viajes de los afios 1972, 1983 y 1994, nos parece muy importan-
te analizar las cifras que ofrecen sobre la distribucién por motivos
o propésito de viaje (véase cuadro 1.16). Como es natural, el
principal motivo de viaje es regresar al hogar; el segundo, ir al
trabajo, y el tercero, ir a la escuela. Estos tres motivos de viaje
constituyen el principal problema de transporte en la ciudad. Ello
se debe no sélo a su magnitud sino también a que provocan la
sobresaturacién de los transportes puesto que se realizan casi en las
mismas horas. :

Asi, en la medida en que también hay concentracién de los
viajes hacia ciertas partes de la ciudad por el mismo propésito de
viaje, se produce un congestionamiento de los sistemas de trans-
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Cuabro 1.16
Distribucién porcentual de motivos de viaje
en la zona metropolitana de la ciudad de México

1972 1983 1994
Porcentaje  Cantidad  Porcentaje  Cantidad  Porcentaje

Hogar 4791 9555751 489 7270 797 45.3
Trabajo

0 negocio 24.04 4914496 252 4 629 885 28.8
Escuela 13.67 3429026 175 1783015 "11.1
Compras 9.30 759 258 3.9 626 116 3.9
Social

y diversién 4.99 732 441 3.8 383 382 2.4
Llevar

pasajeros n.d. 137 562 0.7 136 629 0.9
Otros nd. n.d. n.d. 1219513 7.6
Total 100.0 19528534 100.0 16049337 100.0

n.d.: no disponible. ,

Fuentes: Estudio de Transporte Colectivo, 1972, si¢, Departamento del Distrito
Federal; Estudio de origenes y destinos de los viajes, 1983, Covitur, Departamento del
Distrito Federal; Encuesta de origen y destino de los viajes de los residentes del drea
metropolitana de la ciudad de México, 1994, INEGI, SHICP.

porte que pudiera evitarse si se reordenaran espacialmente las
actividades o se modificaran los horarios de entrada y salida de las
escuelas y centros de trabajo. No obstante, esos cambios plantean
diversas dificultades y desequilibrios en la economia que seran
analizados posteriormente.

Distribucién de los viajes diarios por grupos de edad

En el cuadro 1.17 se muestra la forma en que se distribuyen los
usuarios del transporte publico o privado segiin las encuestas de
1983 y 1994. En el primero de estos dos afios, el grupo que generaba
la mayor proporcién de viajes (32.3%) es el que tenia entre seis y 18
afios; el resto de los grupos representa poco mas de 20% cada uno,
excepto el de mayores de sesenta afios, que significa poco menos de
4 por ciento.
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Cuabro 1.17
Distribucion de los viajes diarios por grupos de edad
en la ciudad de México

1983 1994
Grupo %o Cantidad %o Cantidad

6-18 32.3 6 308 927 22.9 1571 052
19-24 20.2 3 945 648 15.4 1 055 943
25-36 23.5 4577 350 24.0 1641 047
37-60 20.1 3929 538 32.9 2253 073
mas de 60 3.9 757 802 4.7 321 029
No especifi-

cado 0.1 5 467
Total 100.0 19513265  100.0 6 847 611

Fuente: Estudio de origenes y destinos de los viajes, 1983, Covitur, Departamento
del Distrito Federal; Encuesta de origen y destino de los viajes de los vesidentes del drea
metropolitana de la ciudad de México, 1994, INEGL, SHICP.

En la encuesta de 1994, hay muchos cambios aparentemente
inexplicables. En ese afio, el grupo de edad méis productor de
viajes es el que tiene entre 37 y 60 afios. En contrapartida, los
grupos de usuarios de menor edad generan una cantidad de viajes
que es, comparativamente, muy reducida. Esto resulta contrario a
lo esperado segtn la estructura de distribucién de edades de la
poblacién (véase cuadro 1.3). Asf, que los usuarios de edad madura
(37 a 60 afios) generen una cantidad de viajes tan grande (casi la
tercera parte) a pesar de ser una proporcién de la poblacién que
no pasa de 15%, implica que cada uno de ellos realiza muchos
viajes mas que los jovenes de seis a 18 afios, que conforman 38%
de la poblacién y apenas generan 23% de los viajes diarios.

Las encuestas realizadas en nuestro estudio revelaron que,
efectivamente, la mayor proporcién de usuarios de los transportes
publicos son trabajadores o amas de casa (véase cuadro 2.7), lo que
parece apoyar la hipétesis de que los viajeros son mayoritariamente
de edad madura. En todo caso, serd necesario conocer con mas
detalle las caracteristicas de la encuesta de 1994 para saber si hay
alguna explicacién metodolégica del sesgo encontrado, y profun-
dizar la investigacién de la movilidad en la ciudad'de México.
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La distribucién horaria de los viajes

A partir de la informacién de 1972 y 1994, es posible obtener las
siguientes conclusiones en relacién con la hora de inicio de los
viajes que se realizan en la ciudad de México (véase cuadro 1.18).
De la encuesta realizada en cada uno de esos aiios, se comprueba
que el periodo de méxima demanda (la “hora pico”) se presenta
entre las siete y las nueve de la mafiana, y en éste se concentra poco
mas de la quinta parte de los viajes diarios. En 1972 se observé otro
periodo méaximo entre las 13 y las 15 horas (con 17.1%) y luego
un periodo estable con apenas un pequefio repunte a las 18 horas.
En cambio, en 1994 se comprobé que la tendencia es mas uniforme
desde las 13 hasta las 21 horas con concentraciones de entre 5 y 6%
de los viajes diarios. En las horas restantes (de actividades noctur-
nas), la demanda de transporte disminuye notablemente, y alcanza
su minimo alrededor de las tres de la maiiana.

En el periodo de maxima demanda matutino se concentra la
mayoria de los casi seis y medio millones de viajes con motivos de
traslado al trabajo o a la escuela, en tanto que muchos de los viajes
al hogar se realizan en el turno vespertino. La observacién de esta
concentracién de personas con semejante propésito de viaje ha
llevado a que en la ciudad de México, se empiecen a realizar
cambios masivos en el horario de algunas actividades. Por ejemplo,
en la temporada invernal, en la que el fenémeno de inversién
térmica puede tener fatales consecuencias para la salud de los
escolares, se han cambiado los horarios matutinos en las escuelas
publicas de educacién basica. Aunque no se dispone de evaluacio-
nes especificas, es claro que se logra una sensible disminucién en
el congestionamiento de los sistemnas vial y de transporte, aunque
este tipo de medidas puede ocasionar un gran nimero de trastor-
nos en las actividades diarias de las familias.
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Cuabro 1.18
Distribucién horaria de la demanda de transporte
en el drea metropolitana de la ciudad de México

1972 1994
Hora del viaje % Cantidad % Cantidad
0-1 0.17 33199 0.19 128 346
1-2 0.20 39057 0.08 54 537
2-3 0.09 17 576 0.06 40 243
3-4 0.21 41010 0.05 34 155
4-5 0.37 72 256 0.27 181 348
5-6 1.57 306 598 1.78 1174133
6-7 5.45 1 064 305 7.09 4672 673
7-8 12.81 2 501 605 11.42 7 534 331
8-9 7.71 1 505 650 9.29 6128 318
9-10 4.86 949 087 5.30 3495718
10-11 5.93 1158 042 3.38 2231 330
11-12 4.81 939 322 2.78 1 830 898
12-13 6.33 1236 156 3.74 2 467 960
13-14 9.01 1759 521 5.88 3 876 542
14-15 8.09 1579 858 6.73 4438 876
15-16 5.32 1038918 6.21 4 094 080
16-17 4.57 892 454 5.39 3 556 376
17-18 4.14 808 481 5.73 3781 313
18-19 5.29 1 033 059 7.13 4702613
19-20 3.80 742 084 5.82 3 840 266
20-21 4.19 818 246 4.94 3 258 852
21-22 2.55 497 978 3.62 2 386 755
22-23 1.84 359 325 2.27 1497 204
23-24 0.54 105 454 0.82 542 203
Total 100.00 19 528 534 100.00 65 949 070

Nota: en el caso de 1994, los datos se refieren a los usuarios observados en el
sistema de transporte en periodos de quince minutos, por lo que hay un conteo
repetido de un mismo viaje. No obstante, se asume que la distribucién horaria serfa
proporcionalmente la misma.

Fuentes: Estudio del transporte colectivo, 1972, sic, Departamento del Distrito
Federal; Encuesta de origen y destino de los viajes de los residentes del drea metropolitana de
la ciudad de México, 1994, INEGI, SHCP.






2. DIAGNOSTICO GENERAL DEL TRANSPORTE

El objetivo de este capitulo es el de presentar un panorama de los
problemas de transporte en la ciudad de México. No sélo se tratan
los temas tradicionalmente considerados mas relevantes (como las
horas-hombre perdidas en el sistema de transporte), sino que
ademds se han incluido algunas ideas nuevas. Sin embargo, cabe
resaltar que existen fuertes limitaciones de informacién: son muy
escasos los estudios realizados (gubernamentales o independien-
tes) con fines de diagnéstico, e incluso hay aspectos cruciales sobre
los que ni siquiera hay estimaciones gruesas. Esto obliga a cuestio-
nar severamente la forma en que se toman las decisiones en -
materia de desarrollo de infraestructura y de operacién de los
transportes, tema que seré analizado posteriormente. Para el obje-
tivo del presente capftulo, tales ausencias han obligado a realizar
estimaciones especificas y encuestas que a pesar de su cobertura
limitada, pueden dar una primer idea de la magnitud y caracteris-
ticas de los problemas de transporte.

Aunque en capfitulos posteriores se abordaran con detalle di-
versos problemas del transporte de bienes y personas en la ciudad
de México, nos parece importante empezar por centrarse en los
indicadores mds evidentes e importantes por su relacién con el
objetivo bésico del sistema de transporte. Este objetivo es, en
nuestro enfoque, el de lograr la movilizacién de los pasajeros y la
carga, con el maximo nivel de servicio posible (dadas las restriccio-
nes tecnolégicas y operativas) pero bajo un uso racional de todos los
recursos involucrados: tanto de los insumos necesarios para la pres-
tacién del servicio pablico o privado, como del tiempo y atributos
especiales de los bienes y las personas que se transportan. Por
supuesto que se debe considerar también el conjunto de costos y
beneficios externos que se derivan de la operacién del transporte.

81
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Para iniciar el andlisis, y a reserva de los elementos que se estu-
dian en capitulos posteriores, hemos elaborado los cuadros 2.1y
2.2, en los que se comparan los distintos modos de transporte en

Cuabro 2.1 :
Comparacién de los principales modos de transporte
de la ciudad de México, 1989

Caracteristica Ruta-100  sTc-Metro  Taxis colectivos  Trolebiis
Propiedad Estatal Estatal Privada Estatal
Pasajeros (miles) 3 849 4227 7 234 616
Tarifa (pesos) 100 100 350 100
Velocidad

promedio (km/hr) 15.4 35.8 25.3 10.6
Tiempo de

espera (minutos) 23.7 7.9 14.9 12.9
Tiempo de acceso

(minutos) . 87 9.2 8.8 13.1

Fuentes: los datos de pasajeros se tomaron del Primer informe de gobierno,
Presidencia de la Repuiblica, 1989; en tanto que el resto de la informacién proviene
del Diagnéstico preliminar del transporte en la ciudad de México, junio de 1989, docu-
mentos de investigacién, Programa de Ciencia y Tecnologia, El Colegio de México.

Cuapro 2.2
Comparacién de los principales modos de transporte
de la ciudad de México, 1993

Caracteristica Ruta-100  stc-Metro  Taxis colectivos  Trolebiis
Propiedad Estatal Estatal Privada Estatal
Pasajeros :

(miles) 2 621 3 894 8 964 288
Tarifa (pesos) 400 400 550 400
Tiempo de

espera (minutos) 11.3 2.4 5.7 4.2
Tiempo de acceso

(minutos) 5.9 34 4.2 5.9

Fuentes: los datos de pasajeros se tomaron del Quinto informe de gobierno,
Presidencia de la Republica, 1993; en tanto que el resto de la informacién proviene del
Diagnistico preliminar del transporte en la ciudad de México, junio de 1993, documentos
de investigacién, Programa de Ciencia y Tecnologia, El Colegio de México.
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cuanto a las siguientes caracteristicas: tipo de propiedad, pasajeros
transportados por dia, tarifa, velocidad, tiempo de espera y tiempo
de acceso.

Es importante hacer notar que para el tipo de propiedad,
pasajeros transportados al dia y tarifa, se tomé la informacién
oficial o del dominio publico. Estas variables serdn consideradas en
otros capitulos, y s6lo aparecen en los cuadros 2.1y 2.2 como punto
de referencia.

Por otra parte, la informacién de la velocidad asi como los
tiempos de espera y de acceso a los transportes proviene de dos
encuestas realizadas para este andlisis. Estas variables serdn anali-
zadas a continuacién, junto con el tiempo de traslado.

L/\S PRIMERAS VARIABLES CRITICAS:
LOS TIEMPOS DE TRASLADO Y FSPERAY LA ACCESIBILIDAD RELATIVA

Un elemento clave relacionado con la funcién basica del sistema de
transporte es, sin duda, el tiempo requerido para completar los
viajes. En efecto, en la mayoria de las ocasiones, la velocidad real
de operacién es el atributo que mas toman en cuenta los usuarios
de las redes vial y de transporte. Sin embargo, el fenémeno no es
tan simple.

El viaje se puede descomponer, para empezar, en tres fases: el
recorrido que se realiza a pie, la espera del vehiculo, y la que se rea-
liza en un modo motorizado. As, el tiempo total de viaje se puede
descomponer también en tres elementos con diferencias e implica-
ciones muy marcadas: el tiempo de acceso al transporte (el recorri-
do a pie), el tiempo de espera, y el tiempo de traslado (en el modo
motorizado). Esta diferenciacién es importante porque el tiempo
que se dedica al transporte se valora no sélo en funcién de las
actividades que se podrian realizar si no se viajara, sino también
por las incomodidades asociadas a ese hecho, como esperar o
caminar para acceder al transporte.

A continuacién se analizan, por separado, y en orden de
importancia, cada uno de estos elementos del tiempo de viaje.
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Tiempos de traslado

Este atributo que puede resultar en ocasiones mucho més impor-
tante que el pago del servicio de traslado, depende esencialmente
de las caracterfsticas tecnolégicas de los vehiculos y la infraestruc-
tura, pero también de la forma de organizacién de la empresa
prestataria y el servicio en general. Asf, las diferencias entre los
tiempos de traslado que ofrecen los diversos modos de transporte
pueden llegar a ser muy significativas.

La velocidad promedio de recorrido de los autobuses (Ruta
100), trolebuses y taxis colectivos,! que considera todas las deten-
ciones e interferencias que encuentran los vehiculos en su opera-
cién, se midié mediante recorridos a bordo de los vehiculos, en la
hora de médxima demanda de dias laborables, entre los meses de
marzo a junio de 1989 y en un periodo similar de 1993. Estas
mediciones no son estadisticamente representativas ya que sélo se
tomaron 10 rutas de cada modo de transporte; esto es, fueron
realizados diez recorridos sobre el total de itinerarios de cada uno
de éstos. Sin embargo, contribuyen para dar una idea del valor
aproximado que tienen tales variables.

En cuanto a la velocidad, de los datos consignados en los
cuadros 2.1y 2.2, resulta evidente la superioridad del Metro frente
a los restantes modos de transporte publico y a veces frente al
automévil. No mucho menos veloces que el Metro se encuentran
los taxis colectivos; incluso, es muy probable que aquéllos que
circulan en las vias de acceso controlado tengan, fuera de las horas
de maxima demanda, velocidades atin mayores a las encontradas
en nuestro estudio. Los autobuses y trolebuses tienen una velocidad
de recorrido sensiblemente menor. Sin embargo, ocurre que los
autobuses, cuando operan en los carriles exclusivos de contraflujo
(y no son invadidos por irresponsables automovilistas) o los que
prestan servicios exprés (con pocas estaciones), registran velocida-
des cercanas a los 20 kilémetros por hora.?

! Hemos decidido tomar la denominaci6n de “taxis colectivos” que resulta mas
general y adecuada que los términos “tolerados”: “peseros”, “combis” o “microbu-
ses”, a menos que realmente se analice el caso especifico de estos servicios.

2 Plan rector de vialidad y transporte, Departamento del Distrito Federal, 1978, p. 12.
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Por otra parte, resulta de interés conocer los tiempos de traslado,
independientemente del modo de transporte usado. El cuadro 2.3
muestra los tiempos de recorrido que tienen que emplear los ha-
bitantes de la ciudad de México para realizar sus desplazamientos
cotidianos. La encuesta referida en el cuadro 2.3 encontré que en
1972, en una muestra de 71 246 viajes, el tiempo promedio de reco-
rrido fue de 40 minutos y 50 segundos. De hecho, es preciso hacer
notar (véase cuadro 2.3) que en la distribucién de frecuencias de
los tiempos de traslado existe una tendencia a dispersarse alrede-
dor del valor mas frecuente (30.36% de los viajes cae en el intervalo
de 30 a 59 minutos), pero existe un ligero sesgo en los viajes de mas
de dos horas, los que representaban 10.64%. Sin duda, estos viajes
son los que se realizan entre la ciudad y las zonas en proceso de
conurbacién o que tienen un alto grado de dependencia respecto
de ella. Asi, por ejemplo, en 1972, un desplazamiento hacia Chi-
malhuacén o Tlalnepantla implicaba mas de dos horas, conside-
rando los transbordos y los recorridos dentro de la ciudad.

Cuapro 2.3
Distribucién porcentual de los tiempos totales de traslado
en la zona metropolitana de la ciudad de México

_1994
Duracién del viaje 1972 1989 1993 D.E Edo. Mex.
01-15 minutos 20.26 2.8 4.6 3.8 3.5
15-29 28.61 2.9 10.5 11.9 18.8
30-59 30.36 28.3 25.7 46.7 35.2
60-120 10.13  46.1 36.8 32.6 35.0
mas de 120 10.64 199 22.4 5.0 7.5
Total (%) 100.0 100.0 100.0  100.0 100.0
Tiempo promedio 40’50” 92'42” 94'36” 62'19” 65°'19”
(min. y seg.) (46’12") (50'30")

Fuentes: 1972: célculos propios basados en el Estudio de transporte colectivo,
Departamento del Distrito Federal, 1972. 1989: Encuesta a usuarios del transporte
priblico de pasajeros, Procientec, El Colegio de México.1993: Encuesta a usuarios del
transporte priblico de pasajeros, Procientec, El Colegio de México. 1994: cilculos pro-
pios basados en la Encuesta de origen y destino de los viajes de los residentes del drea
metropolitana de la ciudad de México, 19941, INEGI, SHCP. Las cifras entre paréntesis
corresponden a los tiempos promedio que indica la encuesta, pero no coinciden con
el calculo directo. :
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Sin embargo, en los anteriores datos se consideraron también
los viajes realizados a pie que, por su naturaleza, son viajes relati-
vamente cortos y a lugares cercanos (dentro de la misma zona de
la ciudad). Si el analisis se centra sé6lo en los viajes realizados entre
diferentes zonas de la ciudad se apreciard mejor la demanda de
transporte que es atendida por medios motorizados. Por ello, los
estudios que efectuamos en 1989 y 1993 no incluyen los viajes
realizados totalmente a pie. Ello explica por qué en el cuadro 2.3
aparecen menos viajes de menos de 30 minutos. Ademads, dichos
estudios han encontrado que los tiempos de recorrido se concen-
tran alrededor de la hora y media. En particular, el sondeo realiza-
do en 1993 encontré que poco més de la cuarta parte de los viajes
son de més de dos horas. Estos datos no son sorprendentes para un
usuario cotidiano del transporte en el Distrito Federal. Sin embar-
go, proporcionan una idea de la gran cantidad de horas-hombre y
horas-mujer que se consumen en los traslados dentro de la gran
ciudad.?

Un estudio mas reciente y de mayor cobertura, la ya referida
encuesta de viajes realizada en 1994 por el INtGI, encontré una
distribucién de tiempos de traslado mucho mds concentrada: el
promedio por usuario es de alrededor de una hora de viaje. Es
importante sefialar que este dato se deriva de calculos efectuados
por nosotros, con base en la distribucién de los tiempos de viaje.
En otra parte del reporte de la encuesta de 1994 se encuentran
tiempos aun menores (sefialados entre paréntesis en el cuadro 2.3).
Esto representa una estimacién muy por debajo de la encontrada
en otros estudios y se explica en parte por la reducida participacién
de los viajes de mayor duracién. Asi, ya en 1983, la encuesta de
viajes de ese afilo demostré un tiempo promedio de viaje en trans-
porte publico de 52 minutos, y que se requeria de 100 minutos para

% Las “horas-mujer” deben ser diferenciadas de las “horas-hombre” no sélo con
el fin de evitar discriminaciones. Un estudio especifico para la ciudad de México
podria comprobar, muy probablemente, que las horas-mujer pueden ser igual o
incluso més valiosas que las horas-hombre desde el punto de vista social: la mayoria
de las mujeres tiene todavia preocupaciones por las actividades pendientes al
regresar al hogar y el tiempo que pierden en el transporte puede tener un efecto
muy importante en la organizacién familiar.
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llegar desde el zécalo capitalino a las zonas mas alejadas, pero
ubicadas dentro de la mancha urbana.* No obstante, aun tomando
con reservas las diversas estimaciones, es claro que resultan muy
utiles para conocer las tendencias en los tiempos de viaje. Con base
en las estimaciones oficiales, se puede comprobar que el tiempo
promedio de viaje aumenté cuando menos alrededor de 27% entre
1972y 1983 (que se elevé de 40.8 a 52 minutos) y alrededor de 20%
entre 1983y 1994 (ascendi6 de 52 a 62.3 minutos). Este incremen-
to en los tiempos de traslado se puede atribuir basicamente a tres
factores: la expansién de la mancha urbana, la ineficiencia de los
transportes publicos y la congestién de la red vial. Sé6lo un estudio
detallado podria permitir conocer la importancia real de cada uno
de estos factores y permitir asf un redisefio mas fundamentado de
la politica de transporte.

Ademds, a partir de los tiempos de viaje promedio se pueden
hacer algunos célculos muy conservadores sobre la cantidad de
recursos humanos invertidos diariamente sélo en el traslado de las
personas en la ciudad de México. Este tema sera analizado en un
inciso posterior.

Los tiempos de espera

El tiempo de espera que mas nos interesa conocer en el presente
trabajo es aquel que transcurre antes de que el usuario pueda
ascender al vehiculo, en la hora de maxima demanda. La magnitud
de esta espera depende tanto de la frecuencia con la que salen los
vehiculos de las terminales a prestar el servicio (el “despacho”), de
la regularidad de dicho despacho, de la capacidad de los vehiculos
empleados asi como de la cantidad de vehiculos (el “tamario de la
flota”) realmente disponible para operar en cada ruta o linea. Este
lapso de espera es muy importante dentro del tiempo total del viaje
y probablemente sea de gran interés para la mayoria de los usua-
rios, pues no sélo implica un aparente desperdicio o pérdida de

" Estudio de origen y destino del drea metropolitana de la ciudad de México, 1983,
Comisién de Vialidad y Transporte Urbano, Departamento del Distrito Federal.
1994.
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tiempo util,® sino que ademis dicha espera se realiza generalmente
en condiciones dificiles: de pie, sujetos -a las inclemencias del
tiempo, exponiéndose a asaltos o vejaciones (caso frecuente que
enfrentan las mujeres), ademas de padecer la carencia de orden en
el ascenso y el descenso, etcétera.

No es sorprendente que haya sido este factor el que fue consi-
derado prioritario dentro del clasico estudio de la urre de 1974.6 Si
bien las ciudades europeas que fueron investigadas en dicho estu-
dio habian priorizado realmente la frecuencia de paso, queda claro
que ésta afecta especialmente al tiempo de espera, aunque también
determina en parte la capacidad total de la ruta. Asf, se sabe que el
tiempo de espera promedio se obtiene al dividir entre dos el
intervalo de paso. Por ejemplo, si un servicio de autobuses tiene
una frecuencia de diez autobuses por hora, esperariamos que
tuviera un intervalo de paso en promedio de seis minutos y, asi, un
tiempo de espera de tres minutos, en promedio.

Para obtener informacién sobre los tiempos.de espera observa-
dos en el transporte de la ciudad de México, se realizaron dos
encuestas (disefiadas para los fines del presente trabajo), en 1989
y 1993, respectivamente,7 cuyos resultados se sintetizan en los
cuadros 2.1y 2.2. Dos hechos destacan en los cuadros. Primero, al
comparar las cifras de 1989 con las correspondientes a 1993 se
observa una importante reduccién en los tiempos de espera que
provocan todos los modos de transporte. Sin embargo, en ambos
estudios se encontré que el modo de transporte que mas hace
esperar a sus usuarios es el autobs.

5 A diferencia del tiempo de recorrido a bordo de! vehiculo, durante el cual
con algo de suerte, se puede leer, platicar o simplemente pensar, en el caso del
tiempo de espera no existe sino la necesidad de estar totalmente concentrado en e}
arribo del vehiculo, pues de lo contrario se corre el riesgo de no pararlo o abordarlo:
en muchas ocasiones, en la hora de maxima deimanda, se libra una verdadera batalla
para conseguir el ascenso.

8 Increasing the Attractiveness of Public Transport, Unién Internacional de Trans-
portes Publicos, Londres, 1974.

7 Encuesta a usuarios del transporte piblico de pasajeros, junio-agosto de 1989, y

_Encuesta a usuarios del transporte publico de pasajeros, junio-agosto de 1993, Proyecto
Transporte urbano y contaminacién en la ciudad de México, Programa de Ciencia y
Tecnologia, El Colegio de México.
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En 1993, los cada vez menos numerosos pasajeros de Ruta-100
tenfan que esperar alrededor del doble de tiempo comparativa-
mente con el taxi colectivo y el trolebus y casi el triple respecto al
Metro. Esto se explica, principalmente, por la cantidad de usuarios
que no pueden abordar los vehiculos que pasan ya saturados. In-
cluso en el caso del Metro, aunque la frecuencia de paso en las li-
neas mdas importantes es de poco mas de un minuto, algunos de sus
usuarios deben dejar pasar algunos trenes antes de poder abordar.

Cabe hacer notar que, casi simultineamente a nuestro estudio
de 1993, se realiz6 otro muy similar por parte de la Procuraduria
Federal del Consumidor.? Dada la independencia con que se reali-
zaron los estudios, tenemos cierta confianza en nuestras conclusio-
nes pues sus resultados son también muy similares a los datos
sefialados en el cuadro 2.2: segin esa encuesta, en el Metro sélo
17.6% de los usuarios espera por arriba de los cinco minutos, en el
taxi colectivo es 17.9% el que espera mas de ese tiempo, y en los
autobuses el porcentaje asciende a 65.9%, hasta llegar al caso de
38.1% de los usuarios que tienen que esperar més de 10 minutos.

En todo caso, es claro que adn falta mucho por mejorar en este
aspecto del servicio del transporte piblico o, cuando menos, hacer
menos pesada la espera y mas ordenado el ascenso y el descenso.
En ese sentido, en el capitulo final se incluirdn algunas medidas
especificas que parece imprescindible asumir.

Los tiempos de recorrido a pie y la accesibilidad en el interior
de las zonas de la ciudad

La accesibilidad de los transportes publicos, importantisima varia-
ble de la politica del transporte urbano, se puede definir en fun-
ci6n de la carencia de esfuerzos-a realizar desde que se parte del
hogar hasta que se aborda realmente el vehiculo. En otras palabras,
una zona se puede considerar mas accesible si presenta menos difi-
cultades para salir de ella. Tales obstaculos incluyen muchos aspec-

, ® Evaluacién del servicio de transporte piiblico en el D.F, Procuraduria Federal del
Consumidor, Direccién de Investigacién, agosto 1993.
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tos: los recorridos a pie, los ascensos y descensos y, eventualmente,
los tiempos de espera y las molestias para entrar a las estaciones,
asi como la compra de boletos y otras actividades que pueden
asumirse indispensables, pero que constituyen dificultades entre el
usuario y el servicio de traslado, propiamente dicho.

Para facilitar el analisis, en este trabajo consideraremos sélo el
recorrido a pie. Asf, se reconoce que bédsicamente la accesibilidad
tiene como contrapartida otra variable también crucial: la distancia
total o el tiempo que hay que recorrer a pie desde el origen hasta
el sistema de transporte ptblico o desde éste hacia el destino final
del viaje. Por ello, en la medida en que las redes de transporte se
extienden sobre la superficie de la ciudad, se acercan tanto a los
puntos de origen como a los de destino de los viajes y hacen a las
zonas mds accesibles. ’

Para no duplicar el andlisis, y dada una relacién inversa pero
fija entre la accesibilidad y los tiempos de recorrido a pie, s6lo se
describira la forma en que se distribuyen los tiempos de recorrido
a pie, en funcién del modo de transporte utilizado.

La variable que se identifica como tiempo de acceso a cada
modo de transporte intenta medir el grado de cobertura que tiene
la red de transporte de dicho modo. Asi, en las encuestas mencio-
nadas se les pregunté a los usuarios cudntos minutos empleaban en
el recorrido a pie para abordar el vehiculo. Las respuestas ofrecidas
por los usuarios en 1989 sefialan un tiempo de acceso muy similar
para los autobuses, Metro y taxis colectivos, de alrededor de nueve
minutos de caminata. En cambio, los trolebuses hacian caminar
poco més de 13 minutos a sus pasajeros.

En un resultado no esperado, las respuestas obtenidas en 1993
muestran una reduccién sensible en los tiempos de caminata. Ello
no parece explicarse totalmente por un aumento de la cobertura
de lared de transporte. Quiza pudiera deberse a un error en la esti-
macién realizada en 1989, por el reducido tamaiio de su muestra.?

Y Cabe sefialar que el tamafio de muestra es notoriamente mayor en 1993 (710
entrevistas validas) en relacién con la muestra que fue posible aplicar en 1989 (263).
Por ello es de esperar mayor confianza en los datos de 1993. Sin embargo, s6lo de
una encuesta continua con mayores proporciones podran esperarse datos realmente
concluyentes.
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En cualquier caso, en 1993 el modo de transporte que tenfa el
menor tiempo de acceso fue el Metro. Lo que se explica porque la
mayorfa de sus usuarios llega a las estaciones en otro modo de
transporte y los usuarios sélo toman en cuenta el tiempo de trans-
bordo desde que descendieron del vehiculo anterior.

Por el contrario, la mayoria de los viajes se inician en taxi
colectivo, autobiis o trolebis y son mas frecuentes los tiempos de
recorrido a pie desde el hogar o del trabajo y no de otro modo de
transporte. Asf, los datos de 1993 parecen reflejar mejor su mayor
o menor cobertura. Por ejemplo, el reducido tiempo de acceso que
requieren los taxis colectivos se debe a que penetran hasta las
colonias mas alejadas e inaccesibles y tienen una gran ramificacién
en sus rutas.

No obstante las anteriores observaciones, es posible notar en
los cuadros 2.1 y 2.2 que la diferencia de tiempos de acceso entre
los modos de transporte publico de la ciudad de México no es muy
considerable, en particular en el afio de 1993.

Por otra parte, se debe sefalar que, en realidad, existen dos
tipos de accesibilidad: la que se presenta en el interior de las zonas
y la exterior a ellas. Aunque estin muy relacionadas, estas variables
tienen caracteristicas que s6lo pueden ser valoradas al analizarlas
por separado sin confundirlas. Por tal razén, se ha dejado para la
siguiente seccién el caso de la accesibilidad exterior.

La accesibilidad en el exterior de las zonas

En la presente seccién se analiza la forma en que se distribuye la
accesibilidad de las zonas en la ciudad de México. Cabe sefialar que
existen dos maneras de medir la accesibilidad exterior (promedio)
de una zona: primero, tomando como indicador la cantidad de
viajes realmente realizados hacia o desde la zona en cuestién, pero
ponderando el esfuerzo hecho para la realizacién de tales viajes
(accesibilidad que denominaremos “ex-post”, por medirse después
de que se realizan los viajes), y segundo, mediante la elaboracién
de algtn indicador de la cantidad relativa de infraestructura y los
servicios de transporte que facilitan los viajes (accesibilidad “ex-
ante”).
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En el primer caso, desafortunadamente, no existen estudios de
la accesibilidad para la ciudad de México, ni se cuenta con infor-
macién confiable o actualizada sobre la infraestructura o la oferta
de transporte con que se cuenta especificamente en cada zona. Por
lo anterior, en un estudio que sirvi6 de base para el presente trabajo
se seleccionaron, de manera un tanto arbitraria, ocho puntos de la
ciudad, a partir de los cuales se realizaron distintos recorridos en
forma radial, tanto en transporte puiblico como en automévil.!” De
tales recorridos se obtuvieron las curvas isécronas respectivas.!! En
el reporte de dicho estudio se muestran y analizan los resultados
completos y graficos de los ocho puntos de la ciudad. Aqui sélo se
presentan las graficas correspondientes a las isécronas que se
forman de los recorridos hacia el Zécalo o Plaza de la Constitucion
(véase figura 2.1). Sin embargo, del analisis de todas las curvas is6-

Ficura 2.1
Is6cronas hacia el Zocalo

Val

CURVAS ISOCRONAS
MINUTOS

Fuente: Cartografia de iNtci de 1990, isécronas elaboradas por Laboratorio de
siG, El Colegio de México.

10 Diagnéstico preliminar ..., op. cit.
"' Una curva isécrona es aquella que contiene puntos geograficos que implican
el mismo tiempo total de viaje a partir de o hacia un punto especifico.
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cronas se derivan varias conclusiones que se pueden resumir en
tres, basicamente. Primera, es claro que existen zonas de la ciudad
de dificil acceso por la falta de infraestructura vial o de transporte
publico. Asi, las zonas que se caracterizan por irregularidades
topogréficas tales como montaiias, lagos o rfos, son las que presen-
tan las mayores dificultades para llegar a ellas desde el centro de
la ciudad. Por ejemplo, la zona que se encuentra alrededor del
ex Vaso de Tezcoco tiene un tiempo de acceso similar a la zona de
Cuicuilco (Insurgentes sur y Periférico), a pesar de que esta Gltima
estd a una distancia geografica tres veces mayor.

En segundo lugar, los transportes ptblicos ofrecen, actualmen-
te, tiempos de recorrido que son generalmente mayores que los del
transporte particular, a pesar de tratarse del mismo origen y
destino del viaje. La excepcidn a este caso lo ofrece la red del stc-
Metro, en la hora de méxima demanda. Lo importante de esta
conclusién radica en que a pesar de algunos esfuerzos realizados
para desalentar el uso del automévil en la ciudad de México, éste
aun constituye una mejor opcién para una mas rapida, segura y
confiable movilizacién en la hora de maxima demanda.

Finalmente, existe un marcado desequilibrio entre el tiempo
que se requiere para el viaje dependiendo del sentido del propio
viaje. Asi, en lo general resulta notablemente mas rapido efectuar
los viajes si se realizan en sentido contrario a los viajes matutinos
que se hacen mayoritariamente hacia el centro de la ciudad o hacia
algunos de los puntos de mayor atraccién de viajes. Es evidente que
la razén de la mayor lentitud en los viajes matutinos hacia el centro
es la congestién por una oferta de transporte que se sitGa por abajo
de la demanda. Si se toma en cuenta que la situacién inversa se
presenta en la hora de mixima demanda vespertina (los viajes
desde el centro de la ciudad son mucho més lentos que los que se
realizan en sentido contrario) parece explicable el desperdicio
temporal de las vias y rutas de transporte por el bajo nivel de
ocupacién. Sin embargo, cabe preguntarse si esta situacién es
“natural” (es asf, porque asf son las ciudades) o podria lograrse un
uso més racional y equilibrado de la infraestructura vial y de
transporte.

Cabe hacer notar que, por la enorme utilidad e implicaciones
que pueden derivarse del andlisis de las curvas isécronas, resulta
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altamente recomendable que se realicen estudios mas amplios,
profundos y permanentes que permitan conocer c6mo estin cam-
biando dichas isécronas. Si se considera que a pesar de que nuestro
muestreo es limitado, permite observar aspectos centrales de la
politica de transporte. Ademas, es posible imaginar la importancia
que tendria un estudio mds riguroso de la accesibilidad y sus
cambios para la planeacién y evaluacién de obras y servicios viales
y de transporte, entre otras aplicaciones.

En el caso de la accesibilidad ex-post, se usa una férmula
relativamente simple, que consiste en lo siguiente:'?

di= 3 jf (B, Cy)

donde:
Ai = accesibilidad de la zona #ésima (el origen de los viajes),
Ej = una medida de atraccién de la zona jésima (destinos),
Cij = costo total (incluye tiempos) del viaje entre ¢ y j.
Esta férmula est4 tipicamente basada en el modelo gravitacio-
nal, por lo que tiene una expresién mas operativa:

4i='Y 4 Ej exp (-BCi)

donde el parametro beta se obtiene de un modelo gravitacional,
previamente calibrado.'® En el caso de este tipo de accesibilidad sf
hay al menos una experiencia de aplicacién para la ciudad de
México. En efecto, como parte de los modelos que se intentaron
para la fundamentacién del Plan rector de vialidad y transporte, se
aplicé la siguiente expresi6én:!*

Ai= Y, j (Ej) exp ((-1.2687) (diy) )

12 Ortuizar, J.D. y Willumsen, Modelling Transport, Inglaterra, Wiley & Sons Ltd.
1994. .

13 Este tipo de accesibilidad es analizada a profundidad por Marcial Echenique
y otros en su libro cldsico Modelos matemdticos de la estructura espacial urbana: aplica-
ciones en América Latina (Argentina, Ediciones siar, 1975), donde se incluyen aplica-
ciones a los casos de Buenos Aires y Santiago de Chile.

11 “Modelos de movilidad: estudio de la accesibilidad”, en Plan rector de vialidad
y transporte, elaborado para el Departamento del Distrito Federal por la empresa
ISTME, S.A. 1980.
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donde:

Ai = accesibilidad del sector <ésimo,

Ej = atraccién real de viajes del sector jésimo (de una encuesta),
dij = distancia entre los sectores iy j.

Esta férmula se usé para calcular la accesibilidad de los 207
sectores en que se dividié el area metropolitana de la ciudad de
México, segin la encuesta realizada en 1978.'"> Aunque dicha
encuesta tuvo una gran cantidad de errores, se generd una matriz
de viajes que permitié a los que participamos en la elaboracién del
Plan Rector de Vialidad y Transporte, algunos andlisis que indica-
ran el nivel de accesibilidad de dichos sectores de la ciudad. La
intencién del anélisis era tratar de encontrar una relacién matema-
tica tal entre la accesibilidad y las caracteristicas de los sectores, que
permitiera pronosticar su accesibilidad futura y asi proveer de esta
variable a otros modelos. Desafortunadamente, la falta de pro-
fundidad y continuidad del magro esfuerzo que se realizé no per-
mitié un resultado completo. En cualquier caso, como sucede con
las curvas is6cronas, es clara la necesidad de investigar los funda-
mentos y aplicaciones de los modelos teéricos de la accesibilidad.

LAS HORAS DEDICADAS AL TRANSPORTE

Quizés el titulo de esta seccién podria cambiar a “las horas perdi-
das en el transporte”, pero seria una exageracién con la que es muy
frecuente encontrarse. La discusién fundamentada de las implica-
ciones econdémicas y sociales del valor del tiempo que emplean las
personas para su transporte cotidiano, es uno de los tépicos que
aun estan pendientes en México. Por ello, nuestro objetivo es mas
modesto: hacer una estimacién de las horas-persona que se dedi-
can diariamente al transporte.

Con base en los datos de algunos estudios reconocidos oficialmente
como validos, se ha elaborado el cuadro 2.4. Para empezar, destaca
la enorme magnitud de horas dedicadas al transporte: en 1994 los
usuarios del transporte publico y privado dedicaban diariamente,

15 Estudio de origen y destino del drea metropolitana de la ciudad de México, Comision
de Vialidad y Transporte Urbano, bb¥, Méxnco, D.F, 1979.
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cuando menos, casi 17 000 000 de horas. Esto supondria un total
equivalente a mas de 2 100 000 jornadas de ocho horas de traba-
jo. Y esto puede considerarse s6lo una estimacién minima,
porque el cilculo depende de los datos de viajes y tiempos que
encontr6 el Estudio de Origen y Destino de 1994. Si se observa el
cuadro 2.4, resulta que hay muchos menos viajes en 1994 en
relacién con 1983 (y eso a pesar de que el estudio de 1983 también
tuvo probablemente una subestimacién de viajes).

Cuabro 2.4
Horas-persona consumidas en el transporte de pasajeros
en la ciudad de México

1994
. Estado de
Afio 1972 1983 D.E Meéxico
Viajes-persona al dia
(miles) 11 085 19513 10 719 5299
Tiempo promedio
(por viaje) 40’50” 52'00” 62'19” 65'19”
Horas-persona (miles) 7 538 16 911 11 130 5767
16 897

Fuentes: célculos propios basados en las fuentes del cuadro 2.3 (para los afios
de 1972y 1994) y en el Estudio de origen y destino del drea metropolitana de la ciudad de
Meéxico, 1983.

No obstante, el incremento en los tiempos de traslado es tan
notorio que, entre 1972 y 1994, han crecido en casi 125% las
horas-persona consumidas por el transporte. Asi, en cualquier
caso, la magnitud del problema obliga a reconsiderar el caso desde
la perspectiva de los recursos: ¢cudntos recursos en total son con-
sumidos diariamente en el transporte?, ¢a cuanto asciende la cifra
al afo (si se pudiera estimar)? Nétese que al tiempo de las personas
habria que agregar muchos otros factores como son el consumo
energético, la depreciacién de equipo e infraestructura, el deterio-
ro de la salud humana por la contaminacién, etcétera. ¢Habr4

. esquemas de organizacién del transporte que impliquen un menor
consumo de dichos recursos?
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La respuesta que encontramos en este trabajo a la tltima de las
preguntas es afirmativa y tratara de ser explorada y fundamentada
alo largo de los capitulos restantes.

EL NIVEL DE CALIDAD DEL SERVICIO OFRECIDO POR LAS EMPRESAS
DE TRANSPORTE EN LA CIUDAD DE MEXICO

Uno de los problemas clave en la administracién del transporte
urbano en la ciudad de México es que faltan estudios especializa-
dos sobre el nivel de calidad del servicio que ofrecen los diferentes
modos de transporte en dicha drea.!% Ello, en buena medida, se
debe a que el estudio serio del nivel de servicio en los transportes
tiene actualmente un muy bajo grado de desarrollo y también es
consecuencia de que en México poco se ha buscado aplicar los
resultados de la investigacién internacional.!”

Por lo anterior, a pesar de ciertas limitantes, hemos elaborado
los cuadros 2.5 y-2.6 que muestran los valores de un grupo de
variables que pretendemos que midan el nivel de servicio: seguri-
dad, comodidad, facilidad de ascenso, trato al usuario, y transbor-
dos diarios por persona. Estas variables fueron obtenidas por
medio de las encuestas de opinién aplicadas en 1989y 1993 a una
muestra de usuarios del transporte ptblico. Nuevamente, cabe
reiterar que estas encuestas podrian proporcionar informacién que
no es realmente representativa, pero si pueden servir para tener
una primera idea del nivel de servicio que perciben los usuarios.

La forma en que se plantearon las preguntas para estas varia-
bles se describira, brevemente, en el momento en que se compare
el resultado obtenido para cada modo de transporte. Sin embargo,

16 En adelante s6lo usaremos el término nivel de servicio.

17 Para investigar este tema se deben estudiar cuatro aspectos prioritarios:
primero, conocer los factores que integran el nivel de servicio (tiempos, costos,
confort, seguridad, etc.); segundo, los métodos para medir tales factores; tercero,
las politicas y estrategias que los operadores del transporte pueden desarrollar para
incrementar eficiente y realmente el nivel de servicio, y cuarto, la relacién que tiene
el incremento del nivel de servicio con ciertas variables macroeconémicas y micro-
econémicas, como la inflacién, la productividad, etc. Véase Victor Islas, Manual de
estudios del transporte urbano, DGDA, SEP, 1994, p. 67.
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Cuapro 2.5
Otros factores del nivel de servicio en el transporte publico
de pasajeros en la ciudad de México, 1989

Atributo Ruta-100  src-Metro  Taxis colectivos Trolebiis
Seguridad (%) 15.1 52.6 34.2 11.3
Comodidad (%) 10.7 22.1 38.8 10.2
Facilidad )

de ascenso (%) 11.6 314 33.2 4.6
Trato al

usuario (%) 12.1 - 31.6 38.0 2.9
Menos trans-

bordos (%) 80.3 65.6 37.2 33.3
Opinién

positiva en

general (%) 32.7 68.3 58.3 31.8

Fuente: Encuesta a usuarios del transporte priblico de pasajeros, junio-agosto de

1989, Documentos de Investigacién, Programa de Ciencia y Tecnologia, El Colegio
de México.

CUADRO 2.6
Otros factores del nivel de servicio en el transporte publico
de pasajeros en la ciudad de México, 1993

Atributo Ruta-100 stc-Metro  Taxis colectivos ~ Trolebiis
Seguridad (%) 29.0 72.1 27.3 14.7
Comodidad (%) 19.0 32.0 33.8 4.7
Facilidad

de ascenso (%) 21.2 36.2 38.7 5.2
Trato al

usuario (%) 24.8 46.6 30.1 8.4
Menos trans-

bordos (%) 63.0 69.7 19.7 31.3
Opinién

positiva en

general (%) 55.7 79.2 54.6 51.9

Fuente: Encuesta a usuarios del transporte piiblico de pasajeros, junio-agosto de
1993, Documentos de Investigacién, Programa de Ciencia y Tecnologfa, El Colegio
de México.
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cabe hacer notar que, en general, en estas variables de las encues-
tas se les solicité a los usuarios que dieran su orden de preferencia:
una al mejor, dos al segundo mejor, y asi sucesivamente. En-
tonces, la cifra que aparece en la tabla indica el porcentaje con el
que el modo de transporte en cuestién aparecié en primer o segun-
do lugar vy, por tal razén, no puede sumar 100% (de hecho, tampo-
co suma necesariamente 200%, dado que la encuesta incluyé al
transporte privado, para hacer algunas comparaciones).

De acuerdo con esta manera de evaluar los modos de trans-
porte, el més seguro es el Metro.!® Incluso en 1993, ya casi tres
cuartas partes de los entrevistados lo consideraba uno de los dos
modos de transporte mas seguros. Esto coincide con lo encontrado
en el ya referido estudio de la Profeco: 79.7% de los encuestados
por ésta consideraban buena o muy buena la seguridad durante
el viaje.!?

En cambio, en 1989 sélo alrededor de la tercera parte de los
entrevistados consideraba seguros a los taxis colectivos y esta cifra
bajé a 27.3% en 1993. También el estudio de la Profeco de 1993
senalé que sélo 21.5% de los entrevistados encontraba apenas
buena la seguridad de los taxis colectivos y 51.3% lo calificaba
como realmente deficiente. Este resultado no es sorprendente si se
reconoce que los taxis colectivos suelen ser conducidos de una
manera muy agresiva, para “ganar tiempo y pasaje”, dada la enor-
me competencia que existe entre ellos, normalmente. Ademas, un
factor importante es la fragilidad de los vehiculos que usan, aunque
los microbuses han mejorado respecto a las combis.

Por otra parte, segiin nuestra encuesta, s6lo muy pocos usua-
rios consideran seguros a los trolebuses y autobuses, aunque estos
ultimos muestran una ligera mejoria en los porcentajes de usuarios
que en 1993 los encontraban seguros. Este es un resultado real-
mente inesperado y no coincide con los resultados del estudio
de la Profeco que encontré que 58.8%y 53.1% de sus entrevistados

'8 De hecho, sélo se tiene informacién oficial de dos alcances de trenes en los
26 afnos de operacién del src-Metro, y aunque se sabe (extraoficialmente) de la
existencia de accidentes personales, asaltos y homicidios, la cifra, al parecer, es baja
en relacién con la cantidad de usuarios del Metro.

19 Evaluacion del servicio..., op. cit.
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si consideraba seguro el viaje en los trolebuses y autobuses, respec-
tivamente. En nuestro estudio la explicacién mas frecuente que
dieron los usuarios fue la relativa a los asaltos, pero no parece haber
mayor proporcién de asaltos a autobuses y trolebuses de los que se
puede esperar en las rutas de los taxis colectivos (al contrario). De
hecho, parece que ninguno de los entrevistados que manifestaron
ser usuarios cotidianos de los autobuses o trolebuses sufrié6 un
asalto. Entonces su opinién parece basarse mas en la “mala fama”
de inseguridad que se ha generado durante las décadas de opera-
cién de dichos modos de transporte. Este es un aspecto que pudie-
ra ser de interés para las empresas operadoras de trolebuses y
autobuses.

Por otra parte, en lo referente a la comodidad, los taxis colec-
tivos resultaban ser los mas reconocidos, aunque sélo por poco mas
de la tercera parte de los entrevistados en 1989. Este resultado se
explica porque, en la gran mayoria de los casos, el viaje se realiza
sentado (es claro que los taxis colectivos han perdido parte de esta
ventaja con la introduccién de los microbuses). Detras de los taxis
colectivos, el Metro también muestra un porcentaje muy bajo en
este aspecto (s6lo uno de cada cuatro usuarios lo considera c6mo-
do). En peor situacién se encuentran los autobuses y trolebuses, ya
que s6lo uno de cada diez usuarios los consideré realmente confor-
tables.

Evidentemente, en todos esos modos de transporte publico se
refleja la escasez de asientos disponibles y el reducido espacio vital
que se provoca por la congestién en la hora de maxima demanda.
La situacién es muy parecida en 1989, con una mejoria del Metro
y autobuses Ruta 100 y un retroceso de los trolebuses. Asi, practi-
camente todos los usuarios consideraron al automévil como el
modo de transporte mas cémodo y las demas opciones sé6lo alcan-
zaron un porcentaje del segundo lugar.?’

20 Un dato interesante lo ocupé el caso de 4% de entrevistados que no
consider6 mas cémodo al automévil. La explicacién més frecuente que aportaron
estos usuarios fue que la conduccién del automévil provoca un mayor cansancio y
alteracién nerviosa que el viaje que se realiza, incluso de pie, en los transportes
publicos.
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Nuevamente, resalta la importancia que las autoridades deben
otorgar a las preferencias reales de los usuarios por aspectos espe-
cificos del servicio de transporte publico, si es que realmente se
desea atraerlos y disminuir el uso del automévil.

En lo referente a la facilidad de ascenso, destaca el hecho de
‘que sélo una de cada tres personas encontré aceptables a los taxis
colectivos y al Metro. Auin peor, los usuarios de los trolebuses y
autobuses tienen gran dificultad para ascender a los vehiculos,
aunque los autobuses muestran una ligera mejor opinién de sus
usuarios en 1993. En la facilidad de ascenso influyen mucho los
problemas de disefio de los vehiculos como son, principalmente, el
tamaiio de los escalones, la altura del primer escalén, la falta de
pasamanos y de visibilidad, etc. Aunque hay mejoras notables en
algunos vehiculos, sigue siendo necesario disefiarlos en funcién de
criterios antropométricos y de las caracteristicas reales de los usua-
rios del transporte publico en la ciudad de México, pues como se
concluye de los cuadros 2.5 y 2.6, ninguno satisface a la mayoria de
los pasajeros.

En cuanto al trato a los usuarios, si bien casi todos los modos
de transporte publico dejan que desear tanto en 1989 como en
1993, en nuestra encuesta se encontré que los autobuses y trolebu-
ses tienen un nivel bajo para la mayoria de los usuarios. Esto se
debe, probablemente, a que los conductores de estos modos de
transporte son mas estrictos en hacer que los usuarios asciendan y
desciendan en los lugares autorizados y por la puerta correspon-
diente. De igual manera, aunque el Metro es mucho mas aceptado
por los usuarios (uno de cada tres lo consideraba aceptable en 1989
y casi la mitad lo hacfa en 1993), a la mayoria de ellos seguramente
les molesta que los empujen y regafien los muy poco amables
policias encargados de distribuir a los usuarios a lo largo de los
andenes.

Cabe hacer notar que en este aspecto es donde mas diferencias
se encuentran entre nuestra encuesta y la llevada a cabo por la
Profeco en 1993. Si bien en ambas encuestas es muy parecido el
orden de importancia que dan los usuarios a los modos de trans-
porte segun el trato recibido, en su estudio la Profeco encuentra
que 69%, 48% y 65% de los pasajeros piensa que el trato en el
servicio del Metro, autobuses y trolebuses es bueno 6 muy bueno.
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Al parecer, la diferencia se origina por la forma de hacer la pregun-
ta, pues mientras la Profeco hizo una pregunta directa sobre el
trato recibido en cada modo de transporte, nuestra encuesta soli-
citaba el orden de preferencia. En todo caso, en ambas encuestas
los taxis colectivos reciben un muy bajo nivel de aceptacién. En
efecto, los taxis colectivos, por su parte, tampoco ofrecen un buen
trato a los usuarios, pues los conductores suelen ser groseros y
agresivos, ademas de que con frecuencia llevan el radio con el
volumen muy alto, etc. Asi, de tener un nivel de aceptacién de 38%
en 1989, descendieron a un nivel de 30% en 1993. La conducta
injustificable de los conductores es, sin lugar a dudas, uno de los
peores aspectos de los taxis colectivos, y requieren de un verdadero
control por parte de las autoridades, para lograr una mejorfa en el
corto plazo, pues otras medidas como la capacitacién a los opera-
dores, un mejor reclutamiento del personal, y la supervisién de los
propios transpomstas sblo rendird frutos reales en el mediano
plazo, previa reorganizacién profunda del actual esquema de fun-
cionamiento de los taxis colectivos (véase el capitulo 8).

Finalmente, el aspecto de los transbordos puede resultar cru-
cial: para tratar de atraer usuarios debe procurarse la realizacién
de viajes lo mé4s directo posible. Un transbordo, esto es, la necesi-
dad de cambiar de modo de transporte para poder seguir el viaje,
implica no sélo el pago adicional de otro “pasaje” o boleto, sino las
molestias relacionadas con los recorridos a pie, la espera para
abordar el siguiente modo de transporte y la eventual pérdida del
asiento que, bajo una verdadera situacién de buena suerte, se habia
logrado obtener.

Dicha situacién se refleja en los datos de los cuadros 2.5 y 2.6,
que contienen las preferencias de los usuarios en relacién con los
modos de transporte que menos transbordos les ocasionaban o en
los que sus transbordos les resultaban menos inconvenientes. De
esta manera, en 1989, poco mas de 80% de nuestros entrevistados
consideraba a los autobuses de Ruta-100 como la mejor opcién ya
que, por sus recorridos largos, implicaba una menor cantidad de
transbordos. La reduccién en la cantidad y en la longitud de sus
rutas se reflej6 en el hecho de que, para 1993, descendié a 63% la
opinién favorable de los pasajeros. En el caso del Metro y de los
trolebuses casi no hay variacién en dicha opinién entre 1989 y
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1993: dos de cada tres y uno de cada tres usuarios consideran
ventajosa la cantidad de transbordos del Metro y los trolebuses,
respectivamente. En cambio, el peor modo de transporte en cuan-
to a transbordos son los taxis colectivos. Asi, igual que Ruta-100,
disminuy6 la proporcién de usuarios que considera poco-impor-
tante el efecto de los transbordos. Sin embargo, ahora no es la
reduccién de la cantidad de rutas lo que explica la mayor molestia
de los usuarios. Al contrario, la proliferacién de nuevas rutas y
ramales de los taxis colectivos es una de sus caracteristicas. Lo que
sucede es que, normalmente, se organizan en torno a recorridos
cortos que estdn orientados a alimentar a otros modos de transpor-
te, especialmente al Metro.

FACTORES SUBJETTVOS. OPINION DEL USUARIO

Es importante advertir que, en las encuestas que sirvieron de base
para el andlisis de la seccién precedente, los usuarios opinaron
sobre aspectos especificos del servicio de los modos de transporte,
aunque no los usen frecuentemente. Asi, es posible que su conoci-
miento sobre la seguridad, comodidad, etc., se base en la opinién
general que tienen del modo de transporte, y no tanto en la
experiencia. Estos datos, sin embargo, son importantes para cono-
cer el grado en el que cada modo de transporte satisface realmente
a los usuarios. De hecho, tomando en cuenta lo anterior, también
se les pregunt6 a los usuarios si consideraban que el servicio pres-
tado por cada modo de transporte era adecuado, en general.
Como se ve en los cuadros 2.5 y 2.6, s6lo alrededor de la tercera
parte de los usuarios consideraba conveniente, en lo global, el
servicio de los autobuses urbanos y los trolebuses, mientras que una
mayoria consideré adecuado el del Metro y el de los taxis colecti-
vos, en 1989. En 1993 se encontrd una situacién de avance en la
opinién a favor que los usuarios tienen de los diferentes modos de
transporte, aunque los taxis colectivos muestran un pequefio retro-
ceso.

Podria parecer contradictorio que los usuarios no consideren
tan malo el servicio de los taxis colectivos pues los usan cada vez
mads, a pesar de la pésima imagen que tienen de ellos en aspectos
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especificos como el trato, la seguridad y los transbordos. La expli-
cacién parece radicar en dos hechos.

Primero, si bien la opinién personal puede ser adversa, la
necesidad de transportarse la rebasa. Asf, cuando se carece de
opciones para trasladarse, se dispone del tinico medio: la encuesta
de la Profeco encontré que la cuarta parte de los usuarios de los
taxis colectivos los usan porque no tienen acceso a otro modo de
transporte.

Segundo, no debe ocultarse que, en realidad, los taxis colecti-
vos tienen varias ventajas: facilidad de ascenso, mayor cercania a
los lugares de destino o transbordo, mayor velocidad, etcétera. Sin
embargo, es muy probable que muchos de sus actuales usuarios
optarfan por el servicio de los autobuses o trolebuses, pero estos se
han mostrado demasiado limitados para atender la demanda.

Por otra parte, preocupa que en general, excepto en el caso del
Metro, la opinién de los usuarios respecto a los transportes publi-
cos no sea todo lo favorable que se desearfa para desalentar el uso
del automévil. Si bien lo anterior puede parecer subjetivo, es
innegable que el transporte publico es, en general lento e incémo-
do y los tiempos de espera (especialmente en el caso de los autobu-
ses) son demasiado altos, todo lo cual se agudiza en las horas de
méaxima demanda. Este problema resulta por si mismo importante,
pues implica una ineficiencia que se transmite al resto del sistema
econémico. Pero puede afiadirse una complicacién adicional: el
servicio de transporte puablico no puede, en esas condiciones,
ayudar a reducir la creciente motorizacién de la ciudad y su secuela
contaminante.

Cabe agregar que el perfil de los usuarios también afecta la.
percepcién que ellos tienen del servicio de transporte. Asi, esta
caracteristica de la demanda varia, aunque no mucho, dependien-
do del modo de transporte (véase cuadro 2.7). Es claro que la
mayoria de los usuarios son trabajadores. Sin embargo, el porcen-
taje de estudiantes atendidos por el src-Metro y los autobuses es
importante, mientras que para los taxis colectivos no lo es. En
cambio, para los profesionistas, las opciones mas utilizadas son el
Metro y los taxis colectivos.

En otro aspecto, como reflejo claro de las diferentes tarifas, la de-
manda de los modos de transporte muestra mayores diferencias
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Cuapbro 2.7
Caracteristicas de los usuarios de los principales modos
del transporte publico, 1989

Concepto Ruta-100 src-Metro T colectivos
Perfil de los usuarios
(porcentaje en cada estrato)
Ocupacién
Trabajador 50.2 48.6 56.1
Estudiante 17.9 13.5 5.4
Ama de casa 12.7 7.5 9.9
Profesionista 4.5 11.9 10.2
Comerciante 6.2 5.3 7.6
Otra 8.5 13.2 10.8
Ingreso (salarios minimos)

0-1 veces 58.1 56.5 49.1
171-2 22.6 24.7 29.5
2.1-3 12.9 11.8 10.7
3.1-5 3.2 3.5 4.5
5 0 mas 1.6 1.2 1.8

Fuente: Encuesta a usuarios del transporte priblico de pasajeros, junio-agosto, 1989,
documentos de investigacién, Programa de Ciencia y Tecnologia, El Colegio de
México.

segin el ingreso de los usuarios. Asf, la demanda de los grupos de
menores ingresos estd concentrada en los autobuses. Los usuarios
del stc-Metro perciben ingresos un poco mayores al salario mini-
mo, en tanto que los de los taxis colectivos tienden a ubicarse
dentro de los grupos con ingresos mayores, aunque, como en los
restantes modos de transporte piblico, con casi nula participacién
de los grupos de altos ingresos (evidentemente, usuarios del trans-
porte privado).






3. LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
Y EL TRANSPORTE

Por sus actuales condiciones de deterioro, una de las més graves
implicaciones del transporte de la ciudad de México es la contami-
nacién que genera. Sin embargo, no se ha hecho una investigacién
sistematica de la contribucién real del transporte en la ya de por si
grave contaminacién que provocan toda clase de actividades indus-
triales y urbanas. En este capitulo se analiza de manera preliminar
la informacién disponible sobre la contaminacién en la ciudad, lo
que proporcionara elementos para diagnosticar la medida en que
el transporte la incrementa.

Ademds, se revisan algunas referencias para estimar los posi-
bles efectos de la contaminacién en la salud y la economia de los
habitantes de la ciudad.

PANORAMA GENERAL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
EN LA CIUDAD DE MEXICO

En esta seccién se pretende ofrecer una visién global de la forma
como se comportan los principales elementos que, segin diversos
estudios oficiales, contaminan la atmésfera y que provienen de
ciertos emisores, entre los que destacan las fuentes méviles.

Elementos contaminantes y efectos generales en la salud

Como es bien conocido, el transporte contamina en tres diferentes
medios: en la atmésfera, en la litésfera y en la hidrésfera. Sin em-
bargo, la contaminacién atmosférica es la mas notoria. En efecto,
la mayorfa de los habitantes de las ciudades perciben o resienten
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las molestias de la contaminacién atmosférica. Muchos de ellos
atribuyen este mal a la desorganizacién existente en el transporte.
Ese es, entonces, el interés principal al realizar un andlisis de la
relacién entre el problema del transporte y la contaminacién at-
mosférica.

La contaminacién atmosférica es originada por diversos ele-
mentos entre los que destacan: particulas, diéxido de azufre (SO,),
monéxido de carbono (CO), diéxido de nitrégeno (NO,), ozono
(Os4) y plomo (Pb). A continuacién se hace un brevisimo anélisis de
estos elementos.

Las particulas provienen de diversos procesos quimicos, prin-
cipalmente derivados de la actividad industrial. El di6éxido de
azufre, cuyos efectos en la salud humana pueden ser letales, se
deriva bésicamente de la combustién de productos que contienen
azufre, como son las gasolinas y el carbén. Sin embargo, su propor-
cién en la atmésfera no es cominmente alta o asociable a la
circulacién de vehiculos, sino a fuentes fijas contaminantes. El
monoéxido de carbono, que es un gas venenoso, proviene funda-
mentalmente de la combustién incompleta de los motores de
combustién interna, en especial de los motores de gasolina, por
ello su creciente proporcién en la atmésfera depende del creci-
miento del parque vehicular, sobre todo automéviles y microbuses.
Cabe mencionar que los autobuses no son responsables de la alta
proporcién de monéxido de carbono en la atmésfera de la ciudad
de México, puesto que son propulsados por motores de diesel que
lo arrojan en mucho menor proporcién que los de gasolina. El
humo negro que expulsan los vehiculos con motor de diesel cuan-
do les falta ajuste o cuando estin mal calibrados los inyectores, estd
constituido basicamente de biéxido de carbono, que no representa,
en esas concentraciones, verdadero peligro para la salud humana.

El diéxido de nitrégeno se forma en general por la oxidacién
del 6xido de nitrégeno (NO) en procesos de combustién a altas
temperaturas, como es el caso de los motores de combustién
interna. Este gas, el que da el color café caracteristico del esmog,
es uno de los principales causantes de las enfermedades respirato-
rias en los habitantes de la ciudad.

El ozono se forma de manera natural en la estratésfera o por
reaccién fotoquimica de hidrocarburos y éxidos de nitrégeno,
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derivados de los escapes de los automéviles, microbuses y fabricas.
Tiene efectos muy nocivos en la salud.

El plomo es, practicamente, un veneno; afecta sobre todo los
sistemas nervioso y circulatorio de los humanos. Su presencia en el
aire se debe, mas que nada, a que se usa como antidetonante en
algunas gasolinas.

Grado y tipo de contaminacion. Evolucion y ubicacion

Como se puede apreciar en el cuadro 3.1, el mas importante de los
contaminantes de la atmésfera de la ciudad de México es el moné-
xido de carbono, del cual se emitian anualmente mas de 1 000 000
de toneladas en 1986, casi 3 000 000 de toneladas en 1989 y poco mas
de 2.3 000 000 de toneladas en 1994. Le siguen, en orden de im-
portancia volumeétrica y en tasas de crecimiento, los hidrocarburos
cuya emisién en 1994 rebasaba el millén de toneladas anuales, la
mayoria de las cuales provienen de fuentes méviles. Las particulas
suspendidas, producto de la deforestacién y de la desecacién de
areas lacustres, alcanzaba un volumen importante (poco mas de
450 000 toneladas anuales). Por su parte, los 6xidos de nitrége-

Cuabpro 3.1
Inventario de emisién de contaminantes atmosféricos

Contaminante Emisién anual (toneladas)
1986 1989 1994
Monéxido de carbono 1050221 2950 627 2 358 141
Hidrocarburos 89189 572 101 1 025 760
Diéxido de sulfuro 105 282 205 725 45 468
Oxidos de nitrégeno 65 749 177 339 128 646
Particulas suspendidas n.d. 450 599 451 614

n.d.: no disponible.

Nota: los datos de 1986 corresponden tinicamente a las emisiones de fuentes
moéviles.

Fuentes: los datos de 1986 provienen del Seminario sobre las medidas contra la
contaminacién atmosférica de la ciudad de México, Agencia de Cooperacién Internacio-
nal de Japén (jica)/Departamento del Distrito Federal, México, 1988. Datos de 1989:
Programa integral contra la contaminacion atmosférica, gobierno mexicano. Datos de 1994:
Programa para mejorar la calidad del aire en el valle de México, 1995-2000, Semarnap.
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no tienen un comportamiento similar al del monéxido de carbono
pues a pesar de incrementarse entre 1986 y 1989, disminuyen en
1994 y alcanzan casi 130 000 toneladas anuales. Finalmente, el di6-
xido de azufre también muestra fuerte reduccién bajando de las casi
206 000 toneladas anuales observadas en 1989 a 45 000 en 1994.

Es importante resaltar que los anteriores voliimenes de conta-
minacién atmosférica tienden a concentrarse en ciertas zonas de la
ciudad, segiin el contaminante que se esté analizando. Como sefia-
la el Programa Integral de Lucha Contra la Contaminacién Atmos-
férica (en adelante referido s6lo como “Programa Integral”), si
bien el monéxido de carbono se encuentra en toda la ciudad, su
proporcién aumenta en las arterias viales y durante las horas de
mayor transito vehicular. Ello se corrobora en el cuadro 3.2: de los
estudios realizados en 1986 se demostré que las concentraciones
de monéxido de carbono son mayores cerca de las arterias viales.
Lo mismo ocurre con los hidrocarburos: es clara su relacién con las
fuentes méviles (en una seccién posterior se analiza este tema con

_més detalle).

Por otra parte, en el estudio de 1986 también se encontré que las
mediciones de biéxido de azufre no variaron en promedio, segin
se realizaran cerca o lejos de las arterias. Sin embargo, segin el Pro-
grama Integral, sf se eleva un poco la concentracién de este conta-

CuabRO 3.2
Concentracién de contaminantes en 1986, valores promedio
co S0, NO, HCNM PST 0y

Contaminante  ppm ppb ppb _ppmC ug/m‘}’ ppb

Medicién

en las vias 4.3 43 106 1.52 88.4 34
(Anual en

Tokio) 2.5 12 58.0
Medicién

alejada

de las vias 3.4 43 112 1.12 98.4 41
(Anual en

Tokio) 0.9 9 55.0

Fuente: equipo de estudio de las medidas contra la contaminaci6én atmosférica
de la ciudad de México, Seminario sobre las medidas..., op. cit., JICA/DDF, 1988.



LA CONTAMINACION ATMOSFERICA Y EL. TRANSPORTE 111

minante en las zonas de mayor actividad industrial. Algo similar
sucede con los 6xidos de nitrégeno y el ozono: la concentracién
tiende mds bien a ser un poco mayor lejos de las vias que cerca de
ellas. Sin embargo, en el Gltimo de los casos no es posible establecer
una relacién directa con la industria o el flujo vehicular, puesto que
el ozono se deriva de diversos procesos quimicos en los que parti-
cipan los 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos.! Asi, segtn los
reportes diarios del Imeca (fndice metropolitano de la calidad del
aire), el ozono tiende a concentrarse en la zona suroeste, como
consecuencia de la direccién de los vientos predominantes.

Finalmente, la concentracién de las particulas suspendidas
depende de las tolvaneras, y no de la cercania o lejania respecto de
las arterias viales. A pesar de los diversos programas realizados
para evitar las tolvaneras, la zona noreste y sureste de la ciudad son
las mas afectadas. Segun el “Informe sobre el estado del medio
ambiente en México”, realizado en 1987 por la Sedue, la concen-
tracién promedio anual en tales zonas se elevé de 65 ug/m® en
1974 a 400 en 1984 (zona noreste), y de 65 pg/m? en 1974 a 340
ug/m? en 1984 (zona sureste).

Por otra parte, se debe subrayar que en general los indices de
concentracién destacados en 1986 en la ciudad de México, estin
muy por arriba de los observados en la ciudad de Tokio, en el
mismo afio (véase cuadro 3.2), a pesar de que la capital japonesa
tiene una cantidad varias veces mayor de vehiculos y establecimien-
tos comerciales e industriales. Esto es un claro indicador de los
excesivos niveles que han alcanzado en nuestra ciudad. Es cierto
que la capital japonesa tiene la indudable ventaja de encontrarse
en un medio geogriéfico que favorece la dispersién de contaminan-
tes, mientras que la ciudad de México esta practicamente encerra-
da por importantes elevaciones orograficas. Sin embargo, esto
debié tomarse en cuenta antes de fomentar el crecimiento de la
ciudad y el uso del automévil.

! De acuerdo con las estadisticas manejadas por la Direccién de Prevencién y
Control de la Contamirfacién del Departamento del Distrito Federal, entre las més
importantes emisiones contaminantes atmosféricas en la ciudad de México estan los
dos precursores del ozono que son los hidrocarburos, con nueve por ciento del total
y los 6xidos de nitrégeno, con cuatro por ciento (Unomdsuno, 14 de junio de 1989).
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El indice metropolitano de la calidad del aire

Derivadas en buena medida de la experiencia internacional (y de
las investigaciones como las que se reportan en la seccién 3.4), en
Meéxico se han desarrollado normas que pretenden dar una idea
del efecto que tiene en la calidad del aire, y en la salud humana, la
presencia de diversos tipos de contaminantes y su correspondiente
grado de toxicidad.

En el cuadro 3.3 se indican las proporciones de contaminantes
que se consideran como base para calcular el indice metropolitano
de la calidad del aire, mas conocido como Imeca. Se consideran los
seis contaminantes mds importantes para el caso de la ciudad de
México. La segunda y la tercera columnas del cuadro 3.3 muestran

Cuabro 3.3
Criterios para evaluar la calidad del aire
(concentraciones promedio en un periodo determinado)

Concentracién
(Imeca 100) . Tiempo de
Contaminante ﬂg/m3 ppm muestreo Imeca 500
Particulas )
en suspensién 275 24 hr 1000 ﬂg/m“
Monéxido de carbono 14 872 13 8 hr 50 ppm
Diéxido de azufre 340 0.13 24 hr 1 ppm
Diéxido de nitrégeno 395 0.21 1 hr 2 ppm
Ozono 216 0.11 1 hr 0.6 ppm
Plomo 1.5 3 meses

Fuente: Reyes, L.S., Salud y contaminacién atmosférica, Neumol. Cir. Térax, 1990.
Segun aparece en Rivero S., Contaminacion..., op. cit.

las concentraciones debajo de las cuales se considera sano un
ambiente (grado 100 de Imeca). Dichas concentraciones se miden
en dos formas: microgramos por cada metro cibico de aire, y
partes por millén. La siguiente columna muestra los tiempos mini-
mos durante los cuales se deben observar dichos niveles de concen-
tracién. Ello se debe a que se considera (por los estudios realizados)
que es el tiempo de exposicién necesario para que cada contami-
nante empiece a constituir un problema para la salud humana. De
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hecho, ese es el nivel inicial de riesgo, pero hay otro nivel en el que
se considera no un dafo potencial sino practicamente seguro: el
sefialado como Imeca 500. La definicién de estos niveles est4 deter-
minada por los conocidos como factores de tolerancia (véase cua-
dro 3.4) que, referidos a 24 horas de exposicién, representan la
dosis de contaminacién por debajo de la cual una exposicién no
frecuente permite suponer que no hay un dafio importante a la
salud humana.?

Cuabro 3.4
Factores de tolerancia
(en microgramos por metro cibico)

Contaminante ) ug/mg en 24 horas
Plomo 3.9
Ozono 74
Particulas menores

a 10 micrémetros 150
Biéxidos de azufre 340
Oxidos de nitrégeno 800
Monéxido de carbono 11 300

Fuente: versién resumida de Horowitz, J.L., Air Quality Analysis for Urban
Transportation Planning, MiT Press, 1982, basado en datos de la Universidad de
Illinois, Chicago, EUA.

El cuadro 3.5 muestra el efecto que tienen los diferentes ran-
gos del Imeca en la salud humana, y se incluyen algunas recomen-
daciones a la poblacién. Como se puede ver, es a partir del nivel
Imeca 100 cuando se supone que ya hay efectos nocivos, pero se
considera que al llegar a los 500 Imeca se corre el riesgo de muerte
en la poblacién mas sensible. La elaboracién y aplicacién de este
indice ha recibido diversas criticas. Destaca el hecho de que los
niveles de concentracién que presupone el Imeca 100 parecen
demasiado altos. Incluso el Programa de Contingencia Ambiental
(véase cuadro 3.6), que se basa en el uso del Imeca para ejercer
acciones que prevengan dafios a la poblacién, sélo propone la apli-

2 Lacy, Rodolfo (comp.), La calidad del aire en el valle de México, Documento de
trabajo nim. 1, cEppu, El Colegio de México, 1993.
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. Cuabro 3.5 .
Indice metropolitano de calidad del aire (Imeca)

0 - No hay contaminantes.
100 - Repercusiones moderadas.

200 (100-199) - Aire insalubre. Se agravan sintomas en la
poblacién sensible y aparecen en la poblacién
sana. ;

300 (200-299) - Aire muy insalubre. Debe permanecerse en el
hogar.

400 (300-399) - Situacién peligrosa. Alarma a la poblacién, se
agravan los sintomas de la poblacién sana y
en la sensible se presentan problemas graves.

500 (400-499) - Muerte de personas enfermas y ancianos.

: Poblacién sana con sintomas que afectan sus
actividades normales. Todos en casa con
puertas y ventanas cerradas.

Fuente: Riveros, R., “La contaminacién atmosférica en la ciudad de México”,
en Ciencia y Desarrollo, 1990. ‘

aplicacién de la primera fase de contingencia ambiental hasta que
se rebasa el doble de los limites considerados como tolerables
(Imeca 100).

Ademis, se proponen medidas que no parecen suficientes ante
la gravedad que dichos dafios indican. De este modo, si bien se
habla de una reduccién de 30% en la actividad industrial no queda
claro c6mo se traduce realmente esa reduccién en el caso de cada
empresa (disminuye el volumen, el ritmo o el horario de produc-
cién) ni se sabe de ningiin mecanismo concreto para supervisar
dicha reduccién de actividad, si es que se pudiera medir. Pero el
caso extremo ocurre cuando se menciona la aplicacién de la fase
III que presupone la suspensién de toda la actividad productiva. El
problema radica en el tiempo en el que tardaria en desaparecer el
nivel alcanzado en la contaminacién, pues dicho nivel implica,
segin el propio Imeca, daiios reales a la poblacién mas sensible.
{Seria suficiente que, por ejemplo, los ancianos y enfermos perma-
necieran en sus casas, para que ya no tuvieran dafios?

Sin embargo, aun en el supuesto de que las acciones propues-
tas por el Plan de Contingencia Ambiental fueran adecuadas y fac-
tibles de llevar a cabo con la rapidez y eficacia que el caso amerita,
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CuAabro 3.6
Programa de contingencia ambiental
Imeca Situacion Fase Medidas de proteccion
0-100 Favorable No necesarias )
101 - 200 - Estar atento a la informacién

sobre Imeca
- Reducir actividades fisicas
al aire libre
201 - 300 Desfavorable I - Disminuir la circulacién
de automéviles
- Reducir el uso de vehiculos oficiales
- Suspender tareas de asfaltado
y pintura en calles
- Reducir 30% las actividades

industriales
301 -400 Nodispersiéon II - Los vehiculos particulares dejan
sostenida de circular dos dias a la semana

(doble “Hoy no circula”)
- Mayor reduccién (50-70%)
de actividades industriales
- Suspension de clases en preescolar
mas de 400 Muy negativa III - Dia de asueto general
- Se recomienda permanecer en casa

Fuente: resumen del folleto de divulgacién El Imeca, una forma de medir la
contaminacién, Comisién metropolitana para la prevenci6n y control de la contami-
nacién ambiental en el Valle de México, sin fecha.

hay otro aspecto critico: el tipo de peligro que se asocia a cada nivel
de concentracién de contaminantes. Asi, en el cuadro 3.7 se
muestra una comparacién que realizé Exequiel Ezcurra entre la
interpretacién que da el Imeca a sus niveles con el que dan otras
dos fuentes: un articulo de Ott y Thom?® y la National Ambient
Air Quality Standards (Naags) de Estados Unidos. Ezcurra concluye
que, sobre la base de los estdndares de estas dos fuentes, los niveles
observados casi cotidianamente en la ciudad de México implicarfan
alerta constante para la poblacién.

3 Ott, G.C. y W.R. Thom, Air Pollution Indices, U.S. Environmental Protection
Agency, Washington, 1975.
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Cuabro 3.7
Comparacién entre la descripcién del Imeca,
la del indice de Ott y Thom y la de la norma Naags,
para distintos niveles de contaminacién del aire

Indice Descripcion Imeca Otty Thom NAAQS

0-50 Situacién muy favorable Bueno Bajo la norma
para la realizacién
de todo tipo
de actividades fisicas
51-100  Situacién favorable para Satisfactorio  Bajo la norma
la realizacién de todo
tipo de actividades

101-200  Aumento de molestias Malo para Bajo la norma
en personas sensibles la salud
201-300  Aumento de molestias Peligroso Alerta

e intolerancia relativa al
ejercicio en personas coti
padecimientos respirato-
rios y cardiovasculares.
Aparicién de ligeras
molestias en la poblacién
en general
301-400  Aparicién de diversos Peligroso Aviso
sintomas e intolerancia
al ejercicio
en la poblacién sana
401-500  Aparicién de diversos Peligroso Emergencia
sintomas e intolerancia
al ejercicio
en la poblacién sana
501 o mas (No se describe) Dafios significativos para la
salud humana

Fuente: Ezcurra, Exequiel, “¢Qué mide el Imeca?”, en Ciencias, abril 1991,
edicién dedicada al tema Contaminacion atmosférica, Facultad de Ciencias, UNAM.

Cabe resaltar que el problema no parece radicar en los estan-
dares de calidad del aire que se consideran para asumir el nivel de
peligro: si se compara el cuadro 3.8 con el cuadro 3.3 se observa
que los estdndares de calidad del aire que se aplican en Estados
Unidos sélo son més estrictos que los correspondientes a Imeca
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Cuapro 3.8
Estandares de calidad del aire,
segun la Agencia de Proteccién Ambiental en EUA
o segtn la Organizacién Mundial de la Salud

Tiempo Estdndar Estdndar
Contaminante  Agencia _ promedio primario secundario
Monéxido EPA 1hr 40 mg/m3 Igual al
de carbono . primario
8 hr 10 mg/m3 Igual al
primario
Hidrocarburos ~ EPA 3hr 160 ;tg/m3 Igual al
no metanos (6-9 am) primario
Particulas EPA 1 hr 75 ;.lg/m? 60 /,lg/m:&‘
s6lidas 24 hr 260 ug/m® 150 ug/m®
oMs 1 hr 40-60 pg/m’
24hr  100-150 pg/m®
Di6xido EPA 1hr 80 ug/m”
de azufre .
24 hr 365 pg/m’ ‘
3hr 1300 ug/m”*
Diéxido EPA 1 afio 100 pug/m® Igualal
de nitrégeno primario
Plomo EPA trimestre 1.5 /,tg/mg Igual al
primario
Ozono EPA 1 hr 235 /.tg/m3 Igual al
primario

Fuente: McCrae, lan S., Urban Pollution, Research Report 10: Traffic Related
Pollutants, their Effects and Analytical Assessment Techniques: A Review, Middlesex
Polytechnic, Research and Consultancy, junio, 1988.

100 en el caso del monéxido de carbono y las particulas en sus-
pension.

Otra desventaja en la utilizacién del Imeca radica en que sélo
se considera el efecto aislado de cada contaminante y no el posible
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efecto sinérgico de la combinacién, el cual, como se vera después,
es mucho mas peligroso. Asimismo, existe la costumbre de infor-
mar a la poblacién sélo el valor del contaminante aislado con el
Imeca maés alto (en la ciudad de México, cominmente, es el ozono,
en épocas recientes). Al omitir los valores de los demas contami-
nantes, las personas especialmente sensibles a ellos no tienen
modo de prevenirse. En ese sentido, parece que la idea de usar un
indicador en Imeca, y no en concentracién de partes por millén o
microgramos por metro cubico, tiene el propésito de no alarmar a
la poblacién, pero representa una falta de informacién para las
personas interesadas.

Sin embargo, no puede dejar de reconocerse que la simplici-
dad del Imeca tiene la ventaja de que es facil utilizarla en condicio-
nes de emergencia. Para ello, existe un “Programa de emergencias
por episodios de contaminacién del aire en la zona metropolitana
de la ciudad de México” que marca una serie de procedimientos
detallados que deben realizar las once dependencias gubernamen-
tales directamente involucradas. Se cuenta con una matriz de res-
ponsabilidades y cuatro niveles de actuacién segin se considere
que la situacién es de: “prealerta”, “alerta”, “alarma”, y “emergen-
cia”. Aunque hasta nuestros dfas no se sabe que se haya puesto en
préctica realmente dicho programa, no deja de ser un avance
minimo que habrla que profundizar y establecer realmente con la
poblacién.

La importancia de llevar a cabo medidas mis estrictas en los casos
de exceso de contaminacién queda de manifiesto por los datos
aportados por el cuadro 3.9 que sefiala la cantidad de dias en que
se han rebasado los niveles de ozono que se supone implican el
accionamiento de los planes de emergencia ambiental. Primero,
destaca el hecho de la gran proporcién de dias en que se rebasa la
norma de 100 Imeca (alrededor de 90% de dias al afio, entre 1988
y 1995), pues si bien pareciera que se esta reduciendo la tendencia
después de haber alcanzado un méximo en 1991, atn es dema-
siado peligroso para la salud de los habitantes de la ciudad. De
hecho, el promedio del valor Imeca de ozono observado en los
afios referidos es, segun la propia informacién oficial (véase cuadro
3.10) mas bien cercana al valor de 200, aunque con una gran
desviacién estandar.
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Cuapro 3.9
Dias con lecturas Imeca superiores’

a los 100, 200, 250 y 300 puntos de ozono

119

Mayor que Mayor que Mayor que Mayor que
Ao 100 200 250 300
1988 329 67 11 1
1989 329 15 3 0
1990 328 84 27 3
1991 353 173 56 8
1992 333 123 37 11
1993 324 80 14 1
1994 344 93 4 0
1995 324 88 6 0

Fuente: Red automitica de monitoreo atmosférico, bbF, datos incluidos en el
Programa para mejorar la calidad del aire en el valle de México, 1995-2000, Semarnap.

Cuabro 3.10

Promedio del Imeca anual
(ozono, valores mdximos)

Afio Promedio Desviacion estandar
1988 160.95 46.97
1989 141.22 35.27
1990 170.97 50.27
1991 191.77 53.48
1992 180.55 59.32
1993 164.30 49.88
1994 173.06 40.62
1995 170.04 46.72
1996 194.29 47.39

Fuente: Red automitica de monitoreo atmosférico, bb¥, datos incluidos en el
Programa para mejorar la calidad del aire en el valle de México, 1995-2000, Semarnap.

Por supuesto, no sélo es importante el valor del ozono aunque
este contaminante sea el que mas frecuentemente rebasa los niveles
de Imeca 100. Como se puede apreciar en el cuadro 3.11, el
Programa para mejorar la calidad del aire en el valle de México, 1995-
2000, sefiala que en el mismo periodo se encontraron porcentajes
de muestreos fuera de la norma que fueron preocupantemente
altos, aunque parecen estar disminuyendo.
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Cuabro 3.11
Porcentaje de muestreo fuera de la norma, 1968-1995
Contaminantes (%)
Afio PST rPMI0
1986 39.8 nd.
1987 37.0 nd.
1998 39.8 39.6
1989 29.9 46.0
1990 45.1 33.6
1991 61.5 5.0
1992 . 46.9 8.3
1993 16.1 19.0
1994 13.2 16.0
1995 ) 15.6 12.6

n.d.: no disponible.
Fuente: Red automadtica de monitoreo atmosférico, bDF, datos incluidos en el
Programa para mejorar la calidad del aire en el valle de México, 1995-2000, Semarnap.

En todo caso, es claro que los programas para alertar a la po-
blacién son muy importantes, pero no parecen ser tomados todo lo
serio que se debiera por las personas involucradas. Asf, aiin es muy
frecuente observar personas haciendo ejercicio en las horas de
mayor transito vehicular e incluso junto a las arterias congestio-
nadas.

Asimismo, no es crefble la posibilidad de que las autoridades
puedan supervisar realmente que las industrias disminuyan su
actividad en los periodos en que se decreta la contingencia ambien-
tal, o que el propio sector ptblico disminuya los viajes que realiza
en vehiculos oficiales. Es obvio que, excepto en las medidas que se
aplican a la circulacién de vehiculos particulares, no hay claridad
en las reglas de aplicacién de las contingencias, lo que pone en
duda a las mismas. Nuevamente, quizd lo que se desea es no
alarmar a la poblacién y no afrontar grandes costos econémicos
por la semiparalizacién de las actividades. Sin embargo, queda la
posibilidad de que los darios a la salud de la poblacién justificaran
una mayor aplicacién de los programas actuales o intentar otros
programas maés efectivos.
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ANALISIS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA POR SECTORES

Los anteriores volimenes de contaminacién tienen su origen en
diversos sectores. Datos referentes a 1989 y 1994 son aportados
en los cuadros 3.12 a 3.15.

Los cuadros 3.12 y 3.14 muestran que el sector de actividad
humana mas importante en la ciudad de México, en cuanto a
volimenes de contaminacién atmosférica, es el transporte.

Por otra parte, la industria destaca por su elevada emisién de
diéxido de azufre principalmente, aunque también de 6xidos de ni-
trégeno e hidrocarburos. Sin embargo, segin las cifras oficiales,
tiene una participacién relativa bastante menor en la contamina-
cién, e incluso en el cuadro 3.14 apenas se le asigna 3% del total de
emisiones observadas en 1994.

Las empresas mercantiles o de servicios también contribuyen a la
contaminacién atmosférica, aunque sus volimenes son en general
mucho menores a los de la industria, la energia o el transporte, con
cierta importancia en diéxido de azufre. Un dato curioso lo aporté
el entonces director de Prevencién y Control de la Contaminacién
del Departamento del Distrito Federal, quien se quejé en una
ocasién del aumento de los pequefios comerciantes de la comida,
pues éstos al utilizar cualquier instrumento de combustién aumen-
tan los indices de contaminacién. Y en este rubro, dijo, se enmarcan
también las tintorerias, panaderfas, bafios publicos y tortillerias,
entre otros. Estos establecimientos suman decenas de miles en toda
el area metropolitana y requieren un mejor control de sus emisiones.

Es muy importante notar que, como se muestra en los cuadros
3.12'y 3.13, ademas del transporte y las actividades industriales y de
servicios, el propio sector energético es también emisor de contami-
nantes. En particular, las instalaciones de Pemex son responsables
de importantes emisiones de hidrocarburos y CO. Por su parte, las
termoeléctricas destacan por sus enormes emisiones de diéxido de
azufre, s6lo superadas por toda la industria en su conjunto.

En el caso de Pemex, un factor importante de los altos volime-
nes de contaminacién recafa en las instalaciones de la refineria de
Azcapotzalco.* El cierre o reubicacién de esta refineria fue una cons-

# Un miembro de la Asamblea de Representantes del Distrito Federal dijo en
una entrevista que “de acuerdo con reportes de la Direccién de Prevéncién y Control
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Cuabro 3.12
Emisiones contaminantes por sector, 1989
(miles de toneladas anuales)
Sector Fuente SO, NO, HC co st Total
Energia
Pemex 14.8 3.2 31.7 526 1.2 1035
Termoeléc- _ .
tricas 58.2 6.6 0.1 06 35 69.1
Industria 65.7 289 399 158 102 160.7
Empresas mercantiles  22.1 4.0 0.1 05 25 291
Transporte 44.8 133.7 3004 28538 9.5 33422
Otros ’
erosiéon 0 0 0 0 4194 4194
incendios
y sim. 0.1 0.9 199.8 274 42 2324
Totales 205.7 177.3 572.1 2950.6 450.6 4 356.4

Fuente: elaborado con base en el Programa integral contra la contaminacion
atmosférica, Gobierno de México, 1991.

Cuabro 3.13
Emisiones contaminantes y toxicidad porcentual, 1989
Total anual '
Sector  Fuente  miles de toneladas Porcentaje Toxicidad (%)
Energia 10.8
Pemex 103.5 2.4
Termo-
eléctricas 69.1 1.6
Industria y esta-
blecimientos
mercantiles 189.8 44 16.9
Transporte 3342.2 76.7 424
Otros 29.9
erosiéon 419.4 9.6
incendios
y sim. 232.4 5.3
Totales 4 356.4 100.0 100.0

Fuente: elaborado con base en el Programa integral contra la contaminacién
atmosférica, Gobierno de México, 1991.
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Cuabro 3.14
Inventario de emisiones por sector, 1994
(toneladas al afio)
Sector PST SO, co NO, HC Total %
Industria 6358 26 051 8696 31520 33099 105724 3
Servicios 1077 7217 948 5339 398433 413014 10

Trans-
porte 18842 12200 2348497 91787 555319 3026645 75
Vegeta-
ciény
suelo 425 337 0 0 0 38909 464246 12
Total 451614 45468 2 358 141128 646 1 025 760 4 009 629 100
Fuente: elaborado e incluido por la Semarnap en el Programa para mejorar la

calidad del aire en el valle de México, 1995-2000, a partir de diversas fuentes ahf citadas
(p. 74).

Cuabro 3.15
Inventario de emisiones 1994,
porcentaje en peso por contaminante

Sector PST SO CcOo NO HC
Industria 1.4 57.3 0.4 24.5 3.2
Servicios 0.2 15.9 0.1 4.2 38.9
Transporte 4.2 26.8 99.5 71.3 54.1
Vegetacién

y suelos 94.2 0.0 0.0 0.0 3.8
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: elaborado e incluido por la Semarnap en el Programa para mejorar la
calidad del aire en el valle de México, 1995-2000, a partir de diversas fuentes citadas
(p- 75).

constante solicitud de diversas organizaciones, sobre todo a partir
de los accidentes en las instalaciones de distribucién de gas en
1984. Por ejemplo, reubicar la refineria o reordenar las zonas
aledafias y la implantacién de un programa de emergencia fueron

de la Contaminacién del Departamento del Distrito Federal, la refineria arroja 5.6
por ciento del 6xido de azufre que hay en la Ciudad de México; 15.9 del 6xido de
nitrégeno, y 26.4 por ciento de la emisién de partfculas, entre otros.” (Unomdsuno,
21 de junio de 1989).
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peticiones presentadas al pleno de la Asamblea de Representantes
por el Partido de la Revolucién Democrética: en 1990 un asam-
bleista reiter6 la necesidad de revisar la dudosa conveniencia de
que estuvieran funcionando esas instalaciones de Petr6leos Mexi-
canos en una zona de alta concentracién poblacional, en donde
ademds del deterioro ambiental existia el peligro latente de una
conflagracién de dimensiones mayusculas. En parte por las ante-
riores razones, en 1991 se tomé la decisién de reubicar la refineria.
Sin embargo, la falta de cifras precisas impide conocer con exacti-
tud cuédnto ha contribuido dicho cierre a disminuir la contamina-
cién.

El cuadro 3.16 sefiala la importancia relativa de los principales
tipos de industrias en la contaminacién atmosférica, segin el
estudio “Balance ambiental de la industria en la zona metropoli-
tana de la ciudad de México”. Dicho estudio usa como unidad de
medicién la ure (Unidad de Toxicidad Equivalente) que pondera
las emisiones de 6xido de azufre, 6xido de nitrégeno, biéxido de
carbono y compuestos organicos volatiles de acuerdo con su corres-

Cuapro 3.16
Contaminacién industrial en 1991
Unidades de toxicidad
Rubro _equivalentes Porcentagje
Celulosa y papel 79 900 324
Cemento 37 500 15.2
Textil 26 700 10.8
Quimica 24 500 | 9.9
Vidrio 23 900 9.7
Alimentos y bebidas 16 400 6.6
Ceramica . 13 000 5.4
Otras industrias 9400 3.8
Metalico, ferrosa 7 600 3.0
Maquinaria y equipo 3100 1.2
Hule 2 400 0.9
Metilica no ferrosa 1 900 0.7

Fuente: Balance ambiental de la industria en la zona metropolitana de la ciudad de
Meéxico, Departamento del Distrito Federal, 1991.
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pondiente factor de tolerancia, el cual se deriva de las normas
existentes sobre las concentraciones permisibles (tema que sera
tratado posteriormente).

Como se resalta en tal documento, bastarfa con sacar del drea
de la ciudad de México a las empresas de celulosa y papel y a las
cementeras, para reducir en casi 50% la contaminacién industrial.
También se afirma en dicho documento que de las cincuenta em-
presas industriales mas contaminantes s6lo dos tienen equipo para
reducir sus emisiones. Esto es especialmente preocupante puesto
que, como sefialé el subdirector de Prevencién y Control de la
Contaminacién del Aire del ppr, las industrias arrojan a la atmés-
fera no sélo los contaminantes comunes como monéxido de carbo-
no, hidrocarburos, éxidos de nitrégeno, particulas y biéxido de
azufre, sino también otros compuestos quimicos que en un momen-
to dado pueden llegar a ser més daiiinos a la salud (Unomdsuno, 15
de enero de 1989).

Es muy importante finalizar esta seccién resaltando que, aun
cuando en los cuadros 3.12 y 3.14 se pudo apreciar que la contri-
bucién del transporte en la contaminacién atmosférica total es muy
alta en porcentaje de toneladas anuales, esta situacién cambia
cuando se considera el grado de toxicidad (las unidades de toxici-
dad equivalente, comentadas con anterioridad). Asi, el Programa
Integral encuentra otra escala de importancia (véase el cuadro
3.13). En realidad, el transporte no era causante en 1989 de la
mayor parte de la toxicidad sino de poco mas de 40%, aunque,
como sector aislado es el de mayor importancia. Le sigue, en
importancia relativa y segtin el Programa Integral, la degradacién
ecolégica derivada de la erosién, incendios y otros fenémenos.

Esto no quiere decir que carezca de importancia disminuir la
contaminacién que provoca el transporte, sino sélo que las medi-
das que se aplican en este sector no tienen la abrumadora impor-
tancia que se les quiere adjudicar. En este sentido, cabe notar que
es muy comiin encontrar declaraciones que atribuyen al transpor-
te, casi exclusivamente, el crecimiento de la contaminacién (por-
centajes de 90 o més). Por lo mismo, tal parece que se han aplicado
medidas muy rigurosas para el transporte particular y no tanto
para la industria y las compafifas fraccionadoras del suelo urbano.
Un dirigente de un partido de oposicién indicé que en las indus-
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trias se debe actuar con mayor energia en lugar de hostigar a
modestos automovilistas que no tienen capacidad econémica y
que, en muchos casos, utilizan la unidad vehicular como indispen-
sable medio de trabajo. Esta polémica se abordara con mas deteni-
miento posteriormente. Sélo cabe -hacer notar que, con este
excesivo énfasis en el transporte se puede desviar la atencién de
otras medidas que, quiza a menor costo,? pueden reducir significa-
tivamente el peligro que representan para la salud de la poblacién
los altos niveles de contaminacién.

De hecho, el cuadro 3.17 muestra las estimaciones que se han
realizado para medir el dafio econémico que anualmente se en-
frenta en la ciudad de México, por los efectos potenciales de la con-
taminacién atmosférica en algunos aspectos de la salud de sus habi-
tantes. Destaca el hecho de que, a pesar de haber considerado sélo
tres tipos de contaminantes (i.e. particulas suspendidas, ozono y
plomo), los costos parecen ser realmente altos. Aunque estas esti-
maciones requieren una mayor profundidad y analisis, no puede

"Cuabpro 3.17
Costos ambientales anuales estimados para México

Efectos potenciales de los contaminantes Miles de millones de délares

Particulas suspendidas en la morbilidad 0.36
Particulas suspendidas en la mortalidad 0.48
Ozono en la morbilidad 0.10
Plomo en la sangre de los nifios 0.06
Plomo en educacién asistida para nifios 0.02
Plomo en hipertensién de adultos 0.01
Plomo en infarto de miocardio 0.04
Total 1.07

Fuente: estimaciones de Margulis, S. (1992), aparecidas en Back-of-the-Envelope
Estimates of Envir tal Damage Costs in Mexico, wpss24, Banco Mundial, segin

aparece en el Programa para mejorar la calidad del aire en el valle de México, 1995-2000,
México, Semarnap, 1996, p. 94.

5 Como ya se sefial6, con reubicar a las tres industrias m4s contaminantes de
la zMcM se reduciria mds de la mitad de la toxicidad industrial, esto es, cerca de 10%
de la toxicidad total.
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dejar de resaltarse la diferencia entre los impactos derivados de las
particulas suspendidas, que son més de ocho veces el impacto
debido al ozono. De confirmarse este tipo de estimaciones se
tendrian mejores elementos para la definicién de las prioridades
que se deben tener en materia de lucha contra la contaminacién,
pues pareciera légico que el presupuesto orientado a disminuir los
efectos derivados de las particulas suspendidas debiera ser mucho
mayor que el orientado a disminuir los efectos del ozono. Sin
embargo, en los diversos planes de mejoramiento del ambiente no
se encuentra precisamente este criterio de beneficio en la salud, ni
los mecanismos que garanticen que realmente se abatirfan los
efectos nocivos. En todo caso, todos los factores deben ser atendi-
dos y analizados para encontrar soluciones viables. En el caso del
transporte, esperamos poder aportar algunas ideas o hallazgos.

RELACION ENTRE EL TRANSPORTE PUBLICO Y PRIVADO
Y L.A CONTAMINACION EN LA CIUDAD DE MEXICO

La contaminacion por fuentes méviles

Los altos niveles de contaminacién atmosférica por fuentes moviles
ya eran preocupantemente altos en 1975. En ese afio, una estima-
cién realizada por personal del Instituto de Geofisica de la unam
(véanse las referencias) encontré que las emisiones vehiculares en
las horas criticas totalizaban 119 157 toneladas de monéxido de
carbono, 7 643 toneladas de hidrocarburos y 843 toneladas de
diéxido de azufre concentrados en una zona de 10 km de radio
alrededor del centro histérico de la ciudad. Aun cuando no es muy
adecuado comparar las cifras de dicho estudio con las de afios mas
recientes (puesto que tienen bases de medicién y unidades de
observacién muy diferentes), en el cuadro 3.18 se hace una trans-
formacién de los datos de las horas criticas a volimenes anuales
(suponiendo que la hora de maxima demanda concentra 12% de
los volimenes diarios durante sélo 270 dias laborables al afio).
Cabe notar que los autores del estudio estiman que 78% de las emi-
siones totales vehiculares se producian en las arterias principales y
se concentraban en las avenidas de baja velocidad. Finalmente, re-
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Cuabro 3.18
Emisiones vehiculares de los contaminantes més importantes
Emisién anual (toneladas)
Contaminante 1975 1986 1989 - 1994
Monéxido
de carbono 268103 1050100 2853778 2146897
Hidrocarburos 17 197 89 100 300 380 555 321

Qiéxido de azufre 1 897 18 100 44 774 12 200
Oxidos

de nitrégeno n.d. 41 300 133 691 91 814
Particulas suspendi-

das totales nd. n.d. 9549 18 843
Total 287197 1198600 3342172 2825075

n. d.: no disponible.

Fuentes: datos de 1975 calculados a partir de: Bravo, H., Emisiones vehiculares
en el drea... Para 1986: Equipo de estudio de las medidas contra la contaminacién
atmosférica de la ciudad de México, Seminario sobre las medidas..., Japan Internatio-
nal Cooperation Agency/Departamento del Distrito Federal, 1988. Para 1989: Lacy,
R. (comp.), La calidad del aire en el valle de México, El Colegio de México, 1993. Para
1994: Programa para mejorar la calidad del aire en el valle de México, 1995-2000,
Semarnap.

comiendan tanto una descentralizacién de actividades como el
incremento de la velocidad y la mejora del servicio del transporte
publico, para tratar de abatir esos niveles de emisién de contami-
nantes.

Para 1986, el ya citado estudio de la Agencia de Cooperacién
Internacional del Japén (jica) estimé los siguientes volimenes de
emisiones vehiculares: 1 050 100 toneladas de monéxido de carbo-
no, 18 100 toneladas de di6xido de azufre, 41 300 toneladas de
6xidos de nitrégeno y 89 100 toneladas de hidrocarburos.

Para 1989 las cifras muestran un incremento realmente muy
grande, llegando el total a rebasar la cantidad de 3.3 millones de
toneladas de contaminantes. Ademds, por primera vez un estudio
hace una estimacién global de las particulas suspendidas que son,
como se ha visto, muy importantes dado su impacto en la salud. No
obstante, es en volumen en lo que se destaca la enorme contribu-
cién del monéxido de carbono con 2.85 000 000 de toneladas
anualmente emitidas a la atmésfera de la ciudad. Los hidrocar-
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buros alcanzan un volumen muy alto pero nueve veces menor que
el monéxido de carbono, y van seguidos de los 6xidos de nitrége-
no y los diéxidos de azufre que tienen emisiones sensiblemente
menores.

El inventario de emisiones de 1994 mostré dos aspectos nota-
bles. Por una parte, mientras que las emisiones de hidrocarburos y
de particulas casi registran el doble de las emisiones observadas
cinco afos atras, el resto de los contaminantes muestra un decre-
mento importante. Esta situacién puede interpretarse como un
dato digno de mucha consideracién en lo que a la lucha contra la
contaminacién atmosférica se refiere. Asi, si bien parece evidente
una disminucién notable en el contaminante méas importante en
volumen y, por ende, en el total de toneladas anuales, es muy
preocupante el crecimiento en los hidrocarburos y en las particulas
suspendidas. Parte de la explicacién de estos comportamientos
depende de los modos de transporte causantes de tales emisiones,
tema que se analizara a continuacién.

La contaminacién de cada modo de transporte

En el presente estudio resulta central conocer cudl es la participa-
cién de cada modo de transporte en los volimenes totales de
emisién de contaminantes.

El ya referido estudio de la jica sefiala los datos correspondien-
tes a 1986, los cuales fueron incluidos en el cuadro 3.19. Resulta
claro que el principal contaminante por monéxido de carbono en
ese afo es el automévil. Si calculamos la cantidad de toneladas
anuales de monéxido de carbono que provoca el usuario del auto
resulta 176 veces mayor en relacién con el usuario del autobis. Una
situacién similar se presenta en el caso de los hidrocarburos y los
6xidos de nitrégeno. Por el contrario, los autobuses son el mayor
causante de la contaminacién por diéxido de azufre, con lo que,
por cada usuario de los autobuses, se genera 1.8 veces la cantidad
de diéxido de azufre en relacién con el usuario del automévil.

En 1989 la situacién no habfa cambiado en ciertos matices,
pero si se habia incrementado el volumen de contaminacién que
provocan todos los modos de transporte (véase el cuadro 3.20). En
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Cuapro 3.19
Distribucién de los contaminantes por modo de transporte
en 1986 (toneladas anuales)

Auto
particular  Autobiis Camién Combi Total
CO 686 700 6100 263 000 94 300 1050100
HC 52 100 4 400 21 200 11400 89 100
SO2 4 300 12 200 1100 500 18 100
NOx 22 100 10 000 5100 4100 41 300

Fuente: equipo de estudio de las medidas contra la contaminacién atmosférica
de la ciudad de México, Seminario sobre las medidas.., Japan International Coopera-
tion Agency/Departamento del Distrito Federal, 1988.

Cuabro 3.20
Emisiones por modo de transporte en 1989

‘(toneladas al afio)
Fuentes S0, NO, HC Cco PST Total

Autos

privados 3557 41976 141059 1328133 4398 1519123
Taxis 806 9518 31986 301162 997 344 469
Combis y

minibuses 856 10059 42748 404471 1062 459196
Autobuses,

R-100 5224 8058 2 439 6260 240 22 221
Autobuses,

Edo. Méx. 13062 18262 5298 12612 601 49 835
Camiones ‘

de gasolina 955 16994 67 864 79585 1186 886 584
Camiones

de diesel 20063 26126 7293 6515 923 70 920
Otros (tren,

avién, etc.) 251 2 698 1 693 5040 142 9 824

Fuente: Lacy, Rodolfo (comp.), La calidad del aire en el valle de México, El Colegio

de México, 1993.

especial, los autos particulares practicamente duplicaron la canti-
dad de emisiones de mondxido de carbono y 6xidos de nitrégeno,
triplicaron lo correspondiente a hidrocarburos, aunque disminuye-
ron los volimenes de diéxido de azufre. Por su parte, los taxis
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colectivos mostraron el peor desempefio pues cuadruplican, en
relacién con 1986, las emisiones de monéxido de carbono y de
hidrocarburos, y duplicaron las correspondientes a 6xidos de ni-
troégeno. Esto es explicable, en parte, por el impresionante aumen-
to de la cantidad de vehiculos que han entrado en el servicio.

En cambio, para dicho afio, el transporte publico prestado por
autobuses no presentaba incrementos importantes en los volime-
nes de emisiones. A su vez esto también se explicaba, en buena
medida, por el escaso incremento de la flota vehicular, pero tam-
bién podia reflejar una mejora en el mantenimiento, aunque esta
conclusién no es ampliamente compartida.

En el cuadro 3.21 se muestra la contribucién de cada modo de
transporte a la contaminacién atmosférica en el afio de 1994,
segan el inventario de emisiones de ese afio. Nuevamente, con las
reservas del caso, varias comparaciones con los datos del afio de
1989 resultan de interés. Primeramente, los automéviles serian el
motivo principal de la reduccién de contaminantes. Asf, no obstan-
te que incrementa de manera importante sus emisiones en conta-
minantes como sulfuros, hidrocarburos y particulas, hay un notable
decremento observado en sus emisiones de monéxido de carbono.
Una situacién similar se observa en los transportes de carga que
constitufan el segundo modo de transporte por su contribucién a
la contaminacién, pero que, al reducir sus volimenes de emisiones
contaminantes, han sido superados por los taxis colectivos.

En efecto, en el terreno de los transportes pablicos se encuen-
tra una situacién bastante alarmante. Debido al incremento en la
cantidad de vehiculos, pero también por las deficiencias en la
reposicién de la flota vehicular y las deficiencias en el manteni-
miento, hay un explosivo incremento de emisiones en casi todos los
rubros, pero especialmente en monéxido de carbono y en hidro-
carburos. En cambio, los autobuses urbanos (de Ruta-100) mues-
tran una reduccién en los volimenes de emisién de contaminantes.
Aqui las condiciones son diferentes: hay un decremento en la
cantidad de vehiculos, pero dicha reduccién parece deberse a una
mejora relativa en las practicas de mantenimiento, pues también
hay una carencia de reposicion de vehiculos. En todo caso, esta si-
tuacién pudiera ser una prueba de lo que parece evidente a la vista
de muchos especialistas en transporte: los taxis colectivos han
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representado una regresién y un alto costo social (véase en los
capitulos posteriores).

Cuabpro 3.21
Inventario de emisiones 1994
(toneladas al ario)
S0, co NO, HC PST Total

Auto

particular 6062 1044008 31913 253 866 10321 1 346 169
Microbus 827 224078 9360 66473 397 301171
Combi 650 134 954 4918 35109 42 175673
Taxi 3073 529530 15982 126575 613 675772
Autobus

(Rutal00) 366 5655 6751 2 337 1 900 17 009
Foraneos, ) '

suburbanos 102 57333 2486 2055 120 62 096
Autobis

municipal 400 1777 2591 782 2075 7 626

De carga 37 271321 5868 46100 360 323 685
Pick-up 354 73419 2675 19374 1049 96871
De carga

(mas de 2

ejes) 266 4736 7204 2080 1902 16 187
Locomotoras 26 51 414 17 39 546
Locomotoras

de patio 37 52 294 30 25 437
Aeropuerto 0 1583 1295 523 0 3401
Total 12200 2 146897 91814 555321 18843 3 026 643

Fuente: Departamento del Distrito Federal, Subdireccién General de Ecologia,
Direccién de Estudios y Proyectos Ambientales, 1994. Datos incluidos en el Programa
para mejorar la calidad del aire en el valle de México, 1995-2000, Semarnap.

Participacion relativa del transporte piblico en la contaminacion

Aunque ya en el analisis de los cuadros 3.19 a 3.21 se revel6 el
relativo mayor impacto de los automéviles y el papel menor que
desempeiia el transporte piiblico, resulta indispensable agregar
algunas observaciones adicionales.
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Como es evidente, las fuentes de los diferentes elementos con-
taminantes son también diversas. De esta forma, aunque la propor-
cién en que contaminan los autos particulares es muy grande, no
es el Gnico factor contaminante. En ese sentido, resulta obligada la
pregunta de qué proporcién de la contaminacién atmosférica es
causada por el transporte publico en relacién con el transporte
privado. La respuesta tiene dos vertientes. La primera serfa consi-
derar los efectos contaminantes directos. Asi, puede afirmarse que,
en la ciudad de México, el transporte publico tiene un efecto
directo que es menor en relacién con el proveniente del transporte
privado, ya que el transporte piiblico masivo no causa una emisién
de contaminantes comparable a la provocada por los automéviles
particulares. En efecto, si bien los autobuses emiten importantes
volimenes de contaminantes, éstos no son los mas dafiinos. Los
tranvias, trolebuses y Metro no contaminan en forma directa e
importante,-aunque la generacién de la energia eléctrica si es un
factor que genera altos volimenes de emisiones contaminantes,
sobre todo si proviene de las termoeléctricas. Los taxis colectivos y
de sitio son los transportes de pasajeros que realmente mas conta-
minan, dado el tipo de motor que usan (de gasolina). Ademais,
basta recordar que existe una proporcién de aproximadamente un
vehiculo de transporte publico (considerando autobuses y taxis
colectivos), por casi 20 del transporte privado.

Sin embargo, la otra respuesta puede ser casi opuesta a la an-
terior, pues el transporte publico puede estar contribuyendo a la
contaminacién en una forma indirecta. En efecto, las deficiencias
del transporte publico pueden ser la causa principal del aumento
de motorizacién de las ciudades, y por ende, de la contaminacién
causada por fuentes méviles. El rapido crecimiento de la cantidad
de vehiculos en circulacién (que se puede estimar en alrededor de
14% anual en promedio en los tltimos diez afos), aunado a los
problemas de congestionamiento, constituye una de las principales
causas de la agudizacién de los problemas de desequilibrio ecol6-
gico observados en la ciudad de México.

Por otra parte, aunque las cifras sefialan claramente la impor-
tancia real que tienen los autobuses en la contaminacién, estd muy
difundida la idea de que los autobuses de Ruta-100 son los princi-
pales causantes de la contaminacién en el Distrito Federal. Asf, el
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21 de mayo de 1989 el vocero oficial del Movimiento Ecologista
Mexicano (MEM) informé que se realiz6 una comparacién entre los
reportes oficiales sobre la inficién proporcionados por la Sedue,
antes, durante y después del paro de actividades de Ruta-100, “y
comprobé que antes de la huelga los niveles de inficién eran de un
promedio de 130 puntos Imeca en toda la ciudad; en tanto, cuando
no circularon las unidades, los indices se redujeron casi a la mitad,
y después al regresar a operaciones se volvieron a alcanzar hasta
180 puntos Imeca”.

En parte como consecuencia de tales presiones, el entonces
jefe del ppor, Manuel Camacho Solis, afirmé en abril de 1989, que
Ruta-100 tenfa el plazo de un afio para cumplir con las condiciones
técnicas contra la contaminacién, tras el cual serian retirados de la
circulacién los camiones que contaminaran. Se desconoce si en rea-
lidad se intenté retirar de la circulacién a los autobuses ostensible-
mente contaminantes, pero ain hoy en dia se pueden observar
algunos que emiten grandes cantidades de humo negro (caracte-
ristico de una mala calibracién de los inyectores de diesel), aunque
parecen ser menos que hace algunos arios.

Cabe abundar y fundamentar mucho de lo que se est4 afirman-
do en dos hechos. Por una parte, existen los aspectos propios del
diferente desarrollo tecnolégico. Como se puede apreciar en el
cuadro 3.22, la utilizacién de convertidores cataliticos es de tal
efectividad que préicticamente reduce, en promedio, a la décima
parte las emisiones de monéxido de carbono e hidrocarburos, y a
mas de la mitad las emisiones de 6xidos de nitrégeno. No obstante,
para que tales reducciones sean aprovechables, por ejemplo, para
que realmente los vehiculos incorporen el convertidor catalitico
existen diversas dificultades.- Principalmente, es reconocido el he-
cho de que hay demasiados vehiculos de modelos antiguos (véase
el capitulo doce) tanto entre los automéviles particulares como
entre los taxis colectivos, los cuales no cuentan atin con el conver-
tidor catalitico o con la inyeccién electrénica de combustible. El
problema radica en la dificultad econémica de renovar el parque
vehicular o adaptar y modernizar los vehiculos.

El segundo hecho a considerar es la enorme diferencia que hay
entre la contribucién a la contaminacién que hace cada pasajero
del transporte privado frente a lo que contribuye el transporte pu-
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CuAbro 3.22
Emisiones contaminantes por pasajero transportado
(gramos por cada pasajero-kilometro)

Tipo de Vehiculo NOy HC Cco
Vehiculos privados
sin convertidor catalitico 1.00 4.47 45.20
con convertidor catalitico  0.40* 0.47 4.70
Taxis
sin convertidor catalitico 2.14 9.57 96.85
con convertidor catalitico  0.86* 1.00 10.00
Combi
sin convertidor catalitico 0.20 1.30 13.40
con convertidor catalitico  0.08* 0.14 1.11
Microbas
de gasolina sin converti-
dor catalitico 0.16 0.09 0.79
de gasolina con converti- '
dor catalalitico 0.06* 0.02 0.03
de gas LP sin convertidor
catalitico 0.07 0.06 0.91
de gas LP con convertidor
catalitico - 0.03 0.01 0.11
Autobuses urbanos 0.60 0.20 0.70

* Con convertidor catalitico de tres vias.
Fuente: Departamento del Distrito Federal, datos incluidos en el Programa para
mejorar la calidad del aire en el valle de México, 1995-2000, Semarnap.

publico. Por supuesto, en el caso de los taxis colectivos, a igual tec-
nologfa (automévil), es mucho mayor el impacto ambiental aun
comparandolo con el auto particular. En efecto, la cantidad de
gramos de contaminantes por pasajero-kilémetro es mds del do-
ble. Esto responde a los ya citados factores de uso de los vehiculos,
antigiiedad de los mismos, y practicas de operacién y manteni-
miento. En cambio, los autobuses urbanos implican mucho menor
nivel de contaminacién, aunque pierden ventaja cuando los taxis
colectivos usan el convertidor catalitico.

De cualquier manera, aun cuando el transporte piblico tenga
una contribucién relativamente menor en la contaminacién atmos-
férica, deben llevarse a cabo diversas medidas para tratar de abatir
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los actuales niveles de emisién. Ademads, cabe concluir que una
politica de transporte piblico que realmente desee minimizar la
contaminacién debera promover el crecimiento de los transportes
eléctricos y evitar el crecimiento desmesurado de los automéviles y
los taxis colectivos.

HACIA UNA EVALUACION GENERAL DEL IMPACTO ACTUAL
EN LA SALUD DE LA POBLACION

De acuerdo con Rivero Serrano, existen cuatro tipos de investiga-
cién de los efectos de la contaminacién atmosférica sobre la salud
humana:®

1) investigaciones experimentales;
2) investigaciones morfolégicas;

3) investigaciones epidemiolégicas, y
4) estudios clinicos y documentales.

Las investigaciones experimentales se han desarrollado sobre
todo en animales, en especial para tratar de conocer los dafios al
aparato respiratorio. Su limitante radica en la dificultad de exten-.
der sus conclusiones al caso de los seres humanos. En cambio, en
las investigaciones morfolégicas se busca conocer precisamente los
dafios en los tejidos o porciones del aparato respiratorio de las
personas supuestamente afectadas por algin o algunos tipos de
contaminantes. Por su parte, la investigacién epidemioldgica se
basa en estudios estadisticos que se realizan para tratar de descu-
brir si existe relacién entre la exposicién a algin tipo de contami-
nante y la aparicién de ciertas enfermedades en una poblacién
previamente seleccionada. Finalmente, los estudios clinicos y docu-
mentales pueden ayudar a sintetizar e interpretar la ®evidencia
empirica y la investigacién de los tipos anteriores, pero su depen-
dencia de otras investigaciones la hace muy limitada.

No existe, hasta donde se ha podido investigar, un estudio
integral de los efectos que tiene la contaminacién atmosférica en la

5 Octavio Rivero Serrano, Guadalupe Ponciano R. y Teresa Fortoul V., Conta-
minacién atmosférica y enfermedad respiratoria, Fondo de Cultura Econémica, 1993.
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salud de los habitantes de la ciudad de México. Sin embargo,
algunas investigaciones documentales muy valiosas, aunque un
poco aisladas, dan cuenta de una serie de estimaciones que resultan
de utilidad para obtener una imagen de la magnitud del problema.
No obstante, es clara la necesidad de realizar una investigacién
directa basada méas en estudios de los tipos experimental y epide-
miolégico, con la que se puedan sustentar mejores conclusiones.
En la siguiente seccién se comentaran algunos de los problemas
que se enfrentan en México en la investigacién de los efectos de la
contaminacién en la salud.

En lo que resta de esta seccidn se realiza una sintesis de las con-
clusiones derivadas de la investigacién documental y hemerografi-
ca que ha sido posible desarrollar. La presentacién de tales conclu-
siones se hace de dos formas. Primero se revisan, de manera
general, los efectos que tienen los elementos contaminantes segin
los estudios de laboratorio o las experiencias de otros paises y la
escasa pero muy valiosa investigacion existente en México. Con ello
se pretende tener elementos para plantear, de manera hipotética,
algunas consecuencias que es probable encontrar, dados los niveles
actuales de ciertos elementos contaminantes (NO,, CO, etc.) en la
ciudad de México. Después, se incluye una descripcién de las pro-
bables consecuencias que (de acuerdo con diversas conclusiones
derivadas de estudios clinicos y, en menor medida, estudios epide-
miolégicos locales) se presentan ya entre la poblacién de la ciudad.

Posibles efectos de la contaminacion: evidencias empiricas
por contaminante

Como ya se mencioné al principio del capitulo, en el estudio de la
contaminacién atmosférica destacan los seis siguientes elementos:
ozono (O,), diéxido de nitrégeno (NO,), diéxido de azufre (SO,)
y particulas suspendidas totales (psT), monéxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC) y plomo (Pb). A continuacién se analizan con
cierto detalle sus efectos potenciales en la salud humana.” La

7 Esta seccién descansa ampliamente en los resultados de la investigacién
realizada por Rivero S. y otros en Contaminacién atmosférica y..., op. cit.
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medida en que estos elementos pueden ser no sélo un riesgo.
potencial sino un factor causante de enfermedades o dafios fisicos
a algin 6rgano humano depende de diversos factores: horas de:
exposicion continua a cierto nivel alto de concentracién, caracte-
risticas de la persona, combinacién con otros contaminantes, etc.
Por lo tanto, no resulta posible realizar una estimacién directa de
las personas afectadas. Sin embargo, a partir de los estudios expe-
rimentales y epidemioldgicos ya se cuenta al menos con algunos
indicios claros de dichos efectos potenciales. -

Ozono (Os)

Es ampliamente reconocido que este gas, derivado de fuentes
naturales y artificiales, tiene una toxicidad muy alta. Esto ha lleva-
do a que la Agencia de Proteccién Ambiental (Era, en inglés) de
Estados Unidos establezca como norma una concentracién maxi-
ma de 0.12 ppm (esto es, 235 pg/m?) promedio en una hora, con
la recomendacién de que no se exceda mas de una vez al afio.® En
México, la correspondiente norma o nivel 100 Imeca es un poco
mas estricta: 0.11 ppm (esto es, 216 ug/m?) en promedio por hora,
pero no se hace referencia a la periodicidad anual. Esto es impor-
tante en la medida en que dicha norma se rebasa muy frecuente-
mente en la ciudad de México. De esto se puede inferir que ya se
presenten dafios en la salud de los habitantes de la ciudad. Sin
embargo, también estd documentado el hecho de que la poblacién
frecuentemente expuesta a un contaminante parece desarrollar
una especie de “tolerancia” o mayor resistencia hacia dicho conta-
minante.?

El concepto de “tolerancia” es usado con més precisién como
el nivel méximo por debajo del cual casi se puede garantizar la
ausencia de efectos en la salud. Asi, se tiene que el ozono tiene un
nivel de tolerancia de apenas 74 microgramos por metro ctibico

8 Rivero Serrano y otros, Contaminacién atmosférica..., p. 140.

9 Castillejos, Margarita, “La contamihacién ambiental en México y sus efectos
en la salud humana”, en Schteingart, M. y d’Andrea, L. (comps.), Servicios urbanaos,
gestion local y medio ambiente, El Colegio de México, 1991.
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por un periodo de 24 horas. En el cuadro 3.4 se comprueba que
este valor es muy reducido, apenas el segundo menos bajo de los
contaminantes mas importantes, lo que significa que empieza a ser
peligroso a niveles de concentracién relativamente bajos.

Cabe reconocer que dichos niveles de tolerancia y las normas
mismas de calidad ambiental del aire se derivan de los estudios que
se desarrollan desde hace varias décadas. En efecto, hay una gran
cantidad de estudios clinicos, epidemiolégicos y experimentales
que se han realizado para conocer los efectos del ozono en la salud
humana. En el cuadro 3.23 se incluye una sintesis de algunos los
estudios mas importantes, segin son descritos en las investigacio-
nes documentales sefialadas en las fuentes del cuadro. De tales
estudios y otras fuentes, se derivan las siguientes observaciones.

Segiin Romieu, el objetivo primario del ozono es el pulmén: la
exposicién al ozono produce cambios celulares y estructurales cuyo
efecto global es el descenso en la habilidad del pulmén para
desarrollar sus funciones normales.!? Estudios experimentales en
animales como los realizados por Jones en 1970 o por Stephens en
1974, darfan indicios de que hay dafios pulmonares importantes
por los niveles observables en la ciudad de México. Experimental-
mente se han encontrado edemas pulmonares, dafio alveolar, enfi-
sema, atelectasia, necrosis focal, bronconeumonia y fibrosis,
frecuentemente acompaiiadas de una variedad de alteraciones
celulares. Ademas, los animales expuestos al O, se vuelven mas
susceptibles a los agentes biolégicos productores de enfermedades
infecciosas pulmonares. No obstante, todavia no es posible afirmar
que la exposicién al Oy sea causa de tumores cancerigenos.

A pesar de la valia de las investigaciones con animales, es muy
dificil e inapropiado extrapolar dichos resultados a la poblacién
humana.

En el caso de los seres humanos, Lacy y otros (1993) afirman
que “los niveles de ozono que se presentan actualmente en areas
urbanas son suficientes para causar envejecimiento prematuro de
los pulmones. La informacién disponible indica que la exposicién

10 Romieu, Isabelle, “Epidemiological Studies of the Health Effects of Air
Pollution due to Motor Vehicles”, en Motor Vehicle Air Pollution, Public Health Impact
and Control Measures, ed. por David T. Mage y Olivier Zall, oms, 1992.



140

EL TRANSPORTE EN LA CIUDAD DE MEXICO

Cuabro 3.23
Sintesis de estudios sobre los efectos del ozono en la salud
Tipo de
Autor; ario Caracteristicas exposicion Efectos
Goldsmith, Seres humanos 0.9-1.0 ppm Incrementos en la resis-
1969 voluntarios durante una  tencia de las vias aéreas
hora por un
dia
McDonell,  Personas 0.08 ppm Mayor reactividad de
1969 realizando durante 6.6 las vias respiratorias
ejercicio horas
Jones, Animales de 0.13-15 Edema pulmonar,
1970 talla pequefia ppm durante hemorragias y muerte
" 90 dias
Bates, Diez hombres  0.75 ppm Mas resistencia de las
1972 sanos durante dos vias aéreas, caida del
horas flujo maximo a 50%
de la capacidad vital
Stephensy  Animales 0.2-1 ppm, Dafio de alveolos,
otros, 1974 menos de 24  ruptura de endotelio
horas capilar
Hammery  Estudiantes 0.02 a 0.50 Dolor de cabeza,
otros, 1974  de enfermeria ppm de molestia en los ojos,
oxidantes tos, y molestia en el
fotoquimicos  pecho
durante una
hora diaria
Hackneyy  Exposiciones  0.25 ppm No se encontré cambio
otros, 1975  variables de consistente en la
seres humanos funcién pulmonar
Kaye Kil- Nifios en la Cotidiana Pérdida de 10 a 15%
burn, 1984  costa azul de en la funcién pulmonar

California
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CUADRO 3.23 (conclusion)

Tipo de
Autor, ano Caracteristicas exposicion Efectos
Koeningy  Adolescentes  0.12-0.18 No produjo
otros, 1987  asmiticos ppm durante alteraciones
30 minutos
Reding, Ocho hombres 0.45 ppm, Menor flujo méaximo
1988 y ocho mujeres a 23°C expiratorio y del
endos horas  y humedad volumen expiratorio
y esfuerzo de 62 forzado
en bicicleta
(20 min.)
Kinney, En seis Concentracio- Cambios transitorios de
1989 ciudades nes bajas la funcién respiratoria

Castillejos,  Escolaresdel  Niveles altos  Dccremento de la
1992 surdelacd.  deexposiéon  funcién pulmonar
de México cotidiana

Fuentes: Rivero S. y otros, Contaminacién atmosférica y enfermedad respiratoria,
Fondo de Cultura Econémica, 1993; Horowitz, J.L., Air Quality Analysis for Urban
Transportation Planning, MIT Press, 1982; Romieu, Isabelle, “Epidemiological Studies
of the Health Effects of Air Pollution due to Motor Vehicles”, oms, 1992; Lacy, R.
(comp.), La calidad del aire en el valle de México, El Colegio de México, 1993.

aguda al ozono ocasiona lesiones inflamatorias en el aparato respi-
ratorio”.!! En esto coincide con Serrano (1993), quien al citar a
Lippman (1989), concluye que aunque todavia hay que definir
muchas variables en relacién con el dafo por este gas, los estudios
experimentales y epidemiolégicos sefialan que las concentraciones
atmosféricas de O4 presentes en algunas ciudades pueden ser
suficientes para el envejecimiento prematuro de los pulmones.

En el cuadro 3.23 se puede observar que muchos de los estudios
se han realizado en exposiciones de menos de un dfa. Sin embargo,
tomando en cuenta que en la ciudad de México se observan mas
bien exposiciones prolongadas y repetidas, resulta mas importante

1 Lacy, R. (comp.), La calidad del aire en el valle de México, El Colegio de México,
1993, p. 35.
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conocer los efectos del ozono bajo tales condiciones. Segin la
Organizacién Mundial de la Salud, el grado de lesién morfol6gica
parece ser proporcional a la concentracién y al tiempo de exposi-
cién.!? Esto también es claro al comparar, en el cuadro 3.23, los
efectos de mayores tiempos de exposicion y concentracién.

Otro factor muy importante radica en la condicién del indivi-
duo expuesto al contaminante. Asi, mientras algunos estudios rea-
lizan las mediciones en poblacién que realiza sus labores cotidianas
(escuela, trabajo, etc.), otros estudios se interesan por los grupos de
poblacién mas sensibles o vulnerables: enfermos, nifios, deportis-
tas, etc. De hecho, Serrano (1993) reporta un estudio realizado en
1991 por McDonell en el que se concluye que basta una exposicién
de 6.6 horas haciendo ejercicio a una concentracién relativamente
baja de ozono (0.08 ppm) para provocar una disminucién de la
funcién pulmonar. Lo mds importante de este trabajo de McDonell
es, segin Serrano, la variabilidad enorme que se presenta en las
respuestas individuales, tal como.sucede en las condiciones norma-
les.!® Ello puede explicar el porqué, en lo que respecta a los efectos
del ozono sobre individuos con enfermedades como el asma, se
han obtenido resultados contradictorios.

Enrealidad, la literatura sobre el tema coincide en la necesidad
de efectuar mas estudios para conocer el dafio real del ozono. No
obstante, con los elementos existentes se pueden tener ciertas bases
para fijar los limites méximos de concentracién y exposicién al
ozono, de tal forma que parece haber elementos para preocuparse
con los niveles observables en la ciudad de México.

Como resalta Lacy (1993), hay muy pocos estudios especificos
sobre el efecto del ozono en los habitantes de esta ciudad. Destacan
los esfuerzos realizados por el equipo de la Dra. Castillejos. Sin em-
bargo, Lacy también reporta un estudio realizado por Vega y otros
autores, quienes no encontraron ningtn efecto en adultos jévenes.

A pesar de estos resultados contradictorios, parece més proba-
ble que si haya efectos importantes en la salud, lo cual se torna muy

12 OM§/OPs, Criterios de salud aplicados a oxidantes fotoquimicos, Criterio 7, Servicio
de Publicaciones y Documentacién de la ors/oms, México, 1980; citado por Rivero
Serrano y otros, op. cit. )

13 Rivero Serrano y otros, Contaminacién atmosférica y..., op. cit., p. 145.
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preocupante si se considera el incremento de los niveles de ozono
muy por encima de los niveles de tolerancia. Por ejemplo, se cuenta
con las mediciones realizadas en el Centro de Ciencias de la
Atmoésfera de la Universidad Nacional Auténoma de México.'* En
este caso, se encontré que, con la introduccién de las nuevas
gasolinas en 1986, el promedio de concentracién se elevé de 0.06
a 0.15 ppm, pero huvo mediciones que llegaron a valores de mas
de 0.35 ppm. Es decir, se est4 rebasando la norma establecida por
las autoridades mexicanas (0.11 ppm) dentro del sistema de medi-
cién ya descrito (Imeca). De hecho, la misma referencia sefiala la
frecuencia con la que se rebasa dicha norma durante todo un afo
(1989). Como se demuestra en dicho trabajo, practicamente dos
terceras partes del afio hay al menos una hora (al mediodia) en que
se rebasa la norma de calidad del aire mexicana (Imeca = 100).

Tomando en cuenta los resultados de las investigaciones que se
mencionaron en los parrafos anteriores, es posible concluir lo
siguiente. Si bien es cierto que no se observan niveles de concen-
tracién de ozono que puedan ser sospechosos de ocasionar proble-
mas graves en la salud humana, tampoco es posible ignorar la
evidencia de que se rebasan las normas mexicanas e internaciona-
les y que, dada la permanencia y frecuencia de las exposiciones, es
altamente probable la existencia de dafios a la salud por efectos del
ozono. Ademds, como ha sido ampliamente conocido, hay un
incremento claro y muy nocivo en los niveles de ozono, lo cual es
posible asociar con la introduccién de la gasolina sin plomo (inclu-
sive el Dr. H. Bravo elaboré precisamente el articulo antes referido
para demostrar tal relacién). Asi, es claro que la loable intencién
de reducir este altimo contaminante puede haber sido contrapro-
ducente en lo que a ozono se refiere.

Diéxido de nitrégeno (NOgz)

Este es uno de los contaminantes primarios que alcanzan, en el
caso de la ciudad de México, por su volumen total y nivel de

! Bravo, Humberto, Sosa, Rodolfo, y Torres, Ricardo, “Ozono y lluvia acida
en la ciudad de México”, en Ciencias, Contaminacién atmosférica, Facultad de
Ciencias, UNAM, abril 1991. :
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concentracién, una magnitud muy importante. En ese sentido, sus
efectos en la salud son también preocupantes. Conforme con las
conclusiones del equipo de trabajo del Dr. Rivero Serrano, el
pulmén es el primer 6rgano que sufre por la exposicién al NO,,
aunque también hay evidencias de que este gas puede afectar otros
sistemas del organismo.!® Esto se pudo comprobar desde los pri-
meros estudios realizados (véase cuadro 3.24). En particular, ya en
1964, Nakamura documenté los efectos en el aparato respiratorio
de seres humanos, que eran provocados por concentraciones agu-
das de NO,. Incluso Rivero Serrano refiere un documento de la
oms (de 1977) en el que se afirma que, en concentraciones elevadas,
el NO, puede provocar la muerte.

Sin embargo, segin Isabelle Romieu, dado que el NO, no es
muy soluble en superficies acuosas, las vias respiratorias superiores
no retienen sino pequefias cantidades de los diéxidos de nitrégeno
inhalados. Los dcidos nitricos o sus sales pueden ser observados en
la sangre y la orina después de la exposicién al NO,.!% Asi, no es
raro que los estudios experimentales y epidemiolégicos muestren
resultados parcialmente contradictorios: mientras que los estudios

Cunbro 3.24
Sintesis de estudios sobre los efectos de los NOs en la salud
Autor, aio  Caracteristicas _ Tipo de exposicién Efectos
Henschler y 0.12 ppm Concentracién a la
otros, 1960 que el ser humano es
capaz de percibir el
olor del NOg
Nakamura, Individuos 3-40 ppm, Increment6 la
1964 sanos 5 min resistencia de las vias
aéreas

Thomasy  Experimentos 1ppm,1hora Ruptura de mastoci-

otros, 1967  con ratas 0 0.05 ppm, tos pulmonares y
(alteraciones 4 hr pérdida de granulos
reversibles) citoplasmaticos en

pleura y bronquios

15 Op. cit., p. 147.
16 Romieu, Isabelle, op. cit.
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CUADRO 3.24 (continuacion)

Autor, aiio Caracteristicas  Tipo de exposicion Efectos
Jakimcuk,  Exposicién 0.32 ppm, Bronquitis y neumo-
1968 de ratas 90 dias esclerosis leve
Blair, Experimentos 0.5 ppm, Cambio pre-
1969 con ratones 6 horas al dia, enfisematoso,

12 meses dilatacién alveolar,
neumonitis, erosién
de epitelio
bronquiolar

Henry, Monos 5 ppm por Los macréfagos

1970; sometidos 30-60 dias alveolares

Frampton, a la inhalacién presentaron menor

1989 capacidad para
inactivar “in vitro” al
virus de la influenza

Shy y otros, Escolares cerca Ligera reducciéon de

1970 de gran fuente la funcién ventilatoria

de NOg

Ehrlich, Experimentos 0.5 ppm, Mayor susceptibili-

1973 con animales 6 horasaldia, dad a la infeccién con

3 a 12 meses Klebsiella Pneumi-

niae
Kawaga y Nifios escolares Exposicién Correlacién entre
otros, 1975 a aire contaminacién y
contaminado enfermedades
respiratorias
Freeman, Primates 2 ppm, Frecuencia
1976 no humanos siete afnos respiratoria alta,
resto de vida
Orehek y Personas Exposicion Se puede incremen-
otros, 1976 asmaéticas breve, bajo tar la sensibilidad;
nivel: 0.11 mas frecuentes
ppm, 1 hr ataques en asmdticos
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CUADRO 3.24 (conclusion)

Autor, afio  Caracteristicas _ Tipo de exposicion Efectos
Melia, 1979; Presencia de 0.004 a 0.037 Los resultados
Goldstein, NOg2doméstico ppm son contradictorios
1979; en las recima- pero tienden
Keller, 1979 ras de casas ‘a no encontrar
que usan gas relaci6n estadistica
Folinsbeey = Hombres 0.62 ppm, Sin sintomas de enfer-
otros, 1978  jévenes no 3hr medad o cambios per-
fumadores alternando manentes en funcién
con aire puro  cardiopulmonar
Nieding, G. Personascon  Abajode 1.5 No hubo sintomas
y Wagner, bronquitis ppm notables
H.,1979 ' crénica de enfermedad
o cambios perma-
nentes en funcién
cardiopulmonar
Shy, C.y Igual Menos de Alta incidencia de
Love, G., que en 1970 100 enfermedades respira-
1979 microgramos torias en las areas
por metro atin contaminadas
cilibico
Goingsy Mayor probabilidad
otros, 1989 de infecciones
de la influenza
Suyotros, Sujetossanos  0.18-0.30 ppm, No afecta las funcio-
1991 haciendo 30 min. en nes pulmonares
ejercicio diferentes dias

Fuentes: véase referencias del cuadro 3.23.

experimentales tienden al analisis de altas concentraciones y en-
cuentran graves efectos en animales y seres humanos, los estudios
epidemiolégicos se realizan en condiciones de concentracién nor-
malmente bajas y concluyen resultados ambiguos e incluso opues-

tos entre si.
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Como sefiala Romieu, la mayoria de los estudios epidemiolé-
gicos se han centrado en los efectos agudos derivados de la expo-
sicién a altos niveles de NO, (lo cual no es el caso més probable en
las ciudades como México), y hay muy pocos estudios de los efectos
alargo plazo de las exposiciones de bajo nivel o repetidamente. Sin
embargo, esta misma referencia menciona un estudio en el que se
realizé una exposicién de 30 minutos a una concentracién de 560
ug/m3 (0.3 ppm), con ejercicios intermitentes, que es la menor con-
centracién en que se ha observado que ocasiona algunos efectos
dariinos al funcionamiento del pulmén. En contrapartida, también
hay estudios que no han encontrado evidencias de que las concen-
traciones relativamente bajas de NO, sean dafiinas. Incluso Su y
otros (1991), no encontraron efectos en las funciones pulmonares
de sujetos sanos que, simultineamente a la exposicién, hacfan
ejercicio.

Un dato muy importante, que es reportado por el mismo
documento de Rivero Serrano, consiste en que los resultados de-
muestran que la concentracién tiene mayor influencia en la toxici-
dad de este gas que la duracién de la exposicién (Nakamura, 1964
y Nieding, 1970). Sin embargo, tampoco en los estudios de altos
niveles de concentracién de NO, existe una conclusién tnica. Asf,
entre los estudios de las exposiciones crénicas de seres humanos a
este gas, destacan los estudios de Shy y otros (1970) que si bien
encontraron una ligera reduccién de la funcién pulmonar, también
descubrieron concentraciones importantes de particulas de azufre
y nitratos, lo que impide saber el efecto real de la exposicién al
NO,. Cabe hacer notar que la misma situacién se presenta en
estudios epidemiolégicos: para determinar las alteraciones que
provoca el NO, en la resistencia a infecciones respiratorias,
habria que tratar de separar el efecto de otros contaminantes, lo
cual, técnicamente, es muy dificil. En concordancia con lo anterior,
Rivero S. también concluye que “es necesaria la realizacién de
estudios longitudinales en poblaciones humanas en las que se
controlen las variables de exposicién a este gas, ya que existen
evidencias derivadas de estudios experimentales y en voluntarios
humanos que muestran una gran actividad biolégica del NO,,
incluso a bajas concentraciones”.
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Es importante resaltar que, como sefiala Romieu,!” a pesar de
las décadas de investigacién clinica, de laboratorio y epidemio-
légica, los efectos que tiene en la salud humana la exposicién al
NO, no estdn atin suficientemente caracterizadas. Mas bien, la
evidencia toxicolégica ha permitido s6lo indicar las hip6tesis mas
importantes para ser probadas en poblaciones humanas. En ese
sentido, Romieu refiere que tales hipétesis han sido propuestas por
Samuet y Utell,'®y las cinco son en relacién con la funcién respira-
toria. Lo que ya parece claro es que sf se puede asociar el incremen-
to de enfermedades respiratorias con la presencia de diéxidos de
nitrégeno. !?

Diéxido de azufre (SOq)

Este es un contaminante primario cuya generacién se atribuye
principalmente a la quema de carbén y petréleo que contienen
azufre. También se produce al refinar minerales sulfurosos.2’ Sin
embargo, el SO, también tiene origenes naturales como en el caso
de las erupciones volcanicas o en la degradacién natural de la ma-
teria organica. Asf, en una visi6én global, la contribucién de la acti-
vidad humana es de menos de 20% del total. El problema radica
en que se ha alterado demasiado el ciclo natural de generacién y
transformacién del SO, y, ademas, éste tiende a concentrarse en las
ciudades.?!

Rivero Serrano resalta una caracteristica muy importante del
diéxido de azufre: que este contaminante muestra un amplio

17 Romieu, 1., op. cit., p. 18. ‘

18 Samet, J.M. y Utell, M.]., The Risk of Nitrogen Dioxide: What we Learned From
Epidemiological Studies, Toxicology and Industrial Health, 26:247-262 (1990); citado
por Romieu..., op. cit.

19 Rivero S. reporta que “algunos estudios realizados en Jap6n indican que hay
un incremento en la prevalencia de enfermedad crénica respiratoria en relacién con
el incremento de NO2” (op. cit., p. 152).

20 Albert, Lilia, Curso bdsico de toxicologia ambiental, Organizacién Mundial de la
Salud, Limusa, 1990.

2! Andrews, WA.; Moore, D.K., y LeRoy, A.C., Environmental Pollution (a Guide
to the Study of), Prentice-Hall, 1972.
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rango en los valores promedio a lo largo del afio, lo que refleja el
efecto de los factores climéticos y de las inversiones de temperatu-
ra. Esto es particularmente importante para el caso de la ciudad de
México puesto que, en la temporada invernal, es muy probable que
se resientan mas los efectos de la baja temperatura y los altos
niveles de SO, y se incrementen los ataques agudos de enfermedad
respiratoria en nifios y en adultos asmaticos, tal y como ha sido
reportado respecto a otras ciudades (Mathy, 1986; Wemmer, 1984;
Linn y otros, 1985).22

El SO, es muy importante en el fenémeno conocido como
lluvia 4cida, pues al reaccionar fotoquimicamente con otros conta-
minantes llega a formar 4cido sulfiirico. Pero aun antes de llegar a
dicho estado, es uno de los contaminantes mas perceptibles por el
ser humano. '

Es importante notar que este contaminante es analizado, ge-
neralmente, junto con las particulas suspendidas (véase cuadro
3.25). Asi, uno de los primeros estudios sobre el SO, (Gore y
Shaddick, 1958) partié precisamente de los datos del episodio de
contaminacién aguda de Londres.

De los estudios experimentales con animales destacan las con-
clusiones de los estudios de Misiakiewickz y de Elfimova, que si
encuentran efectos importantes en el aparato respiratorio. Otros
estudios son menos concluyentes o contradictorios.

Por su parte, los estudios realizados con voluntarios humanos
(Frank y Speizer; Andersen y otros; Bethel y otros, y Linn y otros)
practicamente coinciden en reportar también diversas alteraciones
de la funcién pulmonar.

Lacy (1993) reporta un estudio realizado en seis ciudades de
Estados Unidos en el que se evalué la frecuencia de la tos crénica,
que revel6 una relacién importante entre esta afeccién y las con-
centraciones promedio anuales de ps1, SO, y sulfatos.

De los efectos en grupos especificos de la poblacién, Rivero S.
resefia algunos casos entre los que destacan los siguientes: Cohen
y otros encontraron en 1972 que se incrementaba la frecuencia de
ataques asmaticos. Por otra parte, Ponka encontré en 1990 que los

22 Rivero S., op. cit., p. 152.
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aumentos de los niveles de SO, aunado a las bajas temperaturas
incrementaba las infecciones respiratorias de los nifios.

Es importante la conclusién de Rivero S., en el sentido de que
los resultados de los estudios clinicos y epidemiolégicos de los efec-
tos del SO, sobre la salud son muy variados y atin no muy conclu-
yentes, por lo que debe profundizarse la investigacién al respecto.

Particulas suspendidas totales (psT)

Algunos de los estudios que muestran los efectos de las ps1 en la
salud humana han sido ya mencionados en el apartado anterior
correspondiente a los efectos del SO, (que se combina con el de las
psT, vedse cuadro 3.25). Sin embargo, es posible anotar algunos
aspectos de interés.

Cuabro 3.25
Sintesis de estudios sobre los efectos de los SOz y psT
en la salud
Autor, aiio Caracteristicas  Tipo de exposicion Efectos
Gore y Estudio en 0.4 ppm de SO2 Més mortalidad por
Shaddick, Londres y 2.0 ug/m"’ bronquitis y otros
1958 de psT males pulmonares
Martin, 1960 0.025 ppmde  Incremento
. SO2, mas de 70 en la mortalidad
ug/m® de psT

Lawther, 1963 Concentracién 0.25 ppmde  La mortalidad
promedio en  SOg, 750 ug/m® se hace evidente
24 horas de rsT

Frank y Spei- Voluntarios 5 ppm durante Mayor resistencia
zer, 1964 sanos 10 minutos de las vias aéreas

Elfimova, 1969 Inhalacién 0.18-0.53 ppm  Neumonia intersti-
en animales  durante 96 dias cial, bronquitis,
traqueitis, perio-
bronquitis y focos
de neumonia
" intersticial
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CuabRrO 3.25 (continuacion)

Caracteristicas  Tipo de exposicion

Efectos

Autor, avio
Misiakiewickz, Exposicién
1970 : continua
en ratas

Cohen y otros, Sujetos

1972 asmaticos
Andersen y Sujetos sanos
otros, 1974
Calabrese y Trabajadores
otros, 1981 expuestos
al humo de
motores diesel
Bates, 1983; Estudio de
OMs, 1987 hospitalizados

Bethel y otros, Asmiticos,
1983 ejercicio leve

Dassen y
otros, 1986;
Dockery y
otros, 1982

Committee on Nifos
the Epidemio-

logy of Air

Pollutants,

1985

0.11a7 ppm

0.07 ppmde
SOg, 150 pg/m®
de pst,yla
temperatura
menor a 0° C

1 ppm de SO2
maés de seis
horas

Exposicién
cotidiana

Niveles menores
de 250 pug/m?
de SO2 y pst

0.50 ppm

Bajas concen-
traciones

Cambios morfolégi-
cos en el aparato
respiratorio superior

Se incrementa
la frecuencia de
ataques asmaticos

Disminucién del flu-
jo del moco nasal y
alteracién del trans-
porte mucociliar en
la nariz

Decremento en las
funciones pulmo-
nares

Mayor propensién a
los ataques de asma
en pacientes sensi-
bles

Broncoconstriccién
significativa

Se puede reducir la
funcién pulmonar
en los nifios e incre-
mentar el riesgo de
bronquitis y otras
enfermedades
respiratorias

Disminucién transi-
toria de la funcién
pulmonary
molestias oculares
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CuADRO 3.25 (conclusion)

Autor, afio Caracteristicas  Tipo de exposicion Efectos
Ware y otros,  Nifios entre 6- Concentracién  Las tasas de bronqui-
1986 9 afios de seis promedio anual tis y enfermedades
ciudades de  de psTy SO2 pulmonares estan
EUA correlacionadas con

la concentracién

owms, 1987 Respiracién  En los medios ~ Mayor proporcién
porlaboca  urbanos de sedimentacién en
triquea y bronquios

Ponka, 1990 Nifos Altos niveles Incrementos
de SOgy bajas  de las infecciones
temperaturas respiratorias

Ostro, 1984; Londres d:itos A menos de 150 Efecto en la mortali-
Schwartz, 1991 de inviernos ;lg/m3 dad significativamen-
del 58 al 72 te estadistico

Fuente: véanse referencias del cuadro 3.23.

Los dafios generados por las particulas respiradas por los seres
humanos pueden ser directos cuando bloquean los mecanismos de
defensa, o indirectos cuando absorben agentes xenobiéticos en su
superficie y los transportan al pulmén.?® En ese sentido, como
sefiala Lacy (1993), las particulas finas conocidas como PM10, son
especialmernte dafiinas ya que pueden llegar a las partes mas
profundas del sistema respiratorio. Ello explica el porqué tanto
Dassen como Dockery han encontrado que incluso en bajas con-
centraciones se puede reducir la funcién pulmonar en los nifios.

Como sucede con la mayoria de los contaminantes atmosféri-
cos, las personas especialmente sensibles a las pst son las que ya
tienen enfermedades crénicas: nifios, ancianos, fumadores y per-
sonas que practican mucho deporte al aire libre (Lacy, 1993).

23 Rivero Serrano, op. cit., p. 166.
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Monéxido de carbono (CO)

La importancia de este gas radica en que, segin la explicaciéon
médica de Rivero S., “establece un fuerte enlace con el dtomo de
hierro del complejo protoheme de la hemoglobina y forma COHb,
la cual disminuye la capacidad de la sangre para transportar
oxigenoy altera la disociacién de la oxihemoglobina, con lo que se
reduce atn mds el suministro de oxigeno a los tejidos. La afinidad
de la hemoglobina al CO es cerca de 240 veces mayor a la que tiene
con el oxigeno. El CO se absorbe por los pulmones y la concentra-
ci6n de COHb en la sangre depende de varios factores como
tiempo de exposicion, ventilacién pulmonar y concentracién ini-
cial de COHb (oms, 1983)”. Una explicacién menos técnica serfa
simplemente que el monéxido de carbono reemplaza al oxigeno
en las células rojas, reduciendo la cantidad de oxigeno que llega a
las células del cuerpo y que es necesario para mantener la vida.
(Lacy, 1993).

De los efectos del CO en el ser humano, Rivero S. documenta
los siguientes: cefalea, cansancio, debilidad, nauseayy, si las concen-
traciones altas persisten, pueden conducir a la dificultad respira-
toria, a la inhabilidad muscular, al colapso y a la muerte. Esto se
presenta durante concentraciones muy elevadas y en sitios cerra-
dos. Por otra parte, este mismo autor resalta el hecho de que los
efectos de este gas en las personas que residen a gran altitud son
mayores que en quienes viven a nivel del mar. Lo mismo sucede con
sujetos con problemas cardiovasculares y respiratorios.

De los estudios mencionados en el cuadro 3.26 destacan los si-
guientes: primero los realizados a hospitalizados por infarto al
miocardio, en los que se observé una grave mayor incidencia de la
mortalidad al vivir en zonas con mayor concentracién de CO, y se-
gundo, los relacionados con los enfermos de angina de pecho esta-
ble, en los que también se encontraron importantes efectos del CO.

Hidrocarburos (HC)

La investigacién del efecto de los hidrocarburos es de:las menos
desarrolladas o documentadas. Esto puede deberse a que, como
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CuabRrO 3.26
Sintesis de estudios sobre los efectos del CO
en la salud humana

Autor, avio Caracteristicas  Tipo de exposicion Efectos
Goldsmith,  Zonas con 8-14 ppm Mayor indice de
1968; Co- concentraciones mortalidad entre
hen, 1969; ambientales los casos hospitali-
Hexter, 1971 elevadasde CO zados por infarto

al miocardio

Anderson, Enfermos de Inhalacién de 50- El dolor anginoso
1973 angina de pecho 100 ppm de CO aparecia
estable durante cuatro  precozmente
dias y después
a ejercicio ligero
Ramsey, ].M., Conductores Concentracion  Reduccién
1973 de automévil de 5% de COHb en los tiempos
de respuesta
Mcfarlandy Conductores Concentracién  No hay reduccién
otros, 1973;  de automévil demiasde 8%  en las habilidades
Wright, 1978 de COHb de manejo
Aronow, Pacientes con Concentracién  Disminucién del

WS., 1980  angina de pecho de 2% de COHb desempeiio al
realizar ejercicios

Fuentes: véase referencias del cuadro 3.15.

afirma Lacy (1993), no todos los tipos de hidrocarburos son t6xi-
cos, y a que, a niveles bajos, la mayoria de ellos no presentan efectos
adversos significativos. Sin embargo, su importancia puede valo-
rarse mas bien por su contribucién a la formacién de ozono.

Plomo (Pb) y otros metales pesados

El plomo es un contaminante que ha preocupado mucho a los
investigadores (vedse el cuadro 3.27). Segin Lacy hay “efectos da-
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CUuADRO 3.27
Sintesis de estudios sobre los efectos del Pb
en la salud humana

Autor;, ario Caracteristicas  Tipo de exposicion Efectos
Rohn y otros, ' Daiio al sistema
1982 endocrino
y reproductivo
Chilsolm y Nifios Exposicién Altas concentracio-
O’Hara, 1982 crénica nes de Pb en la san-
a la ingestién gre, ciertos trastor-
o inhalacién nos neurolégicos
de Pb y retraso mental
Smith y otros, Tomar Se atennan las con-
1983; Harvey en cuenta clusiones sobre los
y otros, 1984  los aspectos efectos negativos
del ambiente del Pb en el desa-
social rrollo neuropsico-
légico
Vega, S., 1985 Afeccibn a los rifio-
nes, nefropatfas y
después, hiperten-
sién arterial
Tuppurainen Disminuci6n de la
y otros, 1988 funcién de la glan-
dula tiroides
Rivero S. y Sujetos muer-  Espectrofotome- Concentraciones

otros, 1989

Rivero, S. y
otros, 1991

tos durante los
afios 1984-1989

Ratones CD-1

tria de absorcién
atémica

Tres inhalacio-
nes por semana
en 4 meses de
0.1M acetato
de Pb

mayores que las
reportadas para
poblaciones
ocupacionalmente
expuestas

La incidencia
de neumonias
bacterianas se
incrementé mucho
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CuADRO 3.27 (conclusion)

Autor, ario Caracteristicas Tipo de exposicion Efectos
Direccién Nifos viviendo Plomo suspen-  Principal determi-
Generalde  en zonas dido en el aire  nante de niveles
Epidemiolo-  con alto flujo elevados de plomo
gia (Segin vehicular en la sangre
Lacy, 1993)

Ramieu, 1993 Mayor frecuen- Altas concentra- Encefalopatia
cia en nifios ciones de plomo
que en adultos

Muiioz y Escolares entre  Nivel de plomo  Correlacién nega-
otros, 1993 9y 12 anos, en la sangre tiva con los coefi-
cd. de México cientes intelectuales

Fuentes: véase referencias del cuadro 3.23.

fiinos en sujetos con concentraciones menores a los siete miligra-
mos por decilitro de sangre, lo que sugiere que no existe umbral de
seguridad y que en cantidades muy pequeiias se pueden presentar
dafios” 24

A diferencia de otros contaminantes que atacan principalmen-
te al sistema respiratorio, este metal es capaz de causar darios
importantes en otros sistemas del cuerpo humano: en el aparato
digestivo, en el sistema nervioso central y en los aparatos reproduc-
tor y urinario (véase los resimenes de Rohn y otros (1982) y Vega
(1985)). Destaca la referencia que hace Rivero S. del estudio de
Chilsolm y O’Hara (1982) sobre los efectos del Pb en el caso de los
nifios que presentan ciertos trastornos neurolégicos y retraso men-
tal. En ese sentido coincide con Ramieu (1993), quien afirma que
la exposicién a altas concentraciones de plomo puede provocar
encefalopatia con mayor frecuencia en los nifios que en los adultos.

Sin embargo, esa misma autora sefala la existencia de dos estu-
dios (Smith y otros, 1983; Harvey y otros, 1984) que hacen una
importante observacién: se deben corregir los estudios, para tomar
en cuenta los aspectos del ambiente social, con lo que se atentan

2 Lacy, R. (comp.), La calidad del aire..., op. cit., p. 34."
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las conclusiones sobre las implicaciones negativas del plomo en el
desarrollo neuropsicolégico.

No obstante, un estudio realizado para el caso de escolares de
entre nueve y 12 anos de la ciudad de México, demuestra que si
hay una fuerte correlacién negativa entre el nivel de plomo en la
sangre y los coeficientes intelectuales (Mufioz y otros, citado por
Ramieu, 1993).

Se estima que en las grandes ciudades, 90% de la contamina-
ci6n por Pb tiene su origen en la combustién de los hidrocarburos
con tetraetilo de Pb como antidetonante. En ese sentido, Lacy
(1993) reporta tres estudios locales que demuestran el efecto espe-
cifico del plomo en la salud de los habitantes de la ciudad de
México. Segtin este autor, hay un estudio realizado por la Direccién
General de Epidemiologia, el cual encontré mayores niveles de
plomo en la sangre en los nifios que habitan en zonas con alto flujo
vehicular. En el segundo estudio, realizado en dos primarias oficia-
les del sur de la ciudad de México, los escolares disminuyen su
desemperio en relacién directa con los niveles elevados de plomo.
Finalmente, en un estudio realizado en una muestra de mujeres del
sur de la ciudad se encontré que es el uso de ollas de barro vidriado
para la preparacién de alimentos lo que explica sus elevados
niveles de plomo en la sangre.

También acerca de los efectos encontrados en la ciudad de
Meéxico, Rivero S. reporta de manera gréfica los resultados de un
grupo de trabajo de la Facultad de Medicina de la unam dedicado
a los estudios de salud publica. Dicho grupo desarroll6 experimen-
tos de inhalacién crénica de acetato de plomo 0.1 M (1 hora/3 veces
a la semana/4 meses) en ratones CD-1, y encontré6 una mayor
incidencia de neumonias bacterianas. Ademads, Rivero destaca su
preocupacién por que el Pb inhalado sea capaz de inhibir los
mecanismos de defensa no especificos del pulmén. Asi, si bien no
es exclusiva la via respiratoria como entrada de Pb al organismo
“podria ser mucho més grave que la oral, especialmente para los
habitantes de las ciudades que tienen problemas de contaminacién
atmosférica por este metal”.?

% Rivero S., op. cit., p. 180.
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Otro estudio reportado por la misma fuente es el realizado por
la oms y el PNUMA en 1982 que encontré que los niveles més altos de
Pb en la sangre correspondian al caso de la ciudad de México,
aunque dicho estudio se restringié a analizar a los maestros de
primaria residentes en diez ciudades.

Finalmente, como parte de un estudio de los metales pesados
en general (es decir, incluido el plomo) para evaluar la exposicién
que tienen a ellos los habitantes de la ciudad de México, en el
equipo de trabajo del Dr. Rivero S., “se determinaron las concen-
traciones de Cd, Pb, Co, Ni, y Cu en tejido pulmonar fijado en
formol de 84 casos de autopsia del Instituto Nacional de Cardiolo-
gia perteneciente a sujetos muertos durante los afios 1984-1989:
[...] Al comparar los resultados obtenidos con los disponibles en la
bibliografia se encontraron concentraciones mayores que las re-
portadas para poblaciones ocupacionalmente expuestas”.

También, al comparar sus analisis con los correspondientes a
un estudio similar de casos de autopsia realizado en los afios cin-
cuenta, el Dr. Rivero observé que si bien hay un aumento gene-
ralizado en la cantidad de metal fijado al tejido humano, resalta
el caso del plomo que ha incrementado en mas de diez veces el
valor observado en los afios cincuenta. Este hallazgo demuestra
la enorme incidencia que tiene ya el plomo en los habitantes de la
ciudad. Ademis, todo parece indicar que esto se debe, principal-
mente, al incremento en los niveles de plomo en el aire. Asi,
aunque el limite permisible en México es de 1.5 microgramos por
metro cibico, Rivero destaca la gravedad de que se hayan registra-
do casos de hasta 12 microgramos en la zona norte de la ciudad en
1989.

Ante la gravedad de los efectos de este contaminante, el go-
bierno mexicano decidié impulsar el uso de gasolina sin plomo, lo
cual parece ser ya una realidad. Asf, serd muy importante elaborar
las investigaciones correspondientes para determinar el grado en
que dicha medida se reflejara realmente en la salud de los habitan-
tes, sin dejar de lado el tema de los efectos colaterales de otros
contaminantes: se ha afirmado que la medida ha provocado un
incremento importante del ozono debido a la inclusién de sustan-
cias que cumplan la funcién antidetonante que antes ejercia el
plomo en las gasolinas (vease la seccién anterior del ozono).
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Estudios y experiencias sobre efectos especificos en la salud

Aunque es posible afirmar que hasta hace muy poco tiempo no
existia un esfuerzo realmente sistematico por conocer con mas
precisién los efectos de la contaminacién en el caso especifico de
los habitantes de la ciudad de México, ello no implica que no
hubiera ciertas evidencias y estudios que, aunque parciales o aisla-
dos, no dejan de tener un gran valor. En la siguiente seccién se
muestra el resultado de un limitado muestreo hemerogriéfico que
se realiz6 para recoger las afirmaciones de diversos investigadores
y personalidades relacionadas con el tema de impactos de la
contaminacién en la salud. El andlisis hemerogrifico permite el
acceso a estudios o eventos que dificilmente pueden encontrarse
en las investigaciones formales reportadas en las revistas o foros
especializados. Asi, puede considerarse que las siguientes declara-
ciones realmente complementan la investigacién documental de la
seccién anterior en este capitulo. Ademds, en esta parte del trabajo
se enfatizard mas en la biisqueda de las consecuencias concretas de
la contaminacién que en sus causas.

Para fines de exposicién y claridad, los principales efectos (no mu-
tuamente excluyentes) se pueden clasificar de la manera siguiente:

a) enfermedades respiratorias y cardiovasculares;

b) infecciones varias, principalmente gastrointestinales y der-
matolégicas;

¢) disminucién de capacidad de aprendizaje y de trabajo;

d) alteraciones psicolégicas;

e) pérdida de agudeza visual;

f) enfermedades cancerigenas y cambios genéticos, y

g) muertes. ‘

Las estimaciones de la importancia de los anteriores efectos se
comentan a continuacién. Cabe adelantar que varias de las fuentes co-
rresponden a dependencias oficiales, aunque existe la queja de organi-
zaciones independientes por la falta de informacién oficial explicita.2¢

% Por ejemplo, el presidente del Partido Verde Ecologista, asever6 que la
Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologfa trataba de reducir el problema con cifras
falsas del indice de contaminacién (Unomdsuno, 14 de junio de 1989).
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Incluso sorprende la postura adoptada por supuestos legisladores,
que tratan de minimizar o desaparecer el problema. Asi, el 11 de
febrero de 1989, el entonces presidente de la Comisién de Ecologia
de la Camara de Diputados, indicé a un diario de la ciudad de México
que la comisién legislativa a su cargo solicité al Instituto Mexicano
del Seguro Social un estudio para conocer los dafios que causa la
contaminacién a jévenes y nifios y encontraron que ain no existen
razones para alarmarse. Habra que considerar las afirmaciones
hechas por verdaderos conocedores del problema para comprobar
si realmente “no existen razones para alarmarse”.

Por ejemplo, un estudio realizado por la Escuela Médico Mili-
tar, encontré que.las més de cinco millones de toneladas de conta-
minantes ambientales, 310 000 toneladas de desechos biolégicos,
cien toneladas de basura al afo, y més de 45 m® por segundo de
aguas residuales no tratadas que produce la ciudad de México
(cifras dadas a conocer en la Primera Reunién de Salud y Ambiente
realizado en ciudad de México en julio de 1989), han provocado
un aumento en el niimero de pacientes con enfermedades respira-
torias, gastrointestinales, oculares, cardiovasculares y otras, que en
sus niveles medio y alto afectan ya a casi un millén y medio de
capitalinos.

a) Enfermedades respiratorias y cardiovasculares

Es evidente el hecho de que, como reconocen todos los médicos,
especialistas o no, uno de los puntos del cuerpo humano més vul-
nerables ante la contaminacién atmosférica es el aparato respirato-
rio, que entra en contacto directo con los humos, gases y particulas
s6lidas del ambiente. Como explica un especialista en toxicologia
de la Escuela de Farmacologia de la Universidad de Texas, en Aus-
tin, entre los dafios més notables que la contaminacién atmosférica
provoca a la salud estan las afecciones a las vias respiratorias, asma,
bronquitis, enfisemas, infartos, deficiencias cardiacas, alteraciones
nerviosas, cancer y otros mutégenos, y son los ancianos y los nifios
los m4s sensibles a estos males.2” En ese sentido, los representantes

27 Entrevista con el doctor S. Thomar Dydek (Unomdsuno, 16 de enero de
1989).
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del Partido Verde Ecologista afirman que, sélo en 1989, 25 000
nifios han enfermado a causa de los altos niveles de contaminacién
que persisten en el D.F. y en los municipios mexiquenses conurba-
dos (Unomdsuno, 21 de abril de 1989).

Una cifra quiza mas fundamentada de la cantidad de enfermos
la ofrece el Comité Operativo de Emergencia (COE), organismo
intersecretarial que, con el apoyo del Instituto de Seguridad Social
al Servicio de los Trabajadores del Estado (issste) descubrié de
agosto de 1986 a marzo de este afio, s6lo en la ciudad de México,
mais de 246 000 casos de enfermedades respiratorias probable-
mente relacionadas con la inficién (de los cuales 240 000 fueron
atendidos por infecciones respiratorias agudas, 5 130 por influen-
zay 581 por neumonias). Sin embargo, los mismos especialistas del
instituto insisten en que adn se carece en México de los estudios
necesarios para establecer una relacién directa con la inficién.

También se atribuy6 al fenémeno ambiental padecimientos
cardiacos, pulmonares y dermatolégicos que ya afectan a los capi-
talinos. En ese sentido, los representantes del 1ssstt en dicha Co-
misién Intersecretarial, y jefes de los departamentos de atencién
preventiva y planificacién familiar y de vigilancia epidemiolégica,
explicaron que la zona sur de la ciudad, especialmente la delega-
ci6n Alvaro Obregén, es la que presenta el indice mis alto de las
enfermedades mencionadas, con 81% de los pacientes, y que en esa
drea se registran las mayores concentraciones de contaminacién
por la falta de corrientes de aire que son bloqueadas por la cadena
montaiiosa de la regién (Unomdsuno, 21 de abril de 1989).

b) Infecciones varias, principalmente gastrointestinales
y dermatolégicas

Aunque es probable que la contaminacién atmosférica tiene una
incidencia menor en los males gastrointestinales y dermatolégicos
que en las enfermedades respiratorias, existe la creencia de que
algunas infecciones con cuadros clinicos nuevos o especialmente
dificiles son provocados en parte por la inhalacién o contacto
cutaneo con el aire contaminado. Sin embargo, en este tema es atin
mas escasa la investigacién médica.
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¢) Disminucién de capacidad de aprendizaje y de trabajo

La psic6loga Maritza Landazuri Ortiz, investigadora de la linea de
educacién ambiental del Proyecto de Conservacién y Mejoramien-
to del Ambiente de la Enep-Iztacala, afirma que el biéxido de
nitrégeno, el de azufre, oxidantes fotoquimicos como el ozono,
producen dafios tales como disminucién de la agudeza visual, y el
monoéxido de carbono genera mermas en la comprensién de ora-
ciones y sumas. Informa que hay varios productos quimicos y
sustancias perjudiciales para la salud y el medio, de los cuales 14
son psicopatolégicos y se encuentran facilmente en el aire de la
ciudad de México, debido a las actividades industriales y al funcio-
namiento de vehiculos de combustién interna. Estos productos
son: arsénico, cromo, cadmio, plomo, mercurio, manganeso, anhi-
drido sulfuroso, monéxido de carbono, 6xido de nitrégeno, 6xido
de azufre, maratién, paratién, compuestos organoclorados (como
pDT1), el asbesto y los oxidantes fotoquimicos.??

Respecto a la inficién atmosférica, al igual que ocurre con el
ruido, estd comprobado que la adaptacién psicolégica a este tipo
de contaminantes no se logra facilmente, aunque se puede mani-
pular la opinién de la comunidad. Asimismo, provoca alteracién de
los procesos sensoriales, entorpecimiento de la coordinacién senso-
motora, disminucién de la memoria, entorpecimiento de la solucién
de problemas y, en consecuencia una disminucién de la capa-
cidad de trabajo.

d) Alteraciones psicolégicas

Los habitantes de la ciudad de México estdn condenados a sufrir
no sélo una disminucién paulatina de la potencialidad laboral y
sensitiva a consecuencia de la contaminacién ambiental, sino ade-
mas, a padecer, entre otras alteraciones psicolégicas, severas depre-
siones, ansiedad, temores y frustraciones personales, y otras
enfermedades.

28 Unomdsuno, 27 de febrero de 1989.
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Seguin asevera el doctor Antonio Torres Ruiz (subdirector ge-
neral médico del Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia
(INNN), dependiente de la Secretaria de Salud), mas de 50% de las
consultas médicas generales en el Distrito Federal son consecuen-
cia de patologias no organicas; es decir, enfermedades psicolégicas
producidas por los altos indices de contaminacién ambiental urba-
na. Asimismo, Javier Urbina Soria, director de la Facultad de
Psicologia de la unaM, concuerda en que alrededor de 75% de las
consultas médicas pueden originarse por el estrés y que, de éste, un
alto porcentaje depende de los diversos factores ambientales conta-
minantes (Unomdsuno, 24 de julio de 1989).

e) Pérdida de agudeza visual

Las enfermedades respiratorias no son las tinicas que se han rela-
cionado con la contaminacién. Los especialistas que participaron
en la primera Reunién de Salud y Ambiente de la ciudad de
México, representantes de la ssa, iMss, 1ssstE, Defensa Nacional,
Sedue y pDF sefialaron que como consecuencia de la contamina-
cién, las particulas y cuerpos intraoculares son mas frecuentes, y
provocan un mayor nimero de casos de conjuntivitis o irritacién
de los ojos.

f) Enfermedades cancerigenas y cambios genéticos

Un efecto de consecuencias imprevisibles pero probablemente
muy dafiina a mediano plazo es el relacionado con las mutaciones
genéticas. Segun el director del Centro de Ecologia de la unam,
Daniel Pinero, entre los contaminantes mas dafinos estan el ozono
y el plomo: el primero es un acido que al quemar las membranas
de las células del organismo, torna al individuo mas propenso a
contraer infecciones, mientras que el segundo, altamente canceri-
geno, se acumula dentro del organismo y provoca cambios en las
células, a nivel de las moléculas de la herencia.2? En ese sentido, el
director de la Facultad de Medicina de la unaM, Fernando Cano

29 Unomdsuno, 25 de enero de 1989.
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Valle, en una entrevista periodistica analiz6 los problemas propicia-
dos por la concentracién de plomo y ozono, calificindolos como
factores condicionantes de viejas y nuevas enfermedades. Luego de
sefialar que la contaminacién produce cambios genéticos en los
individuos, dijo que en México hay cada afo 125 000 enfermos
més con padecimientos genéticos, lo que contribuye en 30% a la
mortalidad infantil (Unomdsuno, 11 de junio de 1989).

Con cierta coincidencia, el estudio ya citado de la Escuela
Médico Militar, afirma que cada capitalino inhala diariamente 2.5
miligramos de polvos y particulas suspendidas. De este contami-
nante, la Sedue estableci6 como limite —cien puntos Imeca— 275
microgramos por metro cuadrado cada 24 horas, y aunque la
composicién de estos t6xicos no ha sido suficientemente estudiada,
se tiene conocimiento de que incluyen fibras de asbesto, bacterias,
silicatos, plomo, cadmio, magnesio y cromo, asi como pélenes y
esporas. El asbesto y los silicatos son sustancias fibrogémicas y
cancerigenas; en tanto, el plomo afecta el aparato respiratorio,
pero tiene mayor repercusiéon en el sistema nervioso central. Este
metal, junto con el cadmio, niquel y selenio son potencialmente
embritoxicos; es decir, tienen la capacidad de provocar defectos
genéticos o malformaciones congénitas, cuya incidencia en el pais
es de dos por ciento, del cual 10% obedece a aspectos o agentes
ambientales conocidos. Sin embargo, sefiala el estudio, la relacién
entre contaminantes o agentes ambientales y defectos en el naci-
miento es poco conocida (Unomdsuno, 14 de junio de 1989).

g) Muertes

Este es quizé el mas dificil de los datos por estimar, dado el expli-
cable hermetismo de las autoridades y el verdaderamente comple-
Jo mecanismo para vincular una muerte con las diversas causas que
la provocaron, tomando en cuenta que el dafio en la salud por la
inhalacién de contaminantes atmosféricos resulta acumulable en el
largo plazo. Sin embargo, segtin el presidente del Partido Verde
Ecologista, la contaminacién ha sido la causa primaria o secunda-
ria de enfermedades que han originado la muerte de por lo menos
10 000 personas de 1985 a enero de 1989 (Unomdsuno, 14 de junio
de 1989).
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Dificultades de los estudios sobre efectos de la contaminacion atmosférica
en la salud

Existen tres grupos de razones por las que es muy limitada la
investigacién en México en el aspecto mencionado en el titulo de
esta seccién. Primero, por las caracteristicas intrinsecas del proble-
ma que se pretende estudiar. Segundo, por la carencia de recursos
econémicos y técnicos. Por altimo, hay problemas organizaciona-
les, institucionales o de coordinacién entre las dependencias po-
tencialmente capaces de desarrollar dicha investigacién. Aunque
estan fuertemente interrelacionados, estos problemas se discutiran
a continuacién, en forma separada.

Quiza la principal causa del rezago en la investigacién sobre los
efectos de la contaminacién en la salud de los habitantes de la
ciudad de México radica en la naturaleza del problema. Esto es
reconocido por Rivero Serrano, quien identifica las siguientes
limitantes para la investigacién:3°

1) Efectos de contaminantes aislados versus mezclas.

2) Intervencién de una gran cantidad de variables.

3) Inconveniencia de extrapolar resultados experimentales
directamente al ser humano.

4) Aplicacién de una metodologia inadecuada (se desconocen
valores normales de la poblacién).

5) Investigaciones interdisciplinarias que implican dificulta-
des en la coordinacién.

6) Investigaciones costosas y de largo plazo.

En segundo lugar, como sefial6é en una entrevista periodistica
Fernando Cano Valle (entonces director de la Facultad de Medicina
de la unam), independientemente de la importancia de cada inves-
tigacién, la mayor parte de los estudios que se desarrollan en el pais
no consideran los problemas ambientales en forma integral o bien
no estan ubicados dentro del marco de la realidad ni de las necesi-
dades y prioridades nacionales. “Parte de esto —explic6— se debe

30 Rivero S., Octavio, y otros, Contaminacién atmosférica y enfermedad respiratoria,
Fondo de Cultura Econémica, Biblioteca de la Salud, 1993.
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a carencias de informacién, de personal capacitado, de recursos
materiales o tecnolégicos, o de plano a la falta de comunicacién
entre instituciones o grupos. También contribuye de manera im-
portante la baja prioridad que se asigna a la proteccién del ambien-
te y a la deteccién de los riesgos para la salud asociados con é1.”
Sostuvo que esto se refleja en el escaso apoyo para realizar los
estudios, y en la falta de estimulos a los investigadores que a ello se
dedican, ademas de que, acept6: “son escasas las instituciones
capaces de efectuar estudios de alto nivel y existe una gran disper-
sién de los recursos humanos ya formados por falta de ofertas
atractivas de trabajo”. Cano Valle comenté que por ello los proble-
mas ambientales nacionales se conocen, en su mayor parte, de una
manera “cualitativa pero no cuantitativa”, y que los pocos datos que
existen estin dispersos y se refieren a estudios aislados. De aqui
—insisti6— que se requiere recopilarlos para establecer su impor-
tancia y validez (Unomdsuno, 21 de julio de 1989).

El argumento es de enorme importancia, pues al parecer no
son inexistentes los estudios acerca del efecto de la contaminacién
sobre la salud de los habitantes de la ciudad de México. Para
comprobar esto, basta ver la cantidad de declaraciones periodisti-
cas que se encontraron en la seccién anterior de este capitulo y que
dan referencia de sendos estudios. El problema radica en que,
como ya se explic6, cuando se desea encontrar tales estudios resulta
una labor demasiado desgastante o incluso infructuosa, pues los
autores muestran recelo para difundir los documentos originales
por temor a las consecuencias.

Otro aspecto que también contribuye a dificultar y encarecer la
realizacién de estudios integrales, es el de la falta de coordinacién
en la investigacién del tema. Esta situacién es evidente en el caso
de la ciudad de México. En la seccién anterior de este mismo
capftulo se refirieron algunos estudios locales que, al parecer estan
casi completamente aislados, al grado de que los estudios posterio-
res no hacen referencia a los ya realizados.

Para tratar de contribuir a remediar esta falta de coordinacién,
el proyecto de investigacién del que el presente libro es producto,
intenté formar un primer equipo de trabajo interdisciplinario e
interinstitucional que sentara las bases para una posterior investi-
gacién més detallada. Debe reconocerse que no se logré dicho
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objetivo. Y la razén no es la carencia total de especialistas o insti-
tuciones que puedan desarollar dicha investigacién. Asf, aunque se
localiz6 a una bi6loga que posee aceptable experiencia como inves-
tigadora en el area de las ciencias sociales, e incluso algunos
trabajos publicados sobre efectos de la contaminacién en la salud
humana, esta investigadora no pudo hacer a un lado otros compro-
misos para formar parte de este proyecto. Por otra parte, se con-
tacté un grupo de expertos dentro de la maxima institucién de
investigacién en salud piblica en México, el Instituto Nacional de
Salud Publica. Sin embargo, a pesar de su reconocida capacidad y
amplisima experiencia, los investigadores de dicho centro tienen
puesto su interés en aspectos muy especificos de fisiologfa, y se
inclinan por realizar investigaciones que profundicen dichos te-
mas. Por ello, aun cuando les agradé la idea de vincularse en mayor
medida con instituciones del area de ciencias sociales para formar
(en el futuro cercano) un equipo de investigacién interdisciplina-
rio, sélo les interesaria (y con toda razén), si se contara con un
proyecto disefiado especialmente y con mayores recursos, huma-
nos, financieros y con tiempo suficiente.

Cabe mencionar que se localizé una especialista en efectos en
la salud que originalmente se interes6 en el tema, pero sélo con
fines académicos, sin abordar la prescripcién de recomendaciones
de politica, porque lo consideré un atentado a la labor cientifica.
Ademds, se manifesté totalmente en contra de tomar en cuenta la
investigacién realizada en otros pafses, ya que resalt6 la necesidad
de realizar mediciones y experimentos tomando en cuenta de
manera muy rigurosa las condiciones geograficas y sociales locales.
Sin embargo, esta postura no toma en consideracién que el tema
de los efectos de la contaminacién en la salud no cuenta en México
con una tradicién de investigacién, lo que aunado al factor tiempo,
sera imprescindible para ampliar los elementos de anélisis.

A pesar de esta experiencia, o incluso precisamente por los
problemas que quedaron al descubierto, consideramos indispensa-
ble la investigacién permanente de los efectos de la contaminacién
en la salud humana. Una de las observaciones que consideramos
més importantes del presente trabajo consiste en la necesidad de
valorar las diversas medidas de la politica de transporte y de con-
taminacién desde un punto de vista muchas veces ignorado: su
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impacto sobre la salud de los habitantes. En otras palabras, se
requiere el andlisis detallado, fundamentado y oportuno de las
posibles implicaciones de algunos cambios en la politica de trans-
porte o de control de la contaminacién. Asi, por ejemplo, seria
importante conocer la contribucién relativa de las diversas medi-
das que se han llevado a cabo para contener la contaminacién
(convertidores cataliticos, programa “un dia sin auto”, cambio a
motores de gas, etc.), para la disminucién de los efectos nocivos en
la salud.

Ademais, es urgente la necesidad de realizar un programa de
investigacién preparado y financiado con miras a obtener resulta-
dos a mediano y largo plazos. En la elaboracién de dicho programa
se deben considerar los métodos y recursos necesarios para estu-
diar el efecto de la contaminacién en la salud. Ademaés, se debe
estar consciente de las principales limitantes que tiene la medicién
de los efectos de la contaminacién en la salud. Para lo anterior,
ademas de contar con la participacién de especialistas del pafs, se
debe retomar la experiencia internacional en la medicién de im-
pactos de la contaminacién atmosférica sobre la salud humana.

Para empezar la formulacién de dicho programa de investiga-
cién se necesita saber, con precisién, qué instituciones estin reali-
zando, tienen programado o pueden realizar investigacién de los
diversos efectos que tiene la contaminacién atmosférica en la salud
de los habitantes de la ciudad de México, lo que implica hacer una
distincién entre la investigacién epidemiolégica, el estudio de
casos, y los estudios de laboratorio. Ademas, se debe conocer el
estado de avance aproximado de tales investigaciones, y cuales son
los t6picos analizados en ellas.

Al combinar este conocimiento del grado de avance de la
investigacién con los temas encontrados como relevantes en ella,
se trataria de responder a la pregunta de qué aspectos estin
pendientes de abordarse y cudl es su prioridad. Con tal informa-
cién se trataria de conocer los puntos que puedan servir para
integrar una agenda que programe y financie el estudio, de tal
suerte que no haya duplicidad de esfuerzos y se puedan orientar
las politicas estatales de promocién a dicha investigacién.



4. CONSUMO ENERGETICO

Uno de los aspectos que resulta de crucial interés para definir la
politica de transporte es el tipo de fuente energética que se reque-
rird suministrar. En este sentido, existe en México la tendencia a
mantener ciertos patrones tecnolégicos que implican usar combus-
tibles que bien pudieran no representar el menor costo ambiental.
En México se ha desarrollado un patrén de operacién de los trans-
portes que conlleva al consumo de gasolinas altamente contami-
nantes. )

De lo anterior, se puede concluir que es necesario un cambio
en el tipo de fuente energética y en la forma en que se estan usando
los combustibles actuales. Sin embargo, tales cambios no son real-
mente féciles o directos. El uso de energéticos en el transporte es
un tema que requiere conocer a fondo no sélo una diversidad de
aspectos operacionales y técnicos, sino incluso desarrollar mas
investigacién sobre el comportamiento quimico de los derivados y
desechos de las actuales y futuras fuentes de energfa. Asf, por
ejemplo, en el pasado reciente se cambi6 tnicamente parte de la
composicién quimica de la gasolina de mas uso en la ciudad de
México (se agregé un compuesto quimico en lugar del plomo) y
parece existir cierta relacién de este hecho con el incremento en el
ozono (véase el capitulo 3).

Este trabajo no pretende llenar el vacfo de investigacién que
existe en la interrelaci6n entre la politica de transporte y la politica
energética. Sin embargo, es indispensable explorar con cierto de-
tenimiento la actual estructura de consumo energético, especial-
mente en lo que se refiere a los transportes, para contar con mejo-
res elementos y proponer algunos cambios en dichas politicas.

169
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CONSUMO ENERGETICO EN MEXICO

En el afio de 1995 el consumo energético per capita en México era
de 15.2 000 000 de Kcal/habitante, lo que representa un relativa-
mente bajo consumo energético per capita si se compara con el de
los paises desarrollados.! Este hecho no es sorprendente, debido al
nivel de vida que tiene la poblacién y al grado de desarrollo
tecnolégico de tales paises.

El consumo en México no es constante, pues se encuentra
légicamente ligado al desempefio econémico del pais. Resulta
interesante notar que el consumo final de energéticos no muestra
las variaciones tan bruscas observadas en la produccién nacional.
En ello influye mucho la exportacién de petroliferos, pero también
afecta la estructura del consumo nacional y las inercias en las
practicas de los consumidores, que retrasan el ajuste ante, por
ejemplo, los cambios en los precios de los energéticos que mas se
consumen (entre los que destacan los derivados del petréleo).

En el estudio de la interrelacién entre consumo de energia y
transporte se abordarén los temas de la produccién y el consumo
de la energfa, la estructura del consumo energético, algunos de los
factores mas importes del consumo de energia, y por ltimo el
consumo de la energia eléctrica en el sector transporte.

Produccién y consumo nacional de energia

La produccién y el consumo de energfa muestran un comporta-
~ miento reciente tal y como se indica en el cuadro 4.1. De los datos
anuales se puede analizar la variacién porcentual anual, variacién
que responde al comportamiento de la economia. Asi, se observa
que'la tendencia de la produccién nacional de energfa (que incluye
todas las fuentes) mostraba un aumento después de que sufrié una
baja en el periodo 1982-1988, pero después vuelve a caer en los
afos de 1994 y 1995. En cambio, el consumo energético total de
México s6lo muestra una disminucién en los afios de 1983, 1986 y
1995 (de 5.5, 2.1 y 2.1%, respectivamente), coincidente con los
afios de agudizacién de la crisis econémica (véase el cuadro 4.1,

! Secretarfa de Energia, Balance nacional de energia, México, 1995.
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Cuabro 4.1
México: produccién nacional,
consumo total y final de energfa

171

(petacalorias)
Produccién ~ Produccién  Produccion  Consumo  Comsumo
Afio nacional de petroleo de gas total final
1980 1631.691 1081.511 390.413 1074.613 709.058
1981 1919.501 1289.727  448.987 1147.539 781.874
1982 2227494 1524.932 517.592 1232.782 805.767
1983 2 160.174 1476.180 483.691 1165.547 798.724
1984 2 143.386 1 493.000 411.887 1170.737 '798.742
1985 2 096.632 1 456.611 392.908 1196.527 829.581
1986 1 960.737 1 350.593 404.257 1171.281 801.016
1987 2 043.157 1420.866 382.332 1219.495 838.628
1988 2 029.395 1 406.052 379.497 1236.540 838.581
1980 2051.941 1406.622 388.157 1310.830 878.173
1990 2 058.562 1401.261 391.991 1312426 906.827
1991 2118.906 1471.940 377.286 1345.830 940.183
1992 2120.479 1469.359 370.818 1369.515 958.221
1993 2126.548 1473.603 369.891 1372.076 961.018
1994 2 106.109 1 467.265 354.011 1417.481 992.974
1995 2090.170 1867.264 338.526 1388.338 983.770
Variacion porcentual
1981-1980 17.6 19.3 15.0 6.8 10.3
1982-1981 16.0 18.2 15.3 7.4 3.1
1983-1982 -3.0 -3.2 -6.5 -5.5 -0.9
1984-1983  -0.7 1.1 -14.8 0.4 0.0
1985-1984 -2.2 2.4 -4.6 2.2 3.9
1986-1985 -6.5 -7.3 2.9 -2.1 -34
1987-1986 4.2 5.2 -5.4 4.1 4.7
19088-1987 -0.7 -1.0 -0.7 1.4 0.0
1989-1988 1.1 0.1 2.3 6.0 4.7
1990-1989 0.8 -0.4 1.0 0.1 3.3
1991-1990 3.0 5.0 -3.8 2.5 3.7
1992-1991 0.1 -0.2 -19 1.8 1.9
1993-1992 2.9 2.9 -0.3 0.2 0.3
1994-1993 -1.0 -0.4 -4.3 3.3 3.3
1995-1994 -0.8 -2.7 -4.4 -2.1 -0.9

Fuente: Secretarfa de Energfa, Balance nacional de energia, México, ediciones
1990 a 1995. '
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cuarta columna). En el resto de los afios del periodo 1980 a 1994
los crecimientos son positivos pero con una gran fluctuacién. Una
situacién semejante se tiene en el consumo final de energia. La
participacién del propio sector energético en el consumo nacional
de energia se puede calcular como la diferencia entre el consumo
total y el consumo final. Destaca la reduccién de este autoconsu-
mo pues de 31.8% del consumo final observado en 1984 (11.5%
por autoconsumo, 19.4% en pérdidas por transformacién y 0.9% en
pérdidas por distribucién), desciende a 29.1% en 1995 (10.2% por
autoconsumo, 17.1% en pérdidas por transformacién y 1.8% en pér-
didas por distribucién). La importancia del hecho radica en que, com-
parado con el aumento en la participacién de los otros sectores,
como el de transporte, puede significar o interpretarse como una
mejoria en la eficiencia energética del propio sector energético.?

Estructura del consumo

El andlisis de la distribucién del consumo de los energéticos permi-
te descubrir a los sectores con un consumo excesivo. Ese es el pri-
mer paso para una eventual reorientacién de la politica energética
que conlleve hacia escenarios de mayor eficiencia. Es por ello que
a continuacién se describen tanto las fuentes de los energéticos,
como el consumo por sectores.

Anilisis por fuentes

En lo que se refiere al consumo, la dependencia de México frente
a los hidrocarburos (petréleo y gas) ha sido muy grande. Sin
embargo, actualmente se estdn realizando algunos esfuerzos para
sustituir esta fuente energética por otras como la geoenergia y la
biomasa, entre otras. Si bien esto empieza a dar resultados (véase
el cuadro 4.2), aGn es muy elevada la participacién de los hidrocar-
buros en la produccién nacional final de energia: de ser alrededor
de 91% en los primeros afios de la década de los ochenta, a 84.5%
aproximadamente, para el afio de 1995. El fenémeno es un poco

2 Secretarfa de Energia, Balance nacional de energia, México, 1995.
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Cuapro 4.2
Participacién de diversas fuentes en la produccién nacional
de energia primaria 1980-1995

(porcentajes del total)
Ao Carbén Petréleo Gas natural  Hidroenergia  Geoenergia
1980 1.1 66.5 24.0 2.9 0.2
1981 0.9 67.4 23.4 3.6 0.1
1982 1.0 68.5 23.2 2.8 0.2
1983 1.2 68.4 22.4 2.6 0.2
1984 1.4 69.8 19.3 3.0 0.2
1985 1.5 69.7 18.8 3.3 0.2
1986 1.7 69.1 19.1 2.7 0.4
1987 1.8 69.8 18.8 2.3 0.6
1988 1.6 69.6 18.8 2.6 0.6
1989 1.7 68.9 19.0 3.0 0.6
1990 1.7 68.1 19.0 2.9 0.6
1991 1.5 69.5 17.8 2.6 0.6
1992 1.4 69.3 17.5 3.1 0.7
1993 1.5 69.3 17.4 3.1 0.7
1994 2.1 69.7 16.8 2.4 0.7
1995 2.0 68.3 16.2 3.2 0.7

Fuente: Secretaria de Energfa, Balance nacional de energia, México, ediciones
1990 a 1995.

més acentuado en la generacién de electricidad. Mientras que en
1980 los hidrocarburos intervinieron en 91.3% en la generacién
bruta de energfa eléctrica, para 1990 se observa una disminucién a
86.7 por ciento.

Esta situacién en la produccién, se refleja en el tipo de consu-
mo final por fuente. Asf, en el cuadro 4.3 se observa que los pro-
ductos petroliferos son los que mayor participacién tienen en el
consumo final de energia ya que representan un poco mas de 60%
del total del consumo. Sin embargo, aunque la electricidad es una
de las fuentes poco consumidas, tiene un comportamiento crecien-
te. En cambio, el gas natural ha ido descendiendo: en el afio de
1984 era de 20.1% del consumo total de energia, mientras que en
1993 sélo alcanza 16.0%, aunque parece recuperarse en 1995 al
aumentar a 18.4%. La tendencia descendente se explica no sélo
por la mayor contribucién del petréleo en la produccién de ener-
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CUADRO 4.3
Estructura del consumo final de energia por fuente 1984-1995
(porcentages)
Combustibles  Productos Gas
Ao Total sélidos petroliferos natural Electricidad
1984 100.0 14.8 57.2 20.1 7.9
1985 100.0 14.5 59.9 19.5 8.1
1986 100.0 14.8 59.1 17.4 8.8
1987 100.0 14.5 59.0 17.5 9.0
1988 100.0 13.9 59.4 17.1 9.6
1989 100.0 13.7 61.3 15.2 9.9
1990 100.0 12.7 61.6 16.0 9.6
1991 100.0 12.2 61.5 16.8 9.5
1992 100.0 12.0 62.2 16.1 9.7
1993 100.0 12.1 62.0 16.0 9.8
1994 100.0 10.4- 62.1 17.1 10.4
1995 100.0 10.9 60.0 18.4 10.7

Fuente: Secretaria de Energia, Balance nacional de energia, México, ediciones
1990 a 1995.

gia primaria, sino también por el desperdicio de gas durante los
primeros afios de intensa explotacién de crudo y por la reduccién
paulatina de la relacién gas/aceite, desde principios de los afios
setenta.?

Analisis por sector de consumo

En el cuadro 4.4 se observa el consumo total de energia y su
distribucién de acuerdo con los distintos sectores de destino.

El sector residencial ha incrementado ligeramente su consumo
al elevarse de 20.9% en el afio de 1984, a 22.3% en 1995. En
cambio, el sector agropecuario presenta una ligera disminucién ya
que para 1984 representaba 3.2% y disminuy6 en 1995 a 2.6% del
consumo nacional.

% Wionczek, Miguel, Roberto Gutiérrez y Oscar M. Guzman, Posibilidades y
limitaciones de la planeacion energética en México, México, El Colegio de México, 1988,
p- 30.
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Cuapro 4.4
Consumo final de energia por sectores de destino, 1984-1995
(petacalorias)

Residencial

Afio y comercial  Transporte  Agricola Industrial Total

1984 147.975 258.755 22.435 279.887 709.052
1985 152.587 261.551 23.003 292.655 729.796
1986 152.932 259.912 22.837 264.082 699.763
1987 157.636 266.395 24.460 284.169 7%2.660
1988 161.534 269.565 25.554 267.007 723.660
1989 164.827 297.557 23.864 272.912 759.160
1990 173.963 320.601 22.973 290.762 808.299
1991 179.689 342.014 23.309 297.175 842.187
1992 190.365 345.066  22.675 294.853 852.949
1993 196.856 352.781 23.003 300.999 873.639
1994 203.745 367.244 21.366 311.262 903.617
1995 202.482 353.639  23.562 328.345 908.028

Fuente: Programa de desarrollo y reestructuracion del sector de la energia, 1995-2000

y Secretaria de Energia, Balance Nacional de Energia, 1995. Algunos calculos son del
autor.

En contraste, el consumo final energético del sector transporte
ha tenido un fuerte crecimiento. Mientras que en el afio de 1985 el
sector representaba 35.8% del consumo energético total (por abajo

del sector industrial que era el mayor consumidor con 40.0%), en
1995 el transporte alcanzé 38.9%, mientras que el sector industrial
consumia 36.2% del total.

El crecimiento relativo y absoluto en el consumo energético de
los transportes esta asociado a su dependencia de los derivados del
petréleo (la energia usada para los transportes constituye 98% de
esa fuente primaria). Esto se debe a las ventajas que le reporta al
sector la utilizacién de un combustible liquido de alta densidad de
energia.

\ Otras razones por las que se explican los incrementos en el uso
~ de energia en el sector transporte son las siguientes:*

4 Algunas de ellas estdn consideradas por Wionczek en Posibilidades y limitacio-
nes..., op.cit., p. 37.
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a) el parque vehicular esti formado bésicamente por vehiculos
que consumen gasolina;

b) 1a concentracién de la actividad econémica en unas cuantas
ciudades aumenta el congestionamiento del transito urbano;

¢) el transporte particular ha crecido mucho més que el colectivo;

d) los vehiculos (automéviles, camiones y autobuses) que se en-
cuentran en circulacién tienen un rendimiento muy bajo, y

e) las deficiencias del servicio en el sistema de transporte
ferroviario propician que grandes cantidades de carga sean movi-
lizadas por el autotransporte, lo que implica el crecimiento de la
flota de vehiculos automotores que consumen més energia por
unidad transportada.

Una forma de comprobar la validez de la idea de que el sector
transporte puede no estar haciendo un uso adecuado de la energia
que consume, radica en conocer la eficiencia relativa de sus insu-
mos energéticos. Asf, como muestra el cuadro 4.5, se ha dividido el
consumo energético total de cada gran divisién de la economia
entre su producto interno bruto, obteniendo la cantidad de peta-
calorias por cada mil millones de ris sectorial. La comparacién

Cuabro 4.5
Eficiencia relativa en el consumo de energia
1988 1995
Consumo Consumo
Sector PIB* relativo PIB* relativo
Agropecuario 65 980.3 0.387 74 168.2 0.318
Residencial, comer-
cial y piablico 551 838.8 0.317 6470739 0.313
Transporte 87 505.3 3.080 111 081.2 3.184
Industria
y minerfa 252 905.1 1.056 299 634.3 1.096
Total 1 042 066.1 0.817 1230993.8 0.799

‘: Millones de pesos de 1993.
Petacalorfas por cada mil millones de piB sectorial.
Fuentes: El sector energético de México, INEGI, 1994. Secretarfa de Energfa,
Balance nacional de energia, México, 1995; Presidencia de la Republica, Tercer informe
de gobierno, México, 1997.
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sectorial y de los afos 1988 y 1995 ofrece las siguientes observacio-
nes. Primero, destaca el enorme consumo relativo de energia del
transporte frente a los demdés sectores: casi el triple del consumo
del sector industrial y diez veces el consumo relativo de los sectores
residencial y agricola. Lo peor es que el sector transporte y el in-
dustrial estdn incrementando este consumo relativo, al contrario
del sector agricola y el sector residencial que aparentemente estin
mejorando su racionalidad energética.

Lo anterior constituye un signo de alerta, pues representa un
indicio de que el sector transporte en México tiene un grado alto
y creciente de ineficiencia energética. Una investigacién basada en
indicadores mds sélidos y en comparaciones internacionales per-
mitirfa tener mas elementos para demostrar la anterior hip6tesis.

Consumo de energia eléctrica por sectores

El andlisis del consumo de energia eléctrica es importante por dos
razones. Primera, esta fuente energética tiene un gran dinamismo.
Asf, durante la etapa de 1980 a 1995 el total del consumo de la
energia eléctrica aumenté en casi el doble de petacalorfas. Segun-
da, los transportes tienen una participacién minima, y esto es preo-
cupante porque implica que no se aprovechan las oportunidades
de un cambio energético hacia una opcién menos contaminante
que la energia petrolifera.

El cuadro 4.6 permite observar la distribucién de la energia
eléctrica en los diversos sectores, asi como sus variaciones en
diferentes afios.

El sector de mayor consumo (después del propio sector ener-
gético, no incluido en el cuadro), es el industrial. En el afio de 1980
la energfa eléctrica consumida por la industria fue de 25.976 peta-
calorias, mientras que durante 1995 el consumo subié a 53.574; lo
que arroja una tasa de crecimiento anual de 4.9% para los quince
afos observados.

El consumo del sector residencial-comercial también ha tendi-
do a incrementarse. Entre 1980 y 1995 no sélo se duplicé sino que
estd creciendo mucho més que el propio sector industrial y en el
mediano plazo es probable que lo supere.
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CuADrRO 4.6 ‘
Consumo de energia eléctrica por sectores, 1980-1995
(petacalorias)

Residencial
Afio comercial ~ Transporte  Agricola  Industrial Total

1980 15.408 0.373 3.222 25.976 44.979
1981 16.936 0.392 3.304 28.426 49.058
1982 18.569 0.386 4.129 29.769 52.853
1983 18.533 0.453 3.818 30.632 53.436
1984 18.966 0.535 3.996 33.386 56.883
1985 20.356- 0.559 4.267 35.342 60.524
1986 21.039 0.615 - 4.655 36.323 62.632

1987 21.841 0.646 5.175 39.198 66.860
1988 22.753 0.679 5.512 41.477 70.421
1989 24.692 0.661 6.206 44.459 76.018
1990 26.882 0.647 5.768 45.929 79.226
1991 30.345 0.691 5.588 44.877 81.501
1992 32.847 0.751 4.877 45.435 83.910

1993 34.616 0.769 5.091 46.622 87.098
1994 36.920 0.809 5.634 50.835 94.198
1995 37.324 0.843 5.753 53.574 97.494

Fuente: Secretaria de Energia, Balance nacional de energia, México, ediciones
1990 a 1995.

Un sector con mucho menor participacién en el consumo de
la energia eléctrica es el agricola, con una tasa de crecimiento de
1980 a 1995 de 3.9%. Ademds, es el sector cuya fluctuacién es la
maés notoria.

Aunque muy por abajo de los otros sectores, el de transporte
tiene un creciente consumo de energia eléctrica. Sin embargo, no
siempre ha mostrado esa tendencia. Por ejemplo, en los afios de
1982, 1989 y 1990 el sector transporte redujo su participacién
relativa en el consumo de energfa eléctrica. Esto se explica en fun-
ci6én de la caida del producto interno bruto del sector transporte.
Sin embargo, en general, el consumo se ha incrementado, regis-
trandose una tasa media anual de crecimiento de 5.6%. Ello se
debe a sucesos como la ampliacién del Sistema de Transporte
Colectivo-Metro, que es el mayor consumidor de energia eléctrica
dentro de los transportes. De hecho, una de las razones del creci-
miento de las redes de Metro y trenes ligeros en el pais es la de
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lograr en el transporte de pasajeros de las principales ciudades una
mayor eficiencia en el aprovechamiento directo de la energiay una
menor contaminacién del ambiente.

No obstante, no es muy importante la contribucién de los
transportes eléctricos en la movilizacién de la poblacién. Aunque
la seccién 4.5 desglosa la participacién de cada modo de transpor-
te, se puede adelantar que la enorme dependencia que muestran
los transportes de los recursos petroliferos se debe especialmente
al excesivo consumo derivado del uso del automévil.

Esto se puede apreciar en el cuadro 4.7 que muestra el consu-
mo de petroliferos por sectores en la zmcM en 1993. En dicho
cuadro se confirma la alta participacién de los transportes en el
consumo de energéticos petroliferos: 56% del total que se destina
a la zmcM. De hecho, basta agregar el consumo de la gasolina y el
diesel que mueven a los transportes urbanos para rebasar la mitad
de los petroliferos consumidos. En cambio, la industria consume
25% de los 16.191 millones de metros cibicos de gasolina equi-
valente que fueron demandados durante 1993 en toda la zMcm.

Cuapro 4.7
Consumo de petroliferos por sectores en la zona
metropolitana de la ciudad de México
(porcentaje respecto del consumo total)

Termo- Industria

Transporte eléctricas y servicios  Otros Total
Gasolina 41 41
Diesel 12 ns. 12
Combustéleo ns. n.s.
Gaséleo 2
Gas LP 3 7 10 20
Gas natural 9 15 1 25
Total 56 9 25 11 100

n.s.: no significativo.

El consumo anual de la zona metropolitana de la ciudad de México asciende
al equivalente de 16.191 millones de metros ctibicos de gasolina (1993). El combus-
téleo se sustituy6 a partir de 1991.

Fuente: Sedesol, Instituto Nacional de Ecologia (1994), Informe de la situacién

eneral en materia de equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente 1993-1994, México, D.F.,
incluido en el Programa para mejorar la calidad del aire en el valle de México, 1995-2000,
Semarnap.
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-ENERGiA EN EL SECTOR TRANSPORTE

Como se analiz6 en la seccién anterior, el sector transporte es el
mayor consumidor de energéticos. Ademds, este fenémeno tiende
a acrecentarse con el paso de los afios, por lo que es de interés
conocer cémo ha ido evolucionando el consumo de energia en
dicho sector.

El destino de los combustibles de cada modo de transporte
también sera tema de analisis, pues se nota claramente un sesgo
hacia el autotransporte, el que ha cobrado mayor auge, aunque
presenta grandes deficiencias en ciertas circunstancias. En este
mismo capitulo también se analizarén los factores que influyen en
el consumo de los energéticos en el sector transporte, pues si se
trabaja en ellos, mucho se podra hacer para cambiar la perspectiva
que se tiene actualmente, es decir, para modificar la distribucién
de los energéticos segtin el modo de transporte.

Realizar una comparacién en cuanto a la eficiencia energética
en otros pafses, darfa pauta para conocer el nivel en que se encuen-
tra México. Ademds, una vez que se conozca éste, en términos de
su eficiencia en el uso de los energéticos, se describirén las politicas
y estrategias contenidas en los programas gubernamentales.

Finalmente, en esta seccién se revisaran los principales deriva-
dos del petréleo que son consumidos en el sector transporte.

Consumo final en el sector transporte

Un elemento que da cuenta del ritmo de dinamismo del consumo
energético es la tasa media de crecimiento anual (en adelante,
TMCA), y con ella empezaremos nuestro anlisis.®

Durante el periodo de 1980-1995, la TMca de consumo final de
energfa del sector fue de 2.6%. Como es conocido, el sector trans-
porte ha ido en crecimiento, y ello se refleja, entre otras cosas, en
el consumo de combustible. En el cuadro 4.8 se muestra la cantidad
de petacalorias de energfa consumidas en el sector transporte. Aqui

5 Véase Guzmén, Oscar M., Antonio Yinez-Naude y Miguel S. Wionczek
(1985), Uso eficiente y conservacién de la energia en México: diagnéstico y perspectivas,
Meéxico, El Colegio de México, p. 170.
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CuAbprRO 4.8
Consumo de energia en el sector transporte
Consumo total Variacion

Ao (petacalorias) Aios porcentual
1980 246.748

1981 274.314 1981-1980 11.3
1982 272.955 1982-1981 -0.5
1983 254.165 1983-1982 -6.8
1984 258.755 1984-1983 1.8
1985 261.551 1985-1984 1.1
1986 259.912 1986-1985 -0.6
1987 266.395 1987-1986 2.5
1988 269.565 1988-1987 1.2
1989 297.554 1989-1988 104
1990 320.601 1990-1989 i
1991 342.012 1991-1990 6.7
1992 345.056 1992-1991 0.9
1993 352.823 1993-1992 2.2
1994 367.244 1994-1993 4.1
1995 353.639 1995-1994 -3.7

Fuente: Secretarfa de Energfa, Balance nacional de energia, México, ediciones
1990 a 1995. :

se observa que del periodo de 1980 a 1995, esta variacién ha sido
normalmente positiva, exceptuando los afios de la agudizacién de
crisis, pues de ésta se deriva un explicable decremento de consumo
de energéticos. Reciprocamente, los afios en que se ha tenido el
mayor incremento han sido los correspondientes a las temporales
recuperaciones de la economia.

Cabe hacer mencién que a fines del afio de 1989 se implanté
el programa “Hoy no circula” (en la ciudad de México), como
medida para prevenir la contaminacién. Sin embargo, también se
provocé otro fenémeno, pues al parecer a partir de esta medida,
se registr6 una mayor compra de vehiculos, lo que implicaria un
gran incremento en la demanda de gasolina.

En todo caso, en el mismo cuadro 4.8 se observa que, al menos
para la etapa de 1980-1995, ha tenido lugar un impresionante
aumento absoluto en el consumo de energéticos, lo que refleja que
no se han logrado plenamente los objetivos de las medidas del
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Gobierno Federal para llegar a un mayor control del mencionado
consumo. En especial, no parecen haber dado resultados suficien-
tes ciertas medidas tales como la difusién en los medios masivos de
comunicacién de mensajes que logren hacer conscientes a las per-
sonas para que dejen de usar el vehiculo propio y hagan uso de los
diferentes modos de transporte publico, como en el caso del Siste-
ma de Transporte Colectivo (Metro), que tiene entre sus metas la
de proporcionar un servicio rdpido, econémico y con una gran
cobertura.

Entre las medidas de control que se han llevado a cabo desta-
can las que se dan en la ciudad de México (por el impacto que
tienen en el consumo a nivel nacional). Sin embargo, en el resto del
pais también se realizan campaiias para desmotivar el uso del auto-
moévil particular, aunque en menor medida, y con resultados posi-
blemente menos satisfactorios.

Andlisis por modo de transporte

El transporte moderno result6 del avance en la produccién de ma-
quinas que permitieron la construccién de vehiculos para el trans-
porte por mar, tierra y aire. Posteriormente, su influencia sobre la
produccién se fue ampliando en la medida en que facilité la reu-
nién de medios y recursos para la manufactura y la concentracién
de alimentos y otros medios de subsistencia en determinados
lugares del territorio.® Sin embargo, dentro de los diferentes mo-
dos existentes de transporte se encuentran grandes diferencias en
cuanto a la forma de prestar el servicio. Esto es importante porque
implica que no cualquier modo de transporte es el adecuado en
cualquier circunstancia. Asf, debe considerarse hasta qué punto es
conveniente la actual tendencia a utilizar el autotransporte.

Para hacer énfasis en la relacién que tiene el transporte con
otras actividades en el proceso de consumo energético, se incluye
el cuadro 4.9 que cuenta con ciertas estimaciones sobre algunas de

5 Programa Universitario de Energia, Racionalidad energética en el sector trans-
porte en México, México, UNAM, 1987, pp. 48 y 49.
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CuADRO 4.9

Flota vehicular, pasajeros y carga transportada,
tipo de combustible, cantidad consumida y participacién
en el consumo energético por modo de transporte.
Datos de todo el pais, 1992
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Flota
Modo de vehicular Pasajeros Carga
transporte  unidades Porcentaje  miles  Porcentaje  mil tons.  Porcentaje
Automévil
particular 8432000 952 6245 0.3
Autobuses
urbanos 242 000 2.7 1267000 65.8
Taxis y
microbuses 186 000 21 652720 339
Suma 8860 000 100.0 1925965 100.0
Camiones
de carga 146 000  65.1 n.p. 282 640 58.5
Buques
y barcos 26869 12.0 2834 6.6 150 900 31.2
Ferrocarriles 46100 20.6 15 000 50.2 49 000 10.2
Aeronaves 5 144 2.3 18 509 43.2 205 0.1
Suma 224113 100.0 36343 100.0 482745 100.0
Total 9084113 1 962 308 482 745
Total/dfa 5 376 1323
Barriles
Modo de transporte Combustible Porcentaje (millones)
Autom6vil Gasolina
particular 59.5 105.1
Autobuses Gasolina
interurbanos 19.1 33.8
Taxis y microbuses Gasolina 18.6 329
Aeronaves Turbosina
gas-avién 2.8 5.0
Total gasolinas 100.0 176.8
Camiones de carga Diesel 81.0 29.9
Buques y barcos Diesel 13.0 48
Ferrocarriles Diesel 6.0 2.2
Total diesel 100.0 36.9
Total 213.7

n.p.: no procede.
Fuente: Asociacién Mexicana de Distribuidores de Automéviles.
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las caracteristicas de la composicién del transporte de acuerdo con
sus diversos modos y que indica la cantidad de carga y pasajeros
que transporta cada uno de éstos. Ademas, se incluye una cifra
aproximada del consumo de combustible (diesel o gasolina,
segin corresponda) que requiere cada modo de transporte.

Como se observa, el transporte urbano consume mayor canti-
dad de energéticos que el transporte interurbano, lo cual se debe
fundamentalmente a las gasolinas automotrices. En 1992, 59.5% de
la gasolina fue consumida por automéviles particulares que repre-
sentaron 95.2% del total de los vehiculos automotores y un minimo
de pasajeros desplazados. Ahora bien, 19.1% de la gasolina fue
para el transporte interurbano, el cual permitié desplazar a la
mayoria de los pasajeros. También destaca el hecho de que 38% de
los litros de combustible consumido por el autotransporte piblico
federal (en adelante, ArpF) se destinaron al transporte de personas
y 62% al de la carga. En efecto, en el transporte de carga ha pre-
dominado el consumo de c\_liesel en vehiculos diversos. Asi, se nota
una mayor dependencia en el transporte de personas que en el de
carga, respecto a un sélo tipo de vehiculo y combustible.

El consumo de diesel para el transporte de carga presenta un
rendimiento semejante entre los ferrocarriles, los buques y barcos.
En conjunto consumieron 19% del diesel absorbido por el sector
transporte y desplazaron 43.76% de la carga, mientras que los
camiones de carga consumieron 81% del diesel y desplazaron 56%
de la carga (bajo la misma consideracién del diesel consumido por
el sector transporte).”

La conclusién es que los ferrocarriles, buques y barcos despla-
zaron por unidad consumida de diesel, cuatro de carga. En cambio,
los camiones de carga s6lo desplazaron por unidad de diesel consu-
mida, dos terceras partes de una unidad de carga. En otras pala-
bras, la mayor parte de la carga se desplaza a través del modo menos
eficiente, es decir, el autotransporte, pues los ferrocarriles, buques
y barcos superan su rendimiento en cerca de tres y media veces.

7 Ibid., p. 54.
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Destino de los combustibles por tipo de transporte

El cuadro 4.10 indica el destino que tienen los combustibles segin
el medio de transporte. Este cuadro nos sirve para hacer una
especie de resumen de las anteriores secciones.

La gasolina, el diesel, el gas licuado y en menor medida el gas
natural, poseen caracterfsticas similares por su origen como fuen-
tes de energia para el sector transporte. Sin embargo, existen dife-
rencias muy importantes en cuanto al papel que juegan en usos
preferentes, grado de sustitucion y calidad de su uso, ademas de las
particularidades respecto a los requerimientos de capital para su
produccién, distribucién y consumo.?

A continuacién se hara una breve descripciéon de los combusti-
bles que en mayor cantidad se consumen en el sector transporte,
asi como también un breve anilisis de la evolucién que han tenido.

Cuabro 4.10
Destino de combustibles por modo de transporte,
1995 en petacalorias

(porcentaje entre paréntesis)
Auto-
transporte  FFCC Maritimo  Aéreo  Eléctrico  Total
Gasolina 233.540 0.975 234,515
(99.6) (0.4) (100.0)
Diesel 78.570 5.799 5.832 90.201
(87.1)  (6.4) (6.5) (100.0)
Combusté6-
leo 0.403 0.403
(100.0) (100.0)
Gas licuado 4.665 4.665
(100.0) (100.0)
Kerosinas 23.012 23.012
(100.0) (100.0)
Electricidad 0.843 0.843

(100.0) (100.0)
Fuente: Secretarfa de Energfa, Balance nacional de energia, México, 1995.

8 Ibid., p. 172.
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Aunque existe una diversidad de derivados del petréleo que
son utilizados por el sector transporte, hay dos que son especial-
mente importantes por su magnitud: la gasolina y el diesel. El
primero es muy importante para la movilizacién de vehiculos
prlvados en tanto que el segundo es crucial para la movilizacién
de pasajeros y carga que se traslada por las carreteras nacionales.

Gasolina

De acuerdo con el Balance nacional de energia de 1995, editado por
la Secretaria de Energfa, las gasolinas representan 66.3% del total’
del consumo final energético en el sector transporte, y constituyen
un combustible de vital importancia para este sector (en particular,
del autotransporte). En e] afio de 1995, el consumo de gasolinas en
el autotransporte fue de la siguiente manera: 65% automdviles
particulares, 21% camiones, 8% taxis y 6% autobuses. En efecto,
definitivamente los automéviles particulares son los que mas con-
sumen gasolina, y ello se debe principalmente a la creciente de-
manda de uso que ha tenido el automévil.

El crecimiento en el consumo de las gasolinas fue de 1.9%
promedio anual en el periodo de 1985 a 1995; a pesar de que en
los tltimos afios la variacién ha sido muy baja, no ha dejado de
incrementarse.

El autotransporte, la urbanizacién y la concentracién de las
actividades econémicas en unas cuantas ciudades han incidido de
manera importante sobre el alza de la demanda en la gasolina, por
lo que hay mucho que hacer en esta parte del sector transporte.

Diesel

En 1995, el diesel utilizado en el sector representé 12.2% del
consumo nacional del total de los energéticos.

El transporte carretero es el mayor consumidor de diesel. Esto
se debe a que la mayor cantidad de carga y pasaje se mueven a
través de éste. En contrapartida, los ferrocarriles aparecen como
los menores demandantes del energético (véase el cuadro 4.10).
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El consumo de diesel se comporta de manera semejante al de
la gasolina, dados los fenémenos de urbanizacién y concentracién
espacial del crecimiento econémico y los medios de transporte
usados. Estd implicito el crecimiento en la industria, pues al haber
mayor cantidad de materia prima como de producto terminado
que transportar, las flotas de vehiculos pesados tuvieron que crecer
para satisfacer la creciente demanda.

Cabe mencionar que si bien la participacién del diesel en el
sector transporte parece mostrar una tendencia a la baja (26.8% en
1988 contra 25.5% en 1955), no deja de ser el segundo en impor-
tancia en lo que a combustible para el transporte se refiere.

Gas licuado

Los servicios municipales de transporte de al menos dos ciudades
importantes (Guadalajara y Ciudad Juarez) han usado gas licuado
como combustible, pero su ejemplo no se ha seguido. En cuanto a
los automéviles particulares, en realidad muy pocos de ellos se han
convertido al uso de este combustible. El problema radica en que
normalmente se le considera un proyecto experimental y se siguen
efectuando estudios y pruebas sobre el uso de este combustible,
pero no existe pleno convencimiento de sus ventajas en la practica.
Ademas, existe un alto costo de conversién de todo el aparato
productivo que gira en torno al motor de gasolina (gasolinerias,
refacciones, talleres de mantenimiento, etc.), por lo que no parece
factible el desarrollo de un proyecto de cambio de toda la infraes-
tructura implicada.

En todo caso, es el autotransporte el que utiliza practicamente
todo el gas licuado que se consume en el sector.

En cuanto a los restantes energéticos secundarios usados en el
transporte, el combustéleo se utiliza mezclado con diesel como
carburante en motores marinos y grandes instalaciones industria-
les. Su incidencia en los consumos del sector es muy baja en
comparacién con las de las gasolinas y el diesel. La energia eléctrica
por su parte, se utiliza en forma minima comparada con los demas
energéticos; su empleo se concentra en el transporte urbano, es
decir, en el stc-Metro y en el trolebis.
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FACTORES DE CONSUMO ENERGETICO EN EL SECTOR TRANSPORTE

Nuevamente el trabajo de Guzmén, Yinez y Wionczek contiene
muchos elementos de interés acerca de la politica energética en el
sector transporte que son bastante ttiles al analizar el caso del
transporte en la ciudad de México. Asi, tales autores agrupan en
tres grandes rubros a los factores que contribuyen a explicar el
incremento tan marcado en el uso de energfa en los transportes
mexicanos: factores técnicos, econémicos y politicos.

Algo especialmente importante es su aseveracién de que las
nuevas tecnologias, mas eficientes en el uso de energéticos pero
s6lo incorporadas en algunas importaciones de maquinaria nueva,
no son de uso generalizado en la sociedad mexicana ya que el proce-
so de transferencia tecnolégica no es automdtico ni rapido hacia los
paises que no consolidan un desarrollo propio en dicho campo.?

Lo anterior puede quedar ilustrado, en el caso especifico del
Distrito Federal, en el cuadro 4.11 que muestra la distribucién de
la flota vehicular segin su antigiiedad y el tipo de combustible que
utiliza. En el cuadro se muestra que es en los vehiculos mas recien-
tes en los que se aprecia una diversificaciéon del tipo de combusti-
ble. Esto es especialmente cierto para el caso del transporte publico
de pasajeros, aunque se nota un predominio de los transportes
dependientes de la gasolina y una presencia baja de los vehiculos
que usan motores diesel como forma de propulsién. Esto es preo-
cupante no sélo en términos de eficiencia energética sino incluso
en relacién con la generacién de niveles mayores de contamina-
cién.

Por otra parte, de los factores econémicos considerados por
Guzman y otros, el mds evidente es el precio de los energéticos pues
es clara su influencia en el consumo. Ha sido muy frecuente la
propuesta de incrementar el precio de la gasolina y tratar con ello
de motivar un menor uso del auto particular. Sin negar los proba-
bles efectos de esta medida, es también notorio al observar el
cuadro 4.11 que dicho incremento afectarfa los niveles de costo de
los taxis y taxis colectivos, dando un resultado total incierto.

9 Ibid., p. 41.
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Cuabro4.11
Vehiculos automotores registrados en la ciudad de México,
por modelo y tipo de combustible, 1994

Tipo de Modelos de vehiculos

combustible  1930-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-1994

Automévil »
particular 11519 22799 151824 719170 1161312 529086

Gasolina 11489 22768 151640 781180 1159868 528231
Gas 6 10 57 364 547 231
Diesel 10 15 82 495 652 243
Otros 14 6 46 203 245 381
Taxi
Colectivo 261 6 36 41417 44 591 23408
Gasolina 258 6 36 41394 43366 21547
Gas 6 117 16
Diesel 8 120 10
Otros 3 9 988 1835
Autobuses
urbanos 1648 1 80 1246 6 236 23
Diesel 1 648 1 80 1246 6 236 23
Camiones
particulares 800 1882 8266 53704 110900 50421
Gasolina 780 1848 7895 50393 105497 47364
Gas 14 14 169 1377 2725 1708
Diesel 4 15 184 1788 2 554 1138
Otros 2 5 18 146 124 211
Camiones de ' ‘
carga general 241 1492 4422 8514 3 233 184
Gasolina 233 1 469 4 309 8192 3 086 152
Gas 10 11 1
Diesel 7 23 111 303 108 2
Otros 1 2 9 28 29

Fuente: Secretarfa de Transporte y Vialidad, Anuario de transporte y vialidad de
la ciudad de México, 1993-1994, México, DDF, 1996.

Asimismo, la afirmacién de que “los precios relativos de los
combustibles complementarios o sustitutos pueden ser una base
para despertar inquietud en los usuarios a que busquen estas
alternativas de combustible, logrando disminuir el consumo de los
combustibles que cominmente son utilizados”, sélo puede ser
aceptable bajo un cuidadoso anélisis de los resultados a largo plazo
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y en todos los modos de transporte. En todo caso, no deja de ser
un criterio valioso que puede guiar la politica energética en el
transporte en la bisqueda de opciones energéticas de menor con-
taminacién. »

De hecho, el anilisis de la eficiencia de los diversos combusti-
bles también debe pasar por la consideracién de las caracteristicas
de la estructura y forma de organizacién del sistema de transporte.
Es decir, también es muy importante la forma como se utiliza el
vehiculo, su conduccién, mantenimiento, el disefio de rutas y ho-
rarios de salida y frecuencias de paso, las velocidades reales de
operacién, la productividad de los vehiculos y el buen uso de las
instalaciones. Como se puede ver, muchos de estos factores de-
penden de las condiciones en el interior de las empresas de trans-
porte, es decir, de su nivel de organizacién, capacitacién y concien-
cia sobre el servicio que se estd prestando. Sin embargo, también
afectan al consumo energético los problemas externos, como son la
falta de sincronizacién de los semaforos, las caracteristicas de los
caminos e intersecciones, la falta de instalaciones adecuadas para
el ascenso y descenso de pasajeros, las actitudes de los demds
conductores y, en general, los problemas de coordinacién con los
demas modos de transporte.

La modificacién de la actual estructura del transporte en Mé-
xico hacia medios colectivos y mds eficientes que el automotor,
constituye una opcién fundamental para un mejor uso de los
recursos energéticos y para contribuir a un cambio sustantivo en la
calidad de vida de la poblacién.

POLITICA ESTATAL HACIA LA PRODUCCION Y EL. CONSUMO ENERGETICO

Es claro que debe existir congruencia entre las politicas estatales de
transporte y de produccién y consumo energético. Aqui la interre-
lacién es mutua: las acciones y criterios del sector transporte deben
tomar en cuenta los lineamientos de la politica energética, pero
también el disefio de los programas del sector energético deben
considerar mas los diversos efectos del uso de determinados ener-
géticos en el sector transporte.
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A continuacién se describen algunos de los puntos més impor-
tantes de la politica energética estatal tratando de resaltar las posi-
bles implicaciones que tendrian en el sector transporte.

Objetivos y estrategias del programa de modernizacién
energética en México 1990-1994

En 1989, la entonces Secretaria de Energfa, Minas e Industria Pa-
raestatal, elaboré un programa de modernizacién energética, en el
que se incluyen los siguientes aspectos: balance general acerca del
contexto internacional; evolucién del sector energético en México,
asi como los retos y oportunidades; objetivos y estrategia a seguir
dentro de las prioridades; escenarios de demanda y oferta de la
energia; lineamientos de politica para la modernizacién del sector
energético; mecanismos de financiamiento, precios y tarifas; diver-
sificacion de fuentes de energfa; relaciones energéticas con el exte-
rior; reorganizacién y reestructuracién de las entidades del sector;
comercializacién y distribucién interna; relaciones sectoriales; con-
tribucién del sector energético a la proteccién ambiental y al
desarrollo regional y la investigacién y desarrollo, y, por altimo, el
sector energético en el sistema nacional de planeacién democritica.

Cabe sefialar que el aspecto en el que se hace mas énfasis sobre
el papel del sector transporte es el relacionado con el ahorro y uso
eficiente de la energia, del cual se hace mencién dentro del apar-
tado sobre modernizacién del sector, aunque también en los aspec-
tos de politica de precios y de impacto ambiental se da especial
relevancia al sector transporte.

Los tres objetivos que de acuerdo con el programa fueron esta-
blecidos para el periodo de 1990 a 1994 se enlistan a continuacién:

lo. “Garantizar la suficiencia energética. Es decir, lograr el
equilibrio entre la conciliacién racional y equilibrada [... con los]
objetivos econémicos y los objetivos sociales y de caracter estraté-
gico, debiendo darse esto con el menor costo posible y no proyec-
tarse como sinénimo de autarquia.”

20. “Fortalecer su vinculacién con la economia, la sociedad y la
proteccién ambiental. Armonizar y hacer mas eficientes los eslabo-
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nes del sector con el resto de la economia y sociedad; mantener el
equilibrio adecuado en cuanto al peso relativo del sector en el
aparato productivo nacional; apoyar la generacién de divisas y
recursos fiscales.”

30. “Consolidar un sector energético mas moderno y mejor
integrado. Alcanzar niveles superiores de productividad, y eficien-
cia técnica, administrativa y operativa, a un mayor grado de coordi-
nacion entre las entidades del sector y su organizacién estructural
y territorial.”

Ahora bien, en dicho Plan nacional de modernizacion energética se
plantea “una estrategia que surge del diagnéstico objetivo de las
circunstancias que rodean al sector, sus problemas y sus potenciali-
dades, del contexto internacional previsible, y de la estrategia .
general del Plan Nacional de Desarrollo”. Esta estrategia de desa-
rrollo “combina de manera 6ptima un fortalecimiento estructural
con un incremento de su acervo productivo”.!?

De las acciones que propone el mencionado plan, se mencio-
nan las siguientes:!!

a) “Se requiere fortalecer la infraestructura del sector, romper
discontinuidades y rigideces en sus diversas fases productivas,
incrementar la eficiencia y productividad, incluyendo el mejora-
miento de los sistemas de informacién, optimizar tareas de mante-
nimiento, y consolidar la integracién del propio sector; en el
mismo orden, aumentar los niveles de ahorro y uso eficiente de
energfa y racionalizar su demanda, con la participacién activa del
conjunto de la sociedad”.

b) “Recuperar de manera selectiva y prioritaria los niveles de
inversién del sector, que le permitan ir ampliando su capacidad
de oferta energética, para responder a las mayores necesidades que
habran de derivar del proceso de crecimiento sostenido de la
economfa.”

10 Secretarfa de Energfa, Minas e Industria Paraestatal, Plan nacional de moder-
nizacién energética en México, 1990-1994.
" 1bid, pp. 34, 35y 36.
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¢) “La estrategia sefialada sélo tiene sentido si se le plantea en
una perspectiva de largo plazo; de lo contrario, la combinacién
6ptima (o simultaneidad) enunciada, desapareceria dando lugar a
una relacién de los componentes basicos de la estrategia. Se procu-
ra aprovechar las oportunidades que se presenten y evitar que el
sector se convierta en una carga para la economia.”

d) “Esta estrategia, cuya meta es que el sector energético res-
ponda eficazmente a los requerimientos que le imponga la moder-
nizacién nacional, se encamina a incrementar margenes de
maniobra y el potencial de respuesta efectiva del sector. Busca, ante
todo, ampliar la capacidad y disponibilidad de la oferta energética,
y al mismo tiempo, racionalizar la demanda.”

e) “Sobre la base de un marco macroeconémico caracterizado
por la astringencia de recursos, se trata de trascender concepciones
rigidas, transformando acciones de politica en verdaderos cambios
de actitud; asf, esfuerzos de eficiencia y productividad deben cons-
tituir componentes reales del gasto de inversién.”

J) “Se requiere llevar adelante cambios de hébitos y procesos de
racionalizacién que permitan romper inercias que sélo responden
a rigideces anacrénicas y alcanzar, en consecuencia, esquemas de
trabajo més productivos. Sélo asi puede entenderse la moderni-
zacién del sector energético; minimizar el crecimiento del gasto
corriente es un claro ejemplo de este propésito.”

g) “La estrategia establecida ciertamente va mas alla del mero
crecimiento inercial del sector; crecimiento, pero también fortale-
cimiento estructural, que es aumentar la disponibilidad de la in-
fraestructura; es reducir pérdidas y romper cuellos de botella; es
producir y generar energfa con calidad; es participar eficazmente
en el mercado petrolero internacional.”

h) “La modernizacién energética sélo es viable con la partici-
~ pacién de la sociedad civil. Esta es la receptora y la demandante de
la accién del sector energético, pero sobre todo la responsable de
hacer un uso mis eficiente de los recursos energéticos en su consu-
mo cotidiano y de fungir como centinela de lo que el propio sector
realiza para hacer mas productiva su operacién.”

i) “Ahorro y uso eficiente de la energia, junto con la proteccién
ambiental son campos fértiles donde, a través de la concertacién,
la estrategia encuentra su expresién social. La concertacién, como
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vinculo entre gobierno, entidades coordinadas y sociedad civil [...es]
un instrumento vital para la ejecucién de la estrategia planteada.”

De la lectura de los objetivos y de los elementos de la estrategia
o acciones del programa se desprende la conclusién de que, al
parecer, no se le concedié al sector transporte la importancia que
tiene dentro del consumo energético. La mejor prueba de que no
se tuvo mucho éxito en cambiar la situacién diagnosticada en 1988
radica en la permanencia de las tendencias que se observan hasta
1994: alta dependencia de los petroliferos, altos niveles de consu-
mo por tonelada-kilémetro, etc. En parte, la politica energética
tuvo esta falta de definicién y de logros concretos en el sector trans-
porte debido a la ausencia de estudios especificos y acciones en las
empresas de transporte o en las industriales que cuentan con flota
propia. Sélo a partir de 1992 se empezaron a realizar diagnésticos
energéticos especificos por la Comisién Nacional de Ahorro Ener-
gético (en adelante, Conae), con el financiamiento parcial y la
asesorfa de la Comunidad Econémica Europea. Los resultados pre-
liminares muestran ahorros energéticos de hasta 17% en los costos
energéticos totales que tenfan empresas como Ruta-100, Bimbo,
Sabritas, etc. Lo que mds sorprendié a muchos de los responsables
de las flotas de transporte fue no sélo el alto margen de ahorro,
sino que era producto de medidas de tipo organizacional y opera-
tivo (disefio de las rutas, programacién del despacho, etc.) y no
de grandes inversiones en equipos nuevos o sustitucién de tec-
nologias.

A pesar de los promisorios resultados, el mas reciente progra-
ma energético no parece incorporar acciones tendientes a mejorar
el perfil energético de los transportes. Esta aseveracién tratara de
respaldarse en la siguiente seccién del presente capitulo.

Objetivos vy estrategias del Programa de desarrollo vy restructuracion
del sector de la energia, 1995-2000

Este documento, presentado a mediados de 1996, indicaba que
“Considerando los lineamentos establecidos en el Plan Nacional de
Desarrollo 1995-2000, el contexto internacional, asi como la situa-
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cién y perspectivas del sector energfa de México, el objetivo gene-
ral de este programa es: fortalecer al sector energético nacional, a
fin de aumentar su aportacién a un desarrollo econémico y social
vigoroso, sustentable y equitativo, garantizando la rectorfa del
Estado en [la] materia y, por esa via, contribuir a crear un México
mas préspero y soberano”.!2

El mismo documento sefiala como objetivos y estrategias las
siguientes:

a) Acciones para lograr una expansién rapida y eficiente del
sector.

Aumentar la inversién total del sector;

Incrementar la eficiencia del sector, y

Aprovechar mejor la innovacién tecnolégica.

b) Contribuir a la competitividad global de la planta produc-
tiva.

Aplicar una politica de precios y tarifas eficiente y equitativa;

Mejorar la respuesta a las demandas de los usuarios y consu-
midores;

Contribuir al logro de objetivos en materia de proteccién al
ambiente;

Aumentar la seguridad operativa del sector, y

Actualizar y complementar el marco regulatorio.

¢) Aprovechar la ventaja relativa para mejorar el posiciona-
miento estratégico en mercados internacionales.

d) Contribuir a un desarrollo regional més equilibrado.

¢) Propiciar el adecuado desenvolvimiento de las empresas
publicas del sector.

f) Promover el ahorro y uso eficiente de energia.

g) Propiciar un mayor desarrollo de las actividades directa-
mente relacionadas con el sector.

h) Mejorar las condiciones de trabajo de quienes laboran en el
sector, mediante el impulso a la productividad.

Nuevamente, no hay referencias especificas sobre la forma en
que estas estrategias permitirfan hacer un uso mas eficiente de la

12 Secretaria de Energfa, Programa de desarrollo y reestructuracion del sector de la
energia, 1995-2000, México, 1996.
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energia en el sector transporte. Aun al revisar el detalle que el
propio documento ofrece sobre las estrategias, no hay una defini-
cién sobre la politica hacia el transporte. Es evidente que algunas
de las medidas o estrategias pueden interpretarse y adaptarse a las
caracteristicas de los diferentes modos de transporte. Sin embargo,
serfa conveniente que los documentos centrales de la politica
energética fueran mas explicitos y no dejaran lugar a interpretacio-
nes o criterios, para ser una verdadera gufa para quienes toman las
decisiones.

Esto tiene que ver con al menos tres aspectos de la politica
energética hacia los transportes. ’

Para empezar, para “aplicar una politica de precios y tarifas
eficientes y equitativa” dentro del sector transporte, y mds especi-
ficamente en el transporte urbano, debieran fijarse metas mas
claras para indicar qué implicarian la eficiencia y la equidad en la
competencia entre el transporte particular y el pablico, pues tales
criterios no parecen ser compatibles con la actual estructura de
costos de los combustibles, la cual aplica el mismo precio a la
gasolina que usan los particulares y los taxis colectivos, por dar un
ejemplo. ' '

Para utilizar criterios de eficiencia y de equidad, el cuadro 4.12
muestra el desempefio comparativo de los diferentes modos de
transporte en cuanto a su eficiencia energética y su impacto conta-
minante. En ese sentido, resalta el impresionante nivel de con-
sumo por pasajero que representa el auto particular, que es casi
nueve veces superior a su mas cercano perseguidor: los taxis colec-
tivos, los que a su vez son superiores en mas del doble al consumo
por pasajero que provocan los autobuses urbanos y 20% mas que
los autobuses suburbanos. Algo similar en orden, aunque menos
pronurnciado, se puede decir del impacto contaminante: el auto es
poco mds de cuatro veces mas contaminante que los taxis colecti-
vos, los que a su vez contaminan mas del doble que los autobuses
urbanos y 25% mis que los autobuses suburbanos. En cambio, los
transportes eléctricos tienen un perfil energético y contaminante
que los hace muy eficientes e indispensables en una estrategia de
verdadera racionalizacién en el uso de recursos.

Resulta evidente del andlisis del cuadro 4.12 que la gasolina
que consumen los particulares no esté siendo usada eficientemente
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, Cuapro 4.12 ‘
Consumo energético y carga contaminante por tipo
de transporte (datos de 1989)

Consumo Carga
energético Consumo de Emisiones por contaminante
Modo de Viajes Kecal = energia  contaminantes UTE

transporte persona/dia  (10'%)  Kealivpp  Ton/dia ute  (105)/veD
Autos privados 4 400 000 8.00 18 200 11 809.9 411.34

Transporte

colectivo ruta

fija y libres 10 020 000 2.30 2295 759.33 75.78
Ruta-100 4200 000 0.45 1071 124.62 30.86

Autobuses subur-
banos y lineas

privadas 5500 000 1.03 1873 304.20 55.31
Metro 4 800 000 0.15 319 41.17 8.57
Trolebus

y tren ligero 535000  0.01 187 3.47 64 .
Totales 29 455 000 11.94 4 054* 3 042.69 588.26*

*Resultados promedio para todo el sistema de transporte.

VPD = Viajes por persona al dia.

uTE = Unidades téxicas equivalentes.

Fuente: Departamento del Distrito Federal, Programa integral contra la contami-
nacién atmosférica, 1990; Departamento del Distrito Federal, Programa integral del
transporte, 1989; y Quadri G. y Sinchez Cataiio L., La zona metropolitana y la conta-
minacién atmosférica, México, Limusa-Noriega Editores, 1992.

(dado el alto nivel de consumo por viaje persona al dia), ni con
equidad (el que mas contamina debiera pagar més).

Por otra parte, para “promover el ahorro y uso eficiente de
energia”, el programa también debiera concentrarse en aquellos
modos de transporte que pueden dar mayores resultados en menor
tiempo. En ese sentido, parecen muy apropiados los esfuerzos que
realiza actualmente laConae con las flotas de transporte de algunas
empresas, a través de los asi denominados “diagnésticos energéti-
cos” y con el establecimiento de cursos y diplomados en diversas
instituciones educativas del pafs. Sin embargo, no parece que los
resultados estén siendo lo suficientemente difundidos. Ademds,
podriamos recomendar que también se dirigieran esfuerzos hacia
los modos de transporte menos eficientes y mas contaminantes: el
auto particular, los taxis colectivos y los autobuses suburbanos
(véase el cuadro 4.12 y la pagina anterior).
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Dos de las estrategias (“Aumentar la seguridad operativa del
sector” y “Actualizar y complementar el marco regulatorio”) tam-
bién resultan de mucha importancia para el sector transporte. Esto
es un elemento que debiera considerarse al momento de estimular
ciertos modos de transporte ptiblico, como los taxis colectivos. En
efecto, es claro que la proliferacién de “hombres-microbis”, ha
traido una enorme improvisacién, que se combina con la ausencia
de reglamentos, que genera una situacién en la que la mayor parte
de los usuarios estdn siendo transportados en vehiculos que no
estan siendo operados con los margenes de seguridad que se
podrian exigir. Y esto involucra no sélo los accidentes viales, sino
incluso una diversidad de incidentes que van desde la emanacién
de vapores de combustible hacia el interior de los vehiculos, hasta
la.falta de instalaciones para la carga del combustible. Esta situa-
cién es tan evidente, que es la principal causa para que no se haya
promovido el uso de gas en los microbuses.

En todo caso, es importante que se tomen mas en cuenta los
criterios mencionados y que se traduzcan en programas, acciones

y linemientos mds concretos, pues su falta es notoria.
£

PROBLEMAS EN EL TRANSPORTE URBANO QUE RESTRINGEN
EL. OPTIMO APROVECHAMIENTO DE ENERGIA

Debido a la deficiente planeacién y control del desarrollo urbano,
se ha originado, entre otros muchos problemas, una excesiva de-
manda de transporte de pasajeros que no ha podido ser satisfecha
en su totalidad y con las condiciones que requieren los usuarios.
Ello implica que los habitantes tengan que emplear elevados tiem-
pos de recorrido para llegar a su destino final, lo que ocasiona que
se tengan horas-hombre “ocupadas” para el transporte, que se pu-
dieran destinar a actividades productivas o bien al descanso; se
ocasiona ademas el desperdicio de energéticos, la contaminacién
ambiental y el congestionamiento de las vialidades.

Existe un diagnéstico realizado por el Grupo de Investigacio-
nes Energéticas del International Development Research Centre y
la United Nations University sobre los problemas energéticos del
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transporte urbano en las principales ciudades del mundo.!® En la
medida en que son ttiles al relacionar algunos puntos de la politica
de transporte urbano con la cuestién energética y por ser conclu-
siones tan parecidas a las que podriamos aludir en el caso de la
ciudad de México, creemos conveniente adaptarlas y comentarlas
brevemente a continuacién.

a) La asimilacién al transito urbano de los vehiculos provenien-
tes de las carreteras, representa un problema para la vialidad
urbana y para el trazo y mantenimiento de las calles. Esto es
especialmente importante en el caso del transporte de carga que
llega o sale de la ciudad de México. Asf, los vehiculos de carga
pesados no sélo entorpecen directamente el flujo de los vehiculos
de pasajeros, con las consecuencias de mayor consumo energético
y contaminacién, sino incluso lo provocan al deteriorar las calles
(por la deformacién que ocasionan en la cinta asfaltica y por los
derrames de combustible que frecuentemente tienen).

b) El uso excesivo de automédviles particulares y los deseos de
viaje fuera de las trayectorias de los servicios publicos masivos
tienen que satisfacerse por medio de vehiculos de baja capacidad,
lo que propicia mayor gasto de energia. El excesivo crecimiento
horizontal de las zonas urbanas y suburbanas conlleva la necesidad
de un mayor nimero de vehiculos de transporte publico para
satisfacer una misma demanda. Aqui es notable cémo los planes y
programas de desarrollo urbano o las dependencias encargadas no
han sido capaces de establecer una estrategia real de densificacién
de ciertas zonas de la ciudad, para utilizar mds equilibradamente
la infraestructura vial y de transporte ya existente (un caso: la linea
4 del stc-Metro) y evitar el fenémeno descrito. Cabe sefialar que
también la estructura tarifaria implica un subsidio generalizado a
todos los usuarios de los transportes publicos en la ciudad de
México y ha beneficiado los viajes largos, contribuyendo al fené-
meno que se sefiala.

¢) Las terminales urbanas de autobuses interurbanos (“fora-
neos”), debido al desarrollo de la ciudad, tienen una ubicacién
relativa cada vez mas inmersa en las 4reas de intenso transito

13 Wionczeck y otros, Posibilidades y limitaciones..., op. cit., 1988.
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vehicular, lo que propicia congestionamientos y consecuentemente
un gasto innecesario de combustible. A pesar de que las soluciones
por medio de reubicaciones, modificaciones y ampliaciones de las
vialidades aledafas, requerirfan grandes inversiones, se estima
conveniente realizar estudios y anteproyectos de largo plazo, para
evitar que estos problemas incidan en los planes generales de
desarrollo urbano.

d) En la organizacién de los servicios del autotransporte en
general seria conveniente una actualizacién permanente, que per-
mita atender en cada caso, las necesidades coyunturales del trans-
porte, sin desatender los flujos regulares. Este es el caso de eventos
como partidos de futbol, conciertos, manifestaciones y mitines,
fiestas o celebraciones multitudinarias, etc. Para el caso, deben
aprovecharse tanto las experiencias practicas en eventos similares,
que han mostrado ser eficaces como resultado del esfuerzo de
planeacién dirigida hacia la atencién de demandas ciclicas y esta-
cionales. En ello es muy importante la aplicacién de mecanismos
de coordinacién entre autoridades, usuarios y autotransportistas a
fin de que dichas experiencias, perfeccionadas por la actualizacién

permanente, se aprovechen integralmente en todas las empresas
transportistas.



5. EL MARCO INSTITUCIONAL

Ya sea el caso de empresas privadas o de empresas estatales, se
requiere un conjunto de instituciones y reglas para el correcto
funcionamiento del sistema de transporte. Si estas fallan, se contri-
buye a crear las condiciones para el caos en la prestacion del
servicio y se incrementan los costos econémicos y sociales derivados
de la puesta en marcha y operacién del propio sistema de transpor-
te. Esto se refiere no sélo a las normas emitidas por el gobierno;
también son muy importantes las acciones, compromisos y costum-
bres que desarrollan las empresas y los usuarios del transporte
publico y privado. '

Por la importancia del tema, es necesario un andlisis del marco
institucional y de la forma como se han utilizado los instrumentos
de la politica de transporte en la ciudad de México.

INTRODUCCION: DEFINICIONES, CLASIFICACION Y ALCANCES

Al igual que sucede con las politicas estatales que se utilizan en
otros sectores de la economia, en el sector transporte se cuenta con
una serie de objetivos, instrumentos y resultados que pueden o no
estar debidamente identificados o explicitados, pero que deben ser
analizados para emitir un juicio més sélido en relacién con la
politica nacional de transporte. Los instrumentos que son conside-
rados en el presente andlisis son descritos, brevemente, a continua-
cién. '

i) Planes y programas oficiales. Es el conjunto de disposiciones
administrativas que pretenden normar las acciones que habran de
realizarse en determinado periodo para atender la problematica
presente y futura. En ese sentido, incluye la formulacién de los

201



202 EL TRANSPORTE EN LA CIUDAD DE MEXICO

objetivos y metas de la politica, asi como de los medios necesarios
para alcanzarlos.

ii) Coordinacién del transporte y regulacion estatal. Consiste en:

a) La definicién del tipo de propiedad que tendréan las empre-
sas y la infraestructura; esto es, si seran estatales o privadas.

b) La definicién del tipo de uso que tendran los servicios y las
instalaciones; esto es, si seran publicos o particulares.

¢) La estructura juridico-administrativa que el Estado adoptara
para la reglamentacién y regulacién de la operacién de las empre-
sas de transporte.

d) La coordinacién de las actividades del sector transporte,
tanto en lo que se refiere a la dotacién de recursos fisicos, como a
la operacién. Como parte de la operacién se considera no sélo la
interrelacién entre las empresas prestatarias de servicio, sino tam-
bién entre éstas y las que ]es proveen de insumos y —lo que es mas
importante—, entre las empresas y los usuarios.

Los elementos de este instrumento de politica han sido sepa-
rados con fines de andlisis, lo que no significa que sean indepen-
dientes, puesto que forman un conjunto de acciones; acciones que
deben ser consideradas simultdneamente, ya que el cambio en uno
de los elementos implica cambios en los otros tres.

iil) Inversién. Se refiere al conjunto de recursos financieros,
publicos o privados, destinados a cada uno de los modos de
transporte.

iv) Tarifas y subsidios. Son los medios por los cuales se retribu-
ye a las empresas prestatarias el consumo de los recursos que utili-
zan para la realizacién del servicio.

Cabe sefialar que tanto el anilisis de los planes de transporte,

como de la coordinacién se basan mas en aspectos cualitativos que
cuantitativos.

EL CONTEXTO DE LA POLITICA DE TRANSPORTE URBANO
Situacion econdmica y social del pais

En lo que toca al crecimiento econémico, destaca la fuerte crisis
que ha sufrido el pais durante las dos Gltimas décadas.
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Podemos identificar tres periodos de esta crisis. Durante el
primero, de 1983 a 1988, el producto interno bruto total tuvo un
crecimiento, en términos reales, de s6lo 0.1% anual, segin estima-
ciones del Plan nacional de desarrollo.! Ello constituye un problema
en si mismo pues, dado el incremento poblacional, implica un
descenso del piB per capita. Segin estimaciones del mismo docu-
mento, entre 1983 y 1988 hubo un descenso de 1% en el riB per
cépita, aunque si se considera desde 1980 a 1988 la disminucién es
casi nula (s6lo 0.01%). Por otra parte, el impacto de este bajo
crecimiento resulté ain mas dificil de aceptar por la poblacién,
pues significa un descenso en el ritmo de la actividad econémica
contrario al crecimiento observado en los periodos anteriores. Sin
embargo, como muestran los cuadros 5.1y 5.2, no todas las activi-
dades han resentido el efecto de la crisis econémica. Hay sectores
como el de la electricidad o los servicios financieros que muestran,
en esa etapa, tasas de crecimiento de alrededor de 6 y 4%, respec-
tivamente. Sin embargo, el sector mas importante, el del comercio,
tuvo un decrecimiento notable, aunque el sector de la construccién
fue el mas afectado. La segunda actividad en importancia, la indus-
tria manufacturera, muestra también una fuerte recesién.

Segtin el Plan nacional de desarrollo, 1989-1994, que fue el docu-
mento que reflejaba las expectativas del gobierno del mismo sexe-
nio, se esperaba que la economia se recuperara en el periodo
1989-1994, para alcanzar un crecimiento de entre 2.9 y 3.5%
anual. Asi, se esperaba que la demanda agregada se recuperara y
alcanzara un incremento de, al menos, 3% anual en el mismo
periodo. Esto se basaba en un incremento del consumo, tanto
publico como privado, pero en especial en la recuperacién de la
inversién publica, la cual deberfa transitar de un crecimiento de
-10.7% observado entre 1983-1988 a cuando menos 6.3 por ciento.

El grado en que se cumplié este escenario es sélo parcial (véase
el cuadro 5.3). En efecto, si bien la demanda total crecié a 4.4%
anual entre 1988 y 1994, superando la meta prevista, los demas
indicadores no son tan positivos. El consumo crecié sélo ligera-
mente. Sin embargo, las importaciones superaron por mucho al

! Presidencia de la Republica, Plan nacional de desarrollo, 1989-1994, México,
1989.
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Cuapro 5.1
Producto interno bruto: total, por actividades y per cépita
(cifras en miles de millones de pesos de 1980)

Rubro - 1980 1988 1992 1994 1996

Total - 4470.1 4883.7 5616.0 5848.0 5769.4
Agropecuario, silvicultura

y pesca 368.1 3949 408.6 422.2 390.9
Minerfa 144.0 184.1 - 1929 1977 95.3
Industria manufacturera 988.9 1059.0 1280.7 1317.0 1132.7.
Construccién . 287.2 2452 295.7 323.6. 223.0
Electricidad . 443 71.0 832 934 649
Comercio, restaurantes

y hoteles 12496 1254.8 1464.3 14854 11109
Transporte, almacenamien-

to y comunicaciones 285.6 312.1 3949 4399 5604
Servicios financieros, segu- - )

ros y bienes rafces 383.8 5320 6124 6742 9246
Servicios comunales, socia-

les y personales 766.8 898.1 9682 998.6 1110.8

PIB per cépita (miles de pe- :
sos de 1980 por habitante) 644 588 647 65.0 61.9

Fuentes: Presidencia de la Republica, Tercer informe de gobierno, septiembre de
1997; INEGI, Sistema de tas nacionales de México, México, 1980 y 1985.

crecimiento de las exportaciones y la inversién creci6, pero mas
bien basada en la inversién privada, pues la inversién publica
apenas alcanzé 1.8 por ciento.

De manera similar, en el presente sexenio se trazaron metas de
recuperacién sostenida de la economfa. Aunque no se pretende
realizar una evaluacién precisa del grado en que se han alcanzado
los objetivos de la politica econémica del gobierno, es indispensa-
ble concentrarse en algunos de ellos. Del cuadro 5.3 se desprende
que, al menos para los afios de 1995 y 1996, los resultados globales
son tan diferentes que hacen dificil la interpretacién de las cifras.
En particular, los resultados de 1995 sefialan la magnitud de la
recaida: todos los indicadores son altamente negativos, excepto en
las exportaciones que tienen un crecimiento de 33% en relacién
con 1994. Lo més preocupante de la fuerte caida en el pis, el consu-
moy la inversién, radica en que se presume que esto es consecuen-
cia de los errores acumulados durante el sexenio presidencial de
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Cuabro 5.2

Crecimiento del producto interno bruto:

total y por actividades

205

Rubro 1980-1988 1988-1994 1995 1996

Total 1.1 3.0 6.2 5.1
Agropecuario, silvicultura y pesca 0.9 L1 1.0 1.2
Mineria 3.1 1.2 27 83
Industria manufacturera 3.3 3.7 -48 109
Construccién -2.0 . 4.7 -23.5 114
Electricidad 6.1 4.7 2.1 4.5
Comercio, restaurantes y hoteles 0.1 2.9 -15.6 4.1
Transporte, almacenamiento

y comunicaciones 1.1 5.9 -49 87
Servicios financieros, seguros

y bienes raices 4.2 4.0 03 14
Servicios comunales, sociales

y personales : 2.0 1.8 23 1.0

Fuente: elaborado con base en los datos del cuadro 5.1, excepto por los datos
de 1995 y 1996 que provienen de Pmstdencna de la Repubhca, Tercer informe de

gobierno, 1997.

CuADRO 5.3

Oferta y demanda agregada. Crecimiento porcentual promedio

(en términos reales)

Concepto 1983-1988 1988-1994 1995 1996
Oferta total 0.2 4.4 -7.4 9.0
PIB 0.1 3.0 -6.2 5.1
Importaciones 1.1 14.8 -12.8 278
Demanda total 0.2 44 74 9.0
Consumo 0.4 3.9
publico ' 1.8 2.1 -1.3 3.7
privado 0.2 4.2 95 23
Inversién -4.4 75 -29.0 17.7
publica -10.7 1.8 -197 247
privada -0.5 9.4 -31.2 15.8
Exportaciones 4.8 3.9 33.0 18.7

Fuentes: para 1983-1988 se tomaron los datos de Presidencia de la Republica,
Plan nacional de desarrollo, 1989-1994, México, 1989; para 1988-1994 se calculé con
base en Presidencia de la Reptiblica, Primer informe de gobierno, México, 1995; las
cifras de 1995 y 1996 se tomaron de Premdencna dela Repubhca, Tercer mfo'rm de

gobierno, México, 1997.
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1988 a 1994, cuyas cifras parecian apuntar a una recuperacién. Asf,
si bien los resultados de 1996 son muy alentadores, no parecen
superar la caida observada en 1995 y podrian tenerse recelos de
esta recuperacién, dada la experiencia del sexenio anterior. No
obstante, las cifras preliminares de 1997 tienden a sefialar que la
recuperacién ahora si es sostenible.

Una de las principales preocupaciones en este trabajo radica
en que, como se puede apreciar ficilmente en el mismo cuadro 5.3,
la inversién total y particularmente la inversién publica son alta-
mente dependientes del ritmo de la economia y ello afecta drasti-
camente las posibilidades de atender los problemas de transporte.
Asi, parece necesario enfatizar en que el desempefio de los trans-
portes en la ciudad de México durante las décadas de los ochenta
y los noventa se explica, en buena medida, por la presencia misma
de una economia y una ciudad en crisis.

En todo caso, es muy importante tomar en cuenta las tenden-
cias en el mediano y largo plazo y no sacar conclusiones a partir de
los resultados de un sélo afio.

Asi, como lo muestra el cuadro 5.4, las tasas de crecimiento del
PIB no han mostrado consistencia en la recuperacion, y desde 1982
hasta el afilo de 1996 no se observan al menos dos afios de creci-
miento superior a 4%, con el agravante de cuatro afios con decre-
cimiento. Asimismo, puede apreciarse que el sector transporte
tiende a seguir los resultados de la economia, pero con una fuerza
mucho mayor.

Por otra parte, uno de los resultados légicos de la crisis es el
desempleo y el subempleo (o sector informal de la economia).
Como muestra el cuadro 5.5, la proporcién de la poblacién econé-
micamente activa (PEA) en relacién con la poblacién total se man-
tiene constante en alrededor de 30%. Sin embargo, la cantidad de
personas que realmente estin empleadas recibiendo salario es, en
términos relativos, cada vez menor, mientras que la cantidad de
personas que mantienen actividades de subsistencia en el llamado
“sector informal” de la economia equivale a casi la tercera parte del
total de la pEa.

El comportamiento de los precios también ha resultado de
graves consecuencias para el aparato econémico y en especial para
el poder adquisitivo de la poblacién. En el cuadro 5.6 se muestra
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CuADRO 5.4
Crecimiento del piB total y del sector transporte
y comunicaciones
(miles de millones de pesos de 1980)

PIB Tasa de PIB Tasa de
Total  incremento Transp. incremento
Afio (1) (2) 3) “4) (3/1)% (4/2)
1980 4470 254 5.68
1981 4 862 8.77 279 9.84 5.74 1.12

1982 4 832 (0.57) 255 (8.87) 5.26 15.67
1983 4 629 (4.26) 247 (2.86) 5.34 0.67

1984 4796 361 260 519 542 1.44
1985 4920 259 268 3.13 5.45 1.21
1986 4736  (3.83) 255 (5.04) 538 1.32
1987 4824 148 262 2.03 5.41 1.87
1988 4884 159 265 1.88 543 1.18
1989 5047 326 272 438 549 1.34
1990 5272 446 285 478 541 1.07
1991 5463 362 296 386 542 1.07
1992 5616 275 302 1.91 5.37 0.69
1993 5650 130 308 200 546 1.61
1994 5848 350 329 6.88 563 1.97
1995 303 (7.79)

1996 330 8.99

Nota: las cifras entre paréntesis representan decrecimientos.

Fuentes: Presidencia de la Repiblica, Informe de gobierno, Anexo estadistico,
México, 1993, 1995 y 1997; Instituto Mexicano del Transporte, Manual estadistico
del sector transporte, documento técnico, México, scT, 1991.

el comportamiento de los precios y los salarios, y el evidente rezago
de estos ultimos. Asi, el deflactor del piB crece 393 veces entre 1980
y 1996, y el indice de precios al consumidor lo hace en 414 veces.
El salario minimo, que es la norma de pago para muchas activida-
des pero no es realmente el minimo que reciben los trabajadores,
crece s6lo 243 veces en el mismo periodo. Asimismo, es justo
reconocer que tanto los incrementos de precios como la disminu-
cién en la actividad econémica han afectado a muchas empresas y
las ha puesto en riesgo de cerrar. Sin embargo, el problema de los
precios y salarios es de especial importancia en el presente estudio,
porque precisamente uno de los problemas que seré tratado poste-
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CuUADRO 5.5
Poblacién total, econ6micamente activa, remunerada
y sector informal

(miles de personas)
informacién censal
PEA Sector
Ao sexo Total PEA rea/Total  remunerada  informal
1960 34 924 11 253 32.2 9070 82

Hombres 17 417 9 235 53.0
Mujeres 17 507 2018 11.5
1970 48 226 12 955 26.9 10 360 747
Hombres 24 066 10 489 43.6
Mujeres = 24 160 2466 - 102
1980 66 846 22 066 33.0 17 722 6 677
Hombres 33 039 15 925 482
Mujeres 33 807 - 6 141 18.2
1990 81 250 24 063 43.0 21 400 nd.
Hombres 39 894 18 419 68.0
Mujeres 41 356 5 644 19.6
n. d.: no disponible.
Fuentes: de 1960 a 1980 los datos se tomaron de Nacional Financiera, La
economia mexicana en cifras, México, 1988 (estimaciones basadas en los censos

generales de poblacién); para 1990 los datos son de INEGI, IX Censo general de
poblacion y vivienda, 1992.

riormente es el del rezago en las tarifas de los transportes publicos:
su eventual elevacién resulta maés dificil en este contexto de crisis e
inflacién.

Situacion financiera del Gobierno Federal
y del Departamento del Distrito Federal

Estado general de las finanzas publicas

Como es obvio, el presente trabajo no pretende realizar un analisis
exhaustivo de las condiciones y consecuencias de la dificil situacién
econdémica recurrente en México. Sin embargo, parece necesario
hacer una descripcién general de los problemas financieros del
sector piblico. Ello obedece a dos razones. Primero, a que la débil
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CuADRO 5.6
Inflacién, salarios y tipo de cambio
Tipo de Salario medio
Ario DPIB cambio*  INPC anual** Salario minimo

1980 100.0 23.3 100.0 79 100.0 140.9 100.0
1981 126.0 26.2 128.0 106 104.8 183.1 101.5
1982 202.8 57.2 203.3 161 1003 2448 855
1983 386.1 150.3 4105 250 77.1 4286 74.1
1984 614.4 185.2 679.2 393 733 658.8 68.8
1985 9629 3103 10715 618 73.0 10232 67.8
1986 16729 6379 19954 1044 662 17593 62.6
1987 4007.6 14058 46260 2352 63.3 30999 47.6
1988 7995.0 2257.0 87837 4606 66.4 72529 58.6
1989 100574 24560 99048 5676 725 80695 57.8
1990 13021.0 28134 11629.8 6901 751 91389 558
1991 15837.6 30122 143973 9646 67.0 10786.6 53.2

1992 181475 31174 19571.0 nd. 120840 438
1993 199584 3190.4 21386.1 n.d. 13060.0 43.3
1994 216149 3526.6 22809.8 n.d. 13970.0 43.5
1995 29797.9 7675.0 30793.0 n.d. 18430.0 425
1996 39258.2 7859.0 41379.3 n.d. 24 300.0 41.7

ppiB = Deflactor del producto interno bruto.
inpe = Indice nacional de precios al consumidor.
* En pesos por cada délar estadunidense.

** Es el salario promedlo percibido por la PEA, en miles de pesos, a precios
corrientes.

n. d.: no disponible.

La columna de la izquierda es el fndice de salarios a precios de 1980.

Fuentes: Nacional Financiera, La economia mexicana en cifras, México, 1991;
Presidencia de la Repiblica, Informe de gobierno, México, 1993, 1995 y 1997 y
algunos cdlculos propios.

situacién financiera del Estado hace dificil sostener los niveles de
subsidio e inversién que se habfan estado realizando en el sector
transporte. Segundo, porque existe la posibilidad de que sean pre-
cisamente esos niveles de subsidio los que contribuyen parcialmen-
te a empeorar las finanzas publicas. A tales t6picos esté referida la
presente seccion.

" El cuadro 5.7 muestra el comportamiento que ha temdo el
déficit gubernamental en los cuatro trienios que van de 1977 a
1988, seguin estimaciones del Plan nacional de desarrollo, 1989-1994,
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CuabrO 5.7
Situacién financiera del sector publico
Déficit
Econdémico primario
Afios Financiero (porcentajes del piB) Operacional
Observado
1977-1979 6.8 2.5 3.6
1980-1982 14.0 6.6 6.4
1983-1985 9.1 -4.0 -0.1
1986-1988 13.8 -6.1 1.9
1989 -5.2 7.6 -0.9
1990 -3.6 7.5 2.5
1991 -14 5.0 2.4
1992 0.4 5.4 2.8
1993 . 0.7 3.5 1.4
1994 -0.1 2.2 0.3
1995 n.s. 4.6 1.5
1996 -0.1 43 0.7
Esperado por el Plan Nacional de Desarrollo, 1989-1994
1989-1991 48a5.8 -6.8a-5.8 1.1a2.1
1992-1994 3.0a4.0 -5.5a-4.5 05al5

Fuentes: los porcentajes observados desde 1997 hasta 1988, igual que los
esperados, fueron tomados de Presidencia de la Republica, Plan nacional de desarro-
llo, 1989-1994, México, 1989; los porcentajes observados de 1989 a 1996 se tomaron
de Presidencia de la Republica, Tercer informe de gobierno, 1997.

asi como las expectativas que fueron presentadas en tal documento
para los trienios 1989-1991 y 1992-1994. Igualmente, se incluyen
los resultados realmente observados de 1989 a 1996, segin el
informe presidencial de 1997. -
Para empezar, es claro cémo el déficit financiero (“el monto de
los requerimientos totales de financiamiento del sector publico, en
términos nominales”, segiin el pND) en los afios de 1979 a 1988 no
mostré una tendencia clara a reducirse, aunque se planteaba por
el gobierno una reduccién significativa. En cambio, tal objetivo si
se ha logrado, en lo general, en los afios de 1989 a 1996. En
cambio, el déficit econémico primario (que “mide el balance entre
egresos distintos del servicio de la deuda e ingresos del sector
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publico no financiero”) mostré, entre 1979 y 1988, una tendencia
a ser cada vez mas negativo (a ser superavit y no déficit) incluso en
los pronésticos del Plan. Como se puede observar, tal premisa no
se cumplié, y si bien parecia que se reducia hacia 1994, en los afios
recientes se vuelve a incrementar. La diferencia en relacién con el
déficit financiero es claramente el pago de la deuda piblica y en
este rubro la variable explicativa mas importante es el monto de
pago de la deuda externa.

Finalmente, el déficit operacional (que “corresponde, aproxi-
" madamente, al cambio en el saldo real de la deuda publica en un
afio”) ha tenido un comportamiento oscilante, con un crecimiento
importante en el trienio 1980-1982, pero con cierta tendencia a
reducirse, probablemente como producto de la restriccién presu-
puestal del gobierno del sexenio anterior y el actual.

Es evidente que lo anterior es un resultado de la forma en que
se han comportado los ingresos y los gastos del sector publico.
Segun los datos sefialados en el cuadro 5.8, los gastos han sido,
generalmente, mayores que los ingresos. Dentro de estos dltimos,
los ingresos petroleros llegaron a ser en 1983 incluso superiores
que los ingresos tributarios, pero se nota la tendencia a reducir su
participacién en el presupuesto. Dentro de los gastos, destaca el del
Gobierno Federal, como la principal causa del déficit. Por tal razén,
el cuadro 5.9 muestra el desglose de las partidas presupuestarias
del Gobierno Federal para los afios de 1987, 1990, 1993 y 1996. El
rubro individual que absorbe, porcentualmente, la mayor partida
de recursos es el energético, seguido de la educacién y la salud
(24.9, 23.0y 20.2%, respectivamente, en 1996).

- Muy por encima de cualesquiera de los rubros, el principal
gasto del Gobierno Federal lo constituye el pago de su deuda, tanto
interna como externa. Por ejemplo, este concepto cubre casi 45%
del total de gastos gubernamentales para 1990. Es obvio que una
cantidad de pago de la deuda piblica de tales proporciones resta
las posibilidades de contar con recursos para otras actividades,
entre las que se encuentra el financiamiento del transporte ptbli-
co. En consecuencia, cualquier estudio del desemperio de las em-
presas pubhcas de transporte colectivo debe tomar en cuenta el
objetivo de mejorar el uso de los recursos que disponen, dada la
dificultad para ampliarlos.
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Cuapro 5.8

EL TRANSPORTE EN LA CIUDAD DE MEXICO

Ingresos y gastos del sector publico
(miles de millones de pesos, precios corrientes)

Concepto 1977 1983 1987 1990 1993 1996

Ingresos

Presupuestales 423.8 5664.3 57 110.2 184 558.0 289 656.8 580 722.0

Ingresos petroleros  80.1 2870.6 23116.3 60426.0 27930.2 73 353.2

Ingresos . )

no petroleros 343.7 2793.8 33993.9 124 132.0 261 726.6 507 368.8

Gobierno Federal 201.5 1684.1 18691.83 79865.7 193 746.2 392 566.0

Tributarios 186.9 1500.9 16 609.1 nd. 143 138.0 226 006.2

No tributarios 146 183.2 20822 nd. 50 608.2 166 559.8

Sector paraestatal  142.4 1109.7 15302.6 44266.3 67980.4 114 802.8
Gastos A

Presupuestales 518.7 6976.3 84 449.5 200 304.2 279 943.2 583 890.3

Gobierno Federal  292.2 4639.4 60440.1 134057.4 173 293.7 352279.5

Sector paraestatal  226.5 2336.9 24 009.4 66 246.7 106 649.5 231610.8
Déficit presupuestal

(ingresos

menos gastos) -94.9 -1312.0-27339.3 -15746.2 97136 -3168.3
Déficit

Extrapresupuestal -4.5 -143.0 -449.2 13468 n.d. n.d.
Déficit econ6mico -99.4 -1455.0 -29 060.6 -15529.4 nd. n.d.
Financiamiento i

a los sectores

privado y social -252  -85.6 -19394 -7648.3 nd. n.d.
Uso total de recur-

sos financieros -124.6 -1 540.6 -31 000.0 -23 177.8 nd. n.d.

(en millones de

délares) -5481.7-10 250.8 -22 051.3 -8 238.4 nd. n.d

n. d.: no disponible.
Fuente: los datos de 1977 a 1990 provienen de Nacional Financiera, La econo-
mia mexicana en cifras, México, 1988 y 1991; los datos de 1993 y 1996 se tomaron de
Presidencia de la Republica, Tercer informe de gobierno, México, 1997.

El presupuesto del Departamento del Distrito Federal

El cuadro 5.10 muestra el desglose de ingresos que presupuesté
el Departamento del Distrito Federal para el afio de 1997. Destaca el
hecho de que son los impuestos, tanto los locales (22.2%) como los
federales (36.0%), la principal fuente de ingresos. Le siguen los in-
gresos de los organismos (11.2%), los pagos por derechos de agua
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Cuabro 5.9
Gasto programable del sector publico presupuestario
por clasificacién sectorial econémica

213

Concepto 1987  Porcentaje 1990 1993 1996  Porcentaje
Gasto programa-
ble total 392227 1000 117122.1 206987.2 403 449.5 100.0
Poder Ejecutivo ~ 39073.4 99.6 116469.4 203 164.4 397 214.7 98.5
Desarrollo rural 2 500.8 6.4 65126 10301.7 303154 75
Pesca 709.0 1.8 195.9 3238 13033 03
Desarrollo social 119956  30.6 44416.2 107 043.1 205038.9 50.8
Educacién 51121 13.0 183698 45660.1 926559 23.0
Salud, seguridad
social 52109 133 214720 460944 81350.1 20.2
Laboral 64.8 0.2 215.2 380.3 898.4 0.2
Solidaridad, des.
regional 553.4 1.4 28098 73540 208049 52
Des. urb.,
ecologia y agua 1 054.4 2.7 15494 52520 nd nd
Programa social
de abasto 23023 93296 23
Comunicaciones
y transportes 34704 8.9 6439.2 11929.7 238552 5.9
Comercio 2515.1 6.4 9663.8 94220 n.d. n.d.
Turismo 72.5 0.2 229.9 513.8 n.d. n.d.
Energético 10195.0 260 31161.6 45628.0 100552.0 24.9
Industria y Minerfa 5901.8  13.0 93702 19294 nd. nd
Administracién 1294.8 3.3 3701.1 62225 157307 3.9
Seguridad nacio-
nal y procura-
cién de justicia 12284 3.1 47789 98504 204192 5.1
Poderes Legislati-
vo, Judicial
y érganos )
auténomos 149.3 0.4 6527 38228 62348 1.5

Notas: 1. A partir de 1995, el concepto “Desarrollo rural” se transforma en
“Desarrollo agropecuario y recursos naturales”, por lo que es probable que incluya
la participacién de “Pesca” en 1996, siendo este concepto sustituido por el de
“Medio ambiente”. 2. A partir de 1995, el concepto de “Solidaridad y desarrollo
regional” se transforma en “Desarrollo regional y urbano”, por lo que es probable
que incluya la participacién de “Desarrollo urbano, ecologia y agua potable”. 3. A
partir de 1995, el concepto de “Administracién” se transforma en “Administracién
y servicios”, por lo que es probable que incluya la participacién de “Comercio” y

“Turismo”.
n. d.: no disponible.

Fuente: Presidencia de la Republica, Tercer informe de gobierno, México, 1997.
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Cuabro 5.10
Ingresos del Departamento del Distrito Federal para 1997
(millones de pesos) ‘
Concepto Suma parcial (%)
Impuestos 6 904.0 22.2
Predial 3 310.0
Adquisicién de inmuebles 736.9
Néminas 2 428.0
Tenencia o uso de vehiculos 165.0
Adquisiciéon de vehiculos
automotores usados 23.5
Otros 240.7
Contribuciones de mejoras 200.1 0.6
Derechos 2 895.2 9.3
Agua 1495.0
Control vehicular 526.8
Registro ptb. de Propiedad 309.1
Expedicién de licencia 113.3
Estacionamiento en la via pablica 11.7
" Otros 439.4
Contribuciones pendientes 4.0 0.0
Accesorios de las contribuciones 673.0 2.7
Productos 2 652.0 8.5
Servicios privados 1508.5
Uso o venta de bienes 406.1
Intereses de valores 274.5
Otros 93.6
Aprovechamiento 619.7 2.0
Recuperacién .
de impuestos federales 327.8
Multas de transito 6.0
Otros 285.9
Participaciones por actos de coord. 1970.1 6.3
Participacién en impuestos federales 11 202.0 36.0
Adeudos de ejercicios fiscales 500.0 1.6
Otros ingresos 3 489.2 11.2
Ingresos de organismos 3 489.2
Transf. del Gobierno Federal 0.0
Total 311054 100.0

Fuente: Departamento del Distrito Federal, Ley de ingresos del Distrito Federal para
el ejercicio fiscal de 1997, México, Gaceta Oficial del D.F, 31 de diciembre de 1996.
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y control vehicular (9.3%), y los ingresos derivados de productos
(8.5 por ciento).

En contrapartida, en el cuadro 5.11 se sefiala la forma como se
distribuyen los recursos presupuestales del bpr para el mismo afio
de 1997. Destaca, con casi la quinta parte de los recursos progra-
mados, la Secretaria de Obras y Servicios que tiene como prioridad
el gasto en construccién y mantenimiento de la infraestructura
urbana (en el que el gasto en la operacién de la red hidraulica tiene
la mayor proporcién). Le sigue, con 16.2% del presupuesto, el
gasto operativo y administrativo de las delegaciones politicas. Este
rubro es dedicado a diversas actividades de gestién urbana y
algunas actividades operativas como son limpieza, “bacheo”, alum-
brado piblico, etcétera. El tercer rubro que casi alcanza 14% del
presupuesto, lo ocupa la Secretaria de Seguridad Pablica con un
gasto en aspectos que van desde la vigilancia en las calles, manejo
del trénsito, semaforizacién, etc., hasta algunas de las actividades
de administracién de justicia. Cabe sefialar que el cuarto rubro en
importancia lo cubre el src-Metro con 13.6% del presupuesto.

De hecho, agrupando los gastos programados que involucran
de manera directa al transporte y que son el ya mencionado
src-Metro, Servicios Metropolitanos S.A. de C.V, aur/r-100 (en quie-
bra), el Servicio de Transportes Eléctricos del Distrito Federal y la
propia Secretarfa de Transporte y Vialidad, se alcanza un total de
18.8% del presupuesto. Cabe hacer notar que incluso en las cifras
presupuestarias globales es apreciable cémo los ingresos espera-
dos de los organismos de transporte no alcanzaran a sufragar los
egresos.

Lo anterior resulta importante si se considera que es una
situacién ya recurrente. Asf, dicha participacién en el presupuesto
apenas representa una ligera disminucién de lo que se ha otorgado a
los rubros relacionados con transporte en afios anteriores (véase el
cuadro 5.12). Por ejemplo, en 1990 se les otorgé 21.8% del total. Sin
embargo, lo que si ha cambiado es la distribucién de recursos
dentro del sector. Destaca el presupuesto destinado en 1990 a los
autobuses urbanos que alcanzaba 11.5% del total de recursos. Le
seguian el stc-Metro con 7.5%y los transportes eléctricos con 2.2%.
Ademds, a la Comisiéon de Vialidad y Transporte Urbano se le
asign6 0.17% y a la Coordinacién General de Transporte 0.43%.
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Cuapro 5.11
Presupuesto de egresos del Distrito Federal, 1997
Concepto Millones de pesos  Porcentaje
Asamblea de Representantes 315.0 0.8
Jefatura del pDDF 71.1 0.2
Delegaciones Politicas 6 087.2 16.2
Secretaria de Gobierno 892.8 2.4
Secretaria de Finanzas 734.2 2.0
Secretaria de Des. Urb. y Vivienda 306.3 0.8
Secretaria de Obras y Servicios 6 888.6 18.4
Secretaria de Educ., Salud y Des. Social 14789 3.9
Secretaria de Seguridad Piblica 5206.0 13.9
Secretarfa de Transporte y Vialidad 322.4 0.9
Secretaria de Desarrollo Econémico 319.5 0.9
Secretaria del Medio Ambiente 626.8 1.7
Oficialia Mayor 351.1 0.9
Contralorfa General 48.4 0.1
Procuradurfa General de Justicia del D.F. 1608.3 4.3
Junta Local de Conciliacién y Arbitraje 55.8 0.1
Cooperaciones y Seguridad Social 368.3 1.0
Servicio de las dependencias 310.0 0.8
Tribunal Superior de Justicia y Judicatura 472.1 1.3
Tribunal de lo Contencioso Admvo. 31.3 0.1
Comisién de los Derechos Humanos 50.0 0.1
Proceso electoral de 1997 360.0 1.0
Fideicomisos para vivienda 418.8 1.1
Cajas de prevencién 644.3 1.7
Corporacién Mexicana de Impresién 110.0 0.3
Servicios Metropolitanos S.A. de C.V. 310.5 0.8
AUP/R-100 (en quiebra) 651.2 1.7
STC-Metro 5084.9 13.6
Servicio de Transportes Eléct. del D.F. 671.2 1.8
Pago de servicio de la deuda : 1 860.4 5.0
Comisiones e intereses de paraestatales 427.6 1.1
Adeudos de ejercicios fiscales del D.F. 400.0 1.1
Total 37 482.9 100.0

Fuentes: agregacién de datos, en algunos rubros, y cilculos de porcentajes,
realizados con base en los datos del Presupuesto de egresos del Distrito Federal para el
ejercicio fiscal de 1997, Gaceta Oficial del Distrito Federal, 31 de diciembre de 1996.
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CuaDRO 5.12
Presupuesto de egresos del Departamento
del Distrito Federal
(millones de pesos)
Concepto 1990 Porcentaje 1991 1992 1993
Asamblea de Re- .

presentantes 27645.0 0.36 373145 43 790.0 64 413.8
Jefatura del DDF 17637.0 0.23 18 684.5 10 840.4 12 537.8
Delegaciones ‘

politicas 1091 995.0 14.40 1712746.1 1981935.2 22411122
Tesoreria 79688 1.82 2240764 2505525 335870.6
Administracién

general 375574.6 4.95 2530516.7 22517062 2811 034.1
Planeacién y

desarrollo urb. 85592.7 1.13 192449.7 228679.0 217199.5
Infraest., const. -

y mantto. 1513949.1 19.96 1590 795.7 20208462 17917252 .
Servicios urbanos 1013 690.0 13.37 9179929 1397593.6 1440 126.5
Desarrollo social

y cultural 1741140 230 1856245 195329.7 204 087.1
Aspectos juridicos,

vigilancia 1398 513.2 18.44 1890 755.7 2263 371.7 2799 446.7
Comisién de viali-

dad y transportes 128624 0.17 933093.2 960311.7 1049 500.3
Coordinaci6n gral.

de transp. 325446 043 31 662.5 21 667.2 20215.1
STC-Metro 565 3574 745 808363.3 10965702 13852726
Serv. de transp. :

eléctricos 165 088.1 2.18 190 553.1 198 180.4 196 181.6
AUP/Ruta-100 870540.7 11.48 1098 168.8 1154084.2 1189 798.1
Deuda publica 101 177.3 148 1514976 1010229 123107.6
Total 7584 249.9 100.0 10 657 352.7 12 464 614.1 14 037 887 .4
(en mill. de

délares) 2 809.0

Fuentes: agregacién de datos, en algunos rubros, y cilculos de porcentajes,

realizados con base en los datos de Presupuesto de egresos del Departamento del Distrito

Federal para los ejercicios fiscales de 1990, 1991, 1992 y 1993, Gaceta Oficial del bpF,
diciembre de 1989, 1990, 1991 y 1992, respectivamente.

Un anélisis més detallado de los recursos destinados al transporte
urbano se realiza en el capitulo 15.
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La estructura institucional, nacional y para el transporte urbano

El régimen constitucional de México

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, que fue
promulgada como uno de los logros de la Revolucién mexicana,
contiene y define las caracteristicas basicas de la vida politica y
social de México. De la Constitucién se deriva que la sociedad
mexicana actual viva bajo el régimen de Repiiblica Federal. Esto
significa que se da cabida al poder federal con jurisdiccién en todo
el territorio nacional y, simultineamente, existe el poder estatal
dentro de cada una de las entidades geograficas o estados de la
republica. Dentro de este marco existe una region que sirve de
residencia a los poderes de la federacién (Poder Ejecutivo Federal,
Poder Legislativo y Poder Judicial Federal): el Distrito Federal.

El Poder Ejecutivo Federal se debe renovar cada seis afos, para
lo cual se deben realizar elecciones presidenciales. Una vez electo
el presidente constitucional, éste nombra a los funcionarios que
serdn responsables de las diferentes 4reas o funciones del Poder
Ejecutivo. Cabe sefialar que uno de esos nombramientos fue, hasta
1997, el de la Jefatura del Departamento del Distrito Federal,
quien venfa a ser el responsable directo de la atencién de los
problemas de esta regi6én y de su buen gobierno.

El Poder Legislativo se compone de dos Camaras: de Senado-
res y de Diputados. En ambas, sus integrantes deben llegar por la
via del voto ciudadano, el cual, como en el caso de la eleccién
presidencial y en el de otras autoridades menores, debe ser directo
y secreto. Cabe sefialar que, para cambiar algin articulo de la
Constitucién se requiere de la aprobacién de, cuando menos, dos
tercios del total de diputados.

En lo econémico, México se habia caracterizado por tener un
régimen de economia mixta, esto es, contar con la participacién
directa del Estado (empresas estatales, paraestatales y des-
centralizadas), de la iniciativa privada (nacional y extranjera) y del
sector social (sindicatos, cooperativas de produccién, cooperativas
de consumo, asociaciones, comunidades agricolas y agroindustria-
les, ejidos, etc.). En ese sentido, la Constitucién sefiala las 4reas de
la actividad econémica que estan reservadas exclusivamente al
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Estado o a los mexicanos por nacimiento. En particular, el articulo
27 constitucional resalta la soberania nacional sobre las riquezas
naturales y el patrimonio histérico y cultural de México. Asimismo,
este articulo establece como norma el predominio del interés
publico sobre el interés privado.

Hasta antes de la actual crisis que vive México, el pafs habfa
mostrado un importante crecimiento econémico. Dicho creci-
miento se debid, fundamentalmente, a la participacién de diversas
instituciones nacionales y a la soberania de la nacién sobre sus
riquezas.

No se puede negar el importante papel que han desarrollado
instituciones como la Comisién Federal de Electricidad, la Comi-
sién Nacional de Subsistencias Populares, las instituciones de edu-
cacién superior (universidades, politécnico, normales de maestros
y tecnolégicos regionales, etc.), las empresas como Petréleos Mexi-
canos, Fertilizantes Mexicanos, las comisiones y dependencias pa-
blicas constructoras de infraestructura: caminos, puentes, presas,
puertos, viviendas, etc., el Banco de México, el Instituto Mexicano
del Seguro Social, y muchas otras instituciones, las cuales son, en
su mayorfa, producto de iniciativas estatales. Si bien es cierto que
existen rezagos importantes en diversas dreas, también es innega-
ble que el esfuerzo desarrollado ha sido enorme. Por otra parte, es
claro que los altos montos de inversién, los grandes riesgos de
recuperacién y el sentido social de muchas de las obras necesarias
para el desarrollo, hacen que éstas sean poco atractivas para la
iniciativa privada, por lo que el Estado mexicano ha asumido su
control y administracién.

Es en este marco institucional en el que se desarrolla el trans-
porte piblico de la ciudad de México. De hecho, como se vera des-
pués, existe tradicionalmente una participacién tanto piblica como
privada en el transporte publico de pasajeros. Asi, el Estado ha
intervenido no sélo en la dotacién de infraestructura, regulacién
del servicio y conciliacién de intereses entre empresas y usuarios,
sino incluso en la prestacién directa del servicio. Particularmente,
los sistemas masivos de transportacién de mayor capacidad (auto-
buses, Metro, tren ligero) son operados por medio de organismos
descentralizados dependientes del Departamento del Distrito Fe-
deral, en tanto que los sistemas de menor capacidad (taxis de sitio,
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taxis colectivos, servicios especiales y turisticos, etc.) son operados
por particulares. ,

Actualmente, la crisis econémica podria provocar una crisis
social. Asi, en dicho contexto, algunas de las instituciones antes
mencionadas han sido objeto de fuertes criticas. No es éste el
espacio apropiado para detallar las caracteristicas de tales criticas
o del grado de veracidad de los argumentos a favor o en contra. Sin
embargo, resulta claro que lo que mas se discute no es la existencia
misma de las instituciones, sino, mis especificamente, el nivel de
eficiencia que han alcanzado en relacién con las necesidades del
pafs. Asi, cada vez es mas frecuente el estudio y debate acerca de
ciertos aspectos como son los montos de subsidio otorgado por el
Estado a las instituciones publicas y privadas, el tipo de comporta-
miento- comercial de las mismas, el régimen de propiedad de sus
bienes (en los casos que ello procede), la forma en que desarrollan
sus relaciones laborales, el impacto inflacionario de la politica de
precios y el uso de los bienes y servicios que producen tales
instituciones, entre otros temas.

REGULACION Y LEGISLACION DEL TRANSPORTE PUBLICO

Este es un tema muy especializado y complejo. A esta complejidad
no sélo contribuyen aspectos juridicos. También cuentan mucho
los aspectos politicos, las instituciones y las costumbres que se han
forjado en décadas de funcionamiento de los diversos modos de
transporte. Recientemente, ha sido cada vez mas frecuente escu-
char argumentos de tipo econémico (y muy especialmente de ori-
gen neocldsico). Es claro que todos estos aspectos influyen en el tipo
de regulacién y legislacién que se observa en cada época, en cada
regién e incluso en cada modo de transporte. Es por ello que no
resulta correcto hacer generalizaciones ni esgrimir frases lapida-
rias sobre lo que es mis conveniente para el sistema de transporte.
Nuevamente, la falta de investigacién seria, sistemdtica y consisten-
te afecta las posibilidades de fundamentar los posibles cambios en
el actual conjunto de leyes, instituciones y decisiones con los que se
cuenta. El transporte urbano de la ciudad de México tendra un
mejor funcionamiento cuando se cuente con una cantidad suficien-
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te de estudios integrales realizados por verdaderos especialistas
que contribuyan al disefio de mejores instrumentos de gestién.
En congruencia con lo anterior, las ideas que se exponen a
continuacién no pretenden sino un acercamiento a los diversos
topicos que nos ha parecido son los més relevantes para una mejor
comprensién del funcionamiento del sistema de transporte.

Entorno legal y regulatorio en el transporte de pasajeros

Como ya fue anotado en el capitulo dos de este trabajo, existen
diversos aspectos de la administracién y operacién del transporte
que deben ser estudiados con mayor profundidad. Entre ellos
destacan los relativos a la propiedad y la regulacién de las empresas
de transporte. Para algunas personas, estos dos temas determinan,
casi por si mismos, si el transporte puede o no ser eficiente, aunque
la argumentacién es bastante diferente. En un extremo estan los
que asocian la total desregulacién y propiedad privada del trans-
porte publico con la eficiencia de los servicios de transporte. En el
otro extremo estan los que sugieren una total regulacién del servi-
cio y la propiedad estatal de los transportes, como condicién sine
qua non para el mejoramiento del servicio.

En la ciudad de México no existen esas condiciones extremas:
hay una regulacién incipiente que es posible que se desarrolle ain
mads, asf como una divisién de la participacién estatal y privada del
transporte. En este capitulo se hace un primer andlisis de estos
temas.

Antes, parece necesaria una aclaracién terminolégica que re-
sulta indispensable para evitar confusiones innecesarias: la distin-
cién entre los tipos de propiedad y uso de los transportes.? Asi, ya que
existe la posibilidad de la coexistencia de las empresas privadas y
organismos o empresas estatales en la propiedad y uso de los
modos de transporte, se sugiere la siguiente clasificacién de empre-
sas de transporte:3

2 Islas, Victor, Manual de estudios de tramporte urbano, DGDA-SER, 1989.

3 Es posible que esta propuesta pudiera no corresponder, en sus términos, a
los utilizados en otros contextos, o incluso a los del mismo ambiente regulatorio del
transporte mexicano, por lo que creo indispensable aclarar el significado.
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- lo. Segtn el tipo de propiedad de los vehiculos e instalaciones.

a) Estatales. En este caso, el Estado es el propietario y operador
del servicio, ya sea en forma directa o a través de empresas paraes-
tatales.

b) Privadas. Por el contrario, en estas empresas, los propietarios
de los vehiculos e instalaciones forman parte de la iniciativa pri-
vada.

20. Segun el tipo de uso del servicio.

a) Pablico. En este caso, las empresas de transporte, sean de
propiedad estatal o privada, prestan su servicio a todas las personas
que lo soliciten.

b) Particular. Bajo este tipo, los servicios estdn reservados a una
sola empresa o usuario, también sin 1mportar el hecho de que sean
de propiedad estatal o privada.

Con estos elementos, es posible una mejor identificacién de las
empresas de transporte. Por ejemplo, pudiera decirse que hay em-
presas de propiedad privada que tienen uso publico, o empresas
estatales que tienen un uso particular de sus vehiculos e instala-
ciones de transporte. La anterior distincién de términos es relevan-
te porque es muy frecuente la confusién entre ellos, en especial
entre los términos particular y privado. La importancia de esta
aclaracién no es solamente académica puesto que es necesario
hacer una distincién entre la prioridad del transporte de uso puabli-
co y el fomento al transporte de propiedad estatal. Lo mismo
puede decirse del posible fomento al transporte de uso particular
en relacién con el transporte de propiedad privada.

Si la anterior clasificacién causara cierta confusién, podria
recomendarse afadir las palabras uso o propiedad para aclarar la
idea de que se trate. Asf, uso privado podria ser equivalente a uso
particular, propiedad estatal serfa equivalente a propiedad publica,
etcétera.

Por otra parte, también es necesario incluir algunas definicio-
nes y conceptos sobre el tema de la regulacién. En general, puede
aceptarse como una definicién de regulacién la siguiente: aquel
conjunto de medidas y acciones tendientes a mantener el desem-
pefio de una actividad dentro de ciertos limites, con el fin de que
ello permita alcanzar determinados objetivos. Por ejemplo, en el
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caso de los transportes, cierto tipo de regulacién establece las con-
diciones en las que el transportista puede ofrecer su servicio al
cliente, con un marco legal que establece la fijacién de tarifas, la
calidad del servicio, la entrada a los mercados, el tipo de carga a
transportar, etc. En esta situacién, la regulacién no es conveniente
para el transportista, pues se establecen limitaciones en sus deci-
siones y ganancias. Sin embargo, para el usuario si es importante
el marco regulatorio, pues al menos en teorfa, se protegen sus
intereses bajo un ambiente normativo establecido por el Estado.

Es notable c6émo nos encontramos ante un tema polémico y
que, en una u otra forma, afecta a los diversos individuos. En ese
sentido, por ejemplo, la reciente ola de desregulaciones del auto-
transporte federal pretende darle mayor libertad a los transportis-
tas para incrementar los beneficios que obtienen de explotar
comercialmente el servicio. Con ello se permite una mayor gama
de posibilidades para realizar el servicio, asi como una liberacién de
tarifas, del tipo de carga a transportar, de rutas, entrada al merca-
do, etcétera, y todo esto dentro un marco legislativo establecido
como un libre juego de las fuerzas del mercado y como una manera
de fomentar una mayor competencia entre las empresas. Sin em-
bargo, no es claro que al retirarse el Estado de la regulacién de los
servicios realmente se esté evitando la formacién de monopolios, y
menos que se esté protegiendo y beneficiando a la vez los intereses
de los usuarios. ]

Es la intencién de la presente parte del trabajo la de propor-
cionar algunos elementos para el debate sobre las ventajas y des-
ventajas de la regulacién o la desregulacién de los servicios de
transporte.

La importancia del tema radica en que, cada vez mas frecuen-
temente, se habla del problema de regulacién o desregulacién del
transporte y no se hace explicito qué se desea regular o desregular.
Evidentemente, las implicaciones son diametralmente opuestas,
por lo que resulta necesario aclarar tales conceptos. Asi, se pueden
distinguir tres tipos de regulacién:*

4 Islas, Victor, Manual de estudios..., op. cit.
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a) para proteger las vias e infraestructura;

b) para proporcionar seguridad a los vehiculos, pasajeros y
carga, segtn el caso, y

¢) de las empresas en lo que se refiere a la contratacién y
realizaci6n de los servicios, establecimiento o cierre de rutasy servi-
cios, etcétera. (También denominada regulacién econémica.)

La primera de tales regulaciones se relaciona, en particular,
con las especificaciones de los vehiculos, de tal manera que el
desgaste de las vias e instalaciones no esté por encima del normal.
Por ejemplo, en el transporte carretero se especifica el tipo de
vehiculos que pueden circular por determinados caminos, para
que no se-ocasione un desgaste adicional por el exceso de peso.

Para garantizar seguridad, la regulacién procura que no se
ataque la integridad fisica o econémica de los bienes, personas o
empresas de transporte, ya sea de manera directa o indirecta
durante la realizacién del servicio. De tal forma, se especifican
limites de velocidad, condiciones de operacién de los vehiculos,
requisitos de aptitud fisica de los conductores, normas de envase,
embalaje, carga, descarga, y estiba, en el caso de las mercancfas.

El tercer tipo de regulacién, que se refiere a la prestacién de
servicios publicos, estd referido principalmente a los siguientes
aspectos: aumento o disminucién de la oferta, vigilancia de la
estructura de la rama para evitar monopolios, control del cilculo y
aplicacién de la tarifa, establecimiento de horarios y frecuencias de
salida de las terminales, prevencién en la discriminacién, respon-
sabilidad de las empresas ante posibles dafios o pérdidas, regulari-
dad y orden en el servicio.

Evidentemente, las regulaciones de los tipos primero y segun-
do son indispensables, por lo que, en este trabajo no sera cuestio-
nada su necesidad; antes al contrario, existe la certeza de que el
Estado mexicano debe incrementar la normatividad y su vigilancia
en estos tipos de regulacién. En consecuencia, en los capitulos
sucesivos, cuando se hable de regulacién, se hara haciendo refe-
rencia especifica a la regulacién econémica, con el significado antes
expresado, a menos que se explicite lo contrario.
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La eficiencia, la calidad del servicio
y el tipo de propiedad: teoria y realidad

Recientemente se ha observado, en todo el mundo y en particular
en México, un proceso de liberalizacién de los servicios e infraes-
tructura de los transportes y las comunicaciones. Tal liberalizacién
se ha manifestado en tres aspectos muy concretos: desregulacion,
privatizacién y apertura comercial. Es un hecho que a tales concep-
tos se les confunde con frecuencia, se les trata aisladamente o se
toma posicién en favor o en contra sin considerar los elementos y
‘argumentos racionales que los sustentan. Asi, es la intencién de
esta seccién la de conjuntar brevemente algunos de los elementos
y argumentos més importantes, con la intencién de favorecer una
comprensién més seria del tema y una mejor definicién de los
instrumentos de politica.

En efecto, un serio problema que han padecido los tranportes
urbanos en muchos pafses consiste en que se les aplica a los diver-
sos elementos del sistema, un conjunto de medidas de politica sin
el debido sustento en estudios que comprueben que se tienen las
condiciones para que dichas medidas alcancen los resultados espe-
rados. Asf, por ejemplo, durante mucho tiempo se observé una
creciente intervencién estatal en los transportes, basindose en
conceptos como el de monopolio natural, pero sin que se tuvieran
pruebas o estudios especificos que probasen la existencia de las
condiciones necesarias para ello. No obstante, las ideas o teorfas
“de moda” que han marcado los cambios en la politica de transpor-
te, experimentan cambios importantes, e incluso se han vuelto
obsoletas, lo que ha implicado que dicha politica de transporte se
caracterize como erratica y oscilante. El punto central radica en
que, en muchas de las argumentaciones a favor o en contra de
ciertas medidas al respecto, hay una postura ideolégica en la que,
casi siempre a priori, se asume una defensa de la iniciativa privada
o de la intervencién estatal.

Dado que esta seccién del capitulo apenas pretende describir
las caracteristicas actuales del sistema regulatorio del transporte
urbano en la ciudad de México, se dejard para otro trabajo el
anélisis del debate y las teorias sobre privatizacién y desregulacién.
No obstante, con el fin de ilustrar la gama de ideas y conceptos que
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circulan en dicho debate, a continuacién se presenta, en forma
resumida y esquemadtica, la investigacién que sobre este debate han
realizado Vickers y Yarrow en su libro clasico sobre privatizacién.’

En efecto, tomando en cuenta dicha teoria pero llegando al
terreno de la evidencia empirica, esto es, de los resultados de la
investigacién seria e imparcial, se sabe que la respuesta cada vez
mads aceptada en los medios académicos, en el ambito internacio-
nal, sobre el tipo de propiedad que deben tener los transportes
urbanos, es que no se puede generalizar ni transponer o exportar
una solucién a otra ciudad. Es decir, hay casos tanto de empresas
de transporte eficientes, sean piblicas o privadas, como de empre-
sas ineficientes en lo interno y en lo externo. Es importante abun-
dar en la anterior afirmacién.

Vickers y Yarrow, en su estudio, se hacen una pregunta central:
¢Es realmente importante el tipo de propiedad? Si. Pero depende
de dos tipos de efectos: en la eficiencia externa y en la eficiencia
interna. Cabe sefialar que, en el medio académico de los economis-
tas se utilizan dos criterios para medir el desempefio de las empre-
sas: la eficiencia externa en la asignacién de recursos en los
mercados (producir ciertos niveles de producto dada una estructu-
ra de costos) y la eficiencia interna en el uso de los recursos (reducir
el costo total dado un conjunto de niveles de producto).

Existe la idea generalizada de que la propiedad privada mejo-
ra la eficiencia interna, y de que la propiedad piblica mejora la
eficiencia externa. ¢Es siempre cierto? No. La respuesta a la pre-
gunta depende de varios factores, pero principalmente del am-
biente regulatorio, el ambiente competitivo, y la asignacién de
derechos de propiedad. Estos factores determinan los objetivos de
la empresa, el sistema de monitoreo del desempefio administrati-
vo, y la estructura de incentivos.

El conjunto de todas las condiciones anteriores es lo que
finalmente determina el desempefio de la empresa de transporte,
esto es, si logra o no la eficiencia interna y la eficiencia externa. En
otras palabras, no podemos afirmar a priori si una empresa de

% Muy probablemente, la mejor referencia para un analisis imparcial y comple-
to del debate sobre la desregulacién y la privatizacién estd en el trabajo de John
Vickers y George Yarrow, Privatization. An Ec ic Analysis, The MIT Press, 1988.




EL MARCO INSTITUCIONAL 227

transporte es o no eficiente, si no conocemos todos los factores y
circunstancias que realmente enfrenta, y el tipo de propiedad sélo
es uno de los elementos que se deben considerar. Esto implica que
se requiere un estudio de la empresa y de su ambiente antes de
emitir un juicio categoérico sobre ella.

El andlisis del ambiente competitivo debe comprender tres
tépicos que son la competencia potencial, la competencia como
mecanismo de incentivos, y la existencia de redes y relaciones verti-
cales. Por su parte, el ambiente regulatorio es una especie de juego
entre la agencia regulatoriay las empresas. Comprende los siguien-
tes topicos: informacién imperfecta y el intercambio entre eficien-
cia externa y eficiencia interna, la dindmica de la regulacién, y las
interacciones estratégicas entre empresas y agencia regulatoria.

Areserva de una investigacién pendiente sobre la forma en que
realmente se han desempeiiado las empresas de transporte en la
ciudad de México, una primera reflexién sobre las caracteristicas
que han prevalecido en la actuacién de las empresas publicas y
privadas que han atendido la demanda de transporte de pasajeros
en esta ciudad, asf como de su desempeiio global y los resultados
cotidianos,® parece llevar a la conclusién de que ni unas ni otras
empresas (publicas y privadas) han tenido las mejores condiciones
y ello se refleja en sus pobres resultados.

Creo inaceptables los esquemas de participacién estatal directa
en forma total o, por el contrario, de nula participacién, como
solucién automiética de los problemas de cualquier modo de trans-
porte. Tanto la propiedad de los recursos de transporte (infra-
estructura, empresas y equipo) puede ser estatal o particular, como
el uso de los servicios puede ser privado o publico. Lo importante
es que las actividades de prestacién del servicio, construccién de
infraestructura, y demds, sean realizadas con eficiencia. En ese
sentido, la propiedad federal o la operacién directa debe ser usada
s6lo donde la propiedad privada o los gobiernos locales o estatales

5 Por condiciones entendemos las ya sefialadas: ambiente regulatorio, ambien-
te competitivo, monitoreo, esquema de incentivos, etc.; mientras que por resultados
entendemos no s6lo sus estados financieros y el uso de recursos, sino también lo que
observa el usuario todos los dfas: tiempos de traslado y espera, cobros, molestias,
etcétera.
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no pueden actuar para lograr ciertos objetivos nacionales especifi-
cos. Esta recomendacién es congruente con la propuesta de reducir
la presencia del gobierno federal en el transporte. Si bien dicha
reduccién puede no ser siempre recomendable o ridpidamente
aplicable para todos los tipos de transporte de la ciudad de México,
no deja de ser itil el criterio para definir tal participacién.

Instituciones reguladoras del transporte en la ciudad de México
El Departamento del Distrito Federal

Este ha sido, hasta 1997, una dependencia del Poder Ejecutivo
Federal encargado, entre otras funciones, de planear el desarrollo
urbano de la capital,” asf como de vigilar el buen funcionamiento
de sus servicios publicos. Por ambas razones, tiene diversas institu-
ciones encargadas de prestar diversos servicios relacionados con el
transporte publico. A continuacién se incluye una breve semblanza
de las dependencias mas importantes al respecto.

La Secretaria de Seguridad Pablica

Esta dependencia publica (antes denominada Secretaria General
de Proteccién y Vialidad, que a su vez surgié de la Direccién Ge-
neral de Policfa y Trénsito) se encarga, en relacién con los transpor-
tes publicos, de regular los aspectos del transito de vehiculos y las
secuelas legales de los accidentes. Sin embargo, durante mucho
tiempo estuvo encargada de los aspectos administrativos de las
concesiones, permisos y licencias, hasta que el 25 de agosto de
1985 una de sus oficinas (la Direccién General de Autotransporte
Urbano) fue adscrita a la Coordinacién General de Transporte8 y
después transferida a la Secretarfa de Transporte y Vialidad.

7 Departamento del Distrito Federal, Programa de reordenacién urbana y protec-
cion ecoldgica del Distrito Federal, México, DDF.

8 Salcedo M., Enrique, Transporte y vialidad en la ciudad de México. Experiencias
de un sexenio, 1982-1988, mimeo., 1988, p. 2.
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Direccién General de Construccién de Obras del Sistema
de Transporte Colectivo (pGcosTc) y la Comisién de Vialidad
y Transporte Urbano (Covitur)

La pccosTc es de reciente creacién pero précticamente es la conti-
nuacién de lo que antes era la Covitur. Esta Gltima comisién era un
organismo desconcentrado dependiente del Departamento del
Distrito Federal. Tiene su antecedente directo més cercano en la
oficina denominada “Direccién General de Ingenieria de Transito
y Transporte”, cuyas funciones fueron transferidas, en 1977, a la
Comisién Técnica Ejecutiva del Metro. Este fue un organismo
“desconcentrado encargado de buscar alternativas y proponer so-
luciones al problema de la vialidad y el transporte, y de tener a su
cargo la ampliacién del Metro, asi como la construccién de todas
las obras necesarias del servicio ptblico mencionado”. Esta comi-
sién se transforma, el afio siguiente, en Covitur.”

La Comisién de Vialidad y Transporte Urbano tuvo entre sus
funciones la de elaborar los estudios para la planeacién y disefio
del Metro, en coordinacién con otras dependencias para que las
instalaciones y servicios del Metro fueran arménicos con los demés
modos de transporte. » :

Dentro del desarrollo de sus funciones, Covitur llevé a cabo
dos acciones de importancia para el transporte urbano en México:
realiz6 el Estudio de Origen y Destino del Area Metropolitana de la
Ciudad de México, 1979, y el Plan Rector de Vialidad y Transporte

_(dividido en cuatro planes: Plan Maestro del Metro, Plan de Trans-
porte de Superficie, Plan de Vialidad, Plan de Estacionamiento
y Programas Complementarios). Aun con algunas deficiencias y
errores metodolégicos, estas acciones fueron importantes sobre
todo por ser las primeras en su tipo que se realizaban en la ciudad,
y marcaron la pauta para los sucesivos planes y estudios.

En 1995 la Covitur es transformada en la Direccién General de
Construccién de Obras para el Sistema de Transporte Colectivo,
dependiente de la Secretarfa de Obrasy Servicios del bpF, pero con
practicamente las mismas funciones que su antecedente.

9 Ibid., p. 1.
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La Coordinacién General de Transporte (cGr)
y la Secretarfa de Transporte y Vialidad

El 17 de enero de 1984 fue creada la Coordinacién General de
Transporte, con base en la Ley Orgénica del Departamento del
Distrito Federal y en la Ley de Planeacién, con el fin de llevar a
cabo las politicas sobre transporte y vialidad.!"

‘Una de las acciones de mayor trascendencia en el transporte
urbano de la ciudad lo constituye sin duda la creacién de esta
dependencia, la cual, como su nombre lo indica, tiene como prin-
cipal objetivo la eficiente coordinacién del transporte. Aunque
existen diversas formas de interpretar el término “coordinacién”,
es claro que ésta logra la eficiencia mediante la asignacién ordena-
da de funciones a cada empresa de transporte segin sus caracterfs-
ticas tecnolégicas, operativas y juridicas.!!

Para cumplir con sus objetivos, la ccr tenfa, entre otras, las
siguientes atribuciones:!2

a) elaborar y mantener actualizado el Programa Integral de
Transporte y Vialidad del Distrito Federal;

b) realizar los estudios necesarios sobre el transito de vehiculos
a fin de lograr una mejor utilizacién de las vias y de los medios de
transporte, que conduzca a la mis eficaz proteccién de la vida, y a
la seguridad, comodidad y rapidez en el transporte de personasy
de carga;

¢) llevar a cabo los estudios para determinar, con base en ellos, -
las medidas técnicas y operacionales de todos los medios de trans-
porte urbano, con el objeto de que se complementen arménica-
mente entre sf y con las obras de infraestructura vial;

d) estudiar las tarifas para autobuses del servicio publico de trans-
porte de pasajeros urbano y suburbano, de carga y taxis; autorizar
cambios de unidades y fijar frecuencias y horarios de autobuses;

10 Departamento del Distrito Federal, Organizacién institucional..., op. cit., p. 5.

" kslas, Victor, Manual de estudios..., op. cit.

12 Departamento del Distrito Federal, Ley Orgdnica del Departamento del Distrito
Federal, capitulo VII, articulo 11, México, DDF, Diario Oficial, 23 de agosto de 1985.
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e) fijar las medidas conducentes y tramitar las concesiones o
permisos que prevén los ordenamientos legales y las disposiciones
administrativas en materia de transporte publico de pasajeros y
carga, transporte escolar, colectivo de empresas, asi como de las
instalaciones que se requieran para la prestacién adecuada de los
servicios;

/) otras actividades relacionadas con el sefialamiento y disposi-
tivos para el control del trénsito, con el disefio de rutas de penetra-
cién, autorizacién de sitios o bases para el transporte de carga, y
otras funciones administrativas.

Como se puede observar, correspondié a la car ejercer la
regulacién del transporte en todos sus modos, aspectos y modali-
dades dentro del Distrito Federal. No es raro que, al transformarse
en la Secretarfa de Transporte y Vialidad, ésta tenga practicamen-
te las mismas funciones que su antecesora la ccr, lo cual se puede
corroborar al comparar la anterior lista con las atribuciones que le
confiere el articulo 60. de la Ley de 1995.

Otras dependencias

Ademis de las anteriores instituciones, existen otras dependencias
relacionadas directa o indirectamente con el transporte del Distrito
Federal. Entre ellas destacan: la Direccién General de Obras, la
Direccién General de Reordenacién Urbana y Proteccién Ecolégi-
ca, y la Direccién General de Servicios Urbanos.

Asimismo, como ya se habfa mencionado, el Distrito Federal es
el asiento de los poderes federales. En ese contexto, resulta que las
diversas dependencias federales pueden tener injerencia en los
asuntos de su competencia. Por ejemplo, en la determinacién del
monto de subsidio e inversién que se asignara a cada modo de
transporte y en otros asuntos relacionados participan dependen-
cias federales como la Secretarfa de Programacién y Presupuesto.
(hasta 1988, en que fue desaparecida y absorbida por la Secretaria
de Hacienda y Crédito Piiblico, quien realiza desde entonces dicha
funcién). También esa misma dependencia particip6, junto con la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, en la comisién que se
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encarg6 del pago de los bienes expropiados a los ex permisionarios
del transporte.'3

Fundamentos legales y tendencia historica
de la intervencion estatal en el transporte urbano

El ambiente regulatorio y las leyes especificas con las que se desa-
rrolla el transporte urbano de la ciudad de México, forman un
esquema complejo y especializado por lo que no es fécil ni adecua-
do simplificarlo. No es la intencién de este trabajo adentrarse en
las caracteristicas especificas de un tipo de servicio. Sin embargo, a
continuacién se presenta un esquema de las caracteristicas mas
relevantes de la regulacién del transporte de pasajeros en la ciudad
de México, pues resulta indispensable para comprender el resto
del capitulo.

El ambiente regulatorio del transporte mexicano tiene su pun-
to de partida en la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos. Ya especificamente en el transporte, la regulacién y
operacién del transporte urbano se deriva de los lineamientos de
la Ley de Vias Generales de Comunicacién (en adelante 1vce).

Ademis, existen una serie de leyes o disposiciones legales que
son de aplicacién mas directa al caso del transporte del Distrito
Federal. A continuacién se incluye una relacién de las disposiciones
legales de aplicacidn, referencia o relevancia histérica en el trans-
porte urbano en la ciudad de México, en orden cronolégico, no de
importancia.

1) Reglamento para las lineas de camiones del Distrito Federal,
expedicién de permisos de rutas y establecimientos de nuevas
lineas. Diario Oficial, 30 de noviembre de 1929, México.

2) Ley que fija las bases generales a que habrén de sujetarse el
transito y los transportes en el Distrito Federal. Diario Oficial, 23 de
marzo de 1942, México.

13 bDF, Organizacién institucional..., op. cit., p. 19.
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3) Reglamento para el Servicio Pablico de Transporte de Pasa-
jeros en el Distrito Federal. Diario Oficial, 14 de abril de 1942,
México.

4) Decreto que declara servicio publico la actividad que consis-
te en el Transporte de Pasajeros de automéviles de alquiler sin
itinerario fijo en el Distrito Federal. Diario Oficial, 31 de diciembre
de 1951, México.

5) Ley de la Institucién Descentralizada del Servicio Puablico
“Servicio de Transportes Eléctricos del Distrito Federal”. Diario
Oficial, 4 de enero de 1956, México.

6) Decreto por el que se crea el organismo ptblico descentra-
lizado “Sistema de Transporte Colectivo” para construir, operar y
explotar un tren rapido, con recorrido subterrdneo y superficial
para el transporte colectivo en el Distrito Federal. Diario Oficial, 29
de abril de 1967, México.

7) Normas que reglamentan el funcionamiento del tren subte-
rraneo (Metro) del “Sistema de Transporte Colectivo” en relacién
con los usuarios. Diario Oficial, 16 de agosto de 1967, México.

8) Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal. Diario Oficial,
7 de enero de 1976 y 17 de mayo de 1982 en versién actualizada.

9) Plan Director del Desarrollo Urbano del Distrito Federal,
1987.

10) Acuerdo 823 del 7 de septiembre de 1977 y Acuerdo 1097
del 21 de diciembre de 1977 que crean la Comisién de Vialidad y
Transporte Urbano, Departamento del Distrito Federal.

11) Ley Organica del Departamento del Distrito Federal (en
particular sus articulos 22, 23, y 26). Diario Oficial, 29 de diciembre
de 1978 y reformas del 16 de diciembre de 1983.

12) Reglamento intérior del Departamento del Distrito Fede-
ral (en particular sus articulos 5 y 19). Diario Oficial, 19 de septiem-
bre de 1985.

13) Plan Nacional de Desarrollo. Presentado en el H. Congreso
de la Unién, el 31 de mayo de 1989.

14) Reglamento de Trénsito para el Distrito Federal. Diario
Oficial, 25 de agosto de 1989, reformado el 22 de mayo de 1991 y
el 16 de febrero de 1993.

15) Ley de Transporte del Distrito Federal, Asamblea de Re-
presentantes del Distrito Federal, 20 de diciembre de 1995.
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16) Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal. Asamblea
de Representantes del Distrito Federal, 23 de diciembre de 1995.

17) Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito Fede-
ral, Asamblea de Representantes del Distrito Federal, 30 de abril
de 1996.

18) Reglamento de Trénsito para el Distrito Federal. Gaceta
Oficial del pF, abrll de 1996.

Aunque no es posible entrar en el anilisis detallado de cada
una de estas leyes o disposiciones, cabe hacer los siguientes comen-
tarios (independientemente de que algunas de ellas seran citadas,
mas adelante, para algunos aspectos especificos).

En primer lugar, es muy importante que se mantenga una
razonable actualizacién de la legislacién para mantenerla al dia
con las necesidades y potencialidades del desarrollo mismo de la
ciudad. En ese sentido, destaca el enorme periodo en el que hubo
una falta de actualizacién de la Ley que fija las bases generales...
etc., de marzo de 1942, pues s6lo hasta fines de 1995 se ha
publicado la nueva Ley de Transporte (en adelante sélo referida
como la Ley). Para dar una idea del problema ocasionado por este
rezago legislativo cabe hacer notar que cuando menos dos de los
mas importantes modos de transporte (taxis colectivos y stc-
Metro) son mucho mis recientes, por no mencionar la gran can-
tidad de cambios tecnolégicos, operativos y administrativos que
sufrié el transporte urbano en esa época. Asf, si bien las leyes
especificas del transporte se complementan con otras leyes o dis-
posiciones, parece recomendable actualizar integralmente toda la
legislacién vigente tratando de considerar a todos los modos de
transporte en un enfoque que considere los cambios ocurridos en
la ciudad y sus habitantes, asi como en las mismas instituciones
gubernamentales.

Cabe mencionar que existen otras leyes que complementan a
las anteriores y regulan diversos aspectos de importancia como son
las relaciones laborales, la inversién extranjera, la planeacién eco-
némica, desarrollo urbano, etcétera, En esas condiciones una ac-
tualizacién integral debe considerarlas plenamente, pues estas
leyes también son determmames de la forma en que se desarrolla
el transporte.
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Ademas, un andlisis de la anterior legislacién y sus resultados
permite comprobar que en México existe una visién que tradi-
cionalmente ha considerado al transporte como un servicio piblico
propio del Estado. De esta forma, tanto la ley que regulaba el
transporte publico de pasajeros desde 1942 hasta 1995, como la
nueva Ley de dicho afio, resaltan la naturaleza de servicio publico,
ya que la intencién de la Ley de Vias Generales de Comunicacién
considera que el Estado tiene la responsabilidad de prestar el
servicio. Sin embargo, existe la posibilidad de la concesién del
servicio a particulares, sin que por ello el Estado pierda su autori-
dad y responsabilidad ante la sociedad.

Asimismo, ademas de estar prevista en la legislacién, la inter-
vencién estatal para regular al transporte ha tenido efectos que
pueden considerarse positivos en la modernizacién del transporte.
Por ejemplo, diversas medidas aplicadas a las empresas de autobu-
ses urbanos llevaron a éstas a mejorar sus estructuras administrati-
vas (vedse la seccién 6.4). Entonces, dicha intervencién posee una
base no sélo legal, sino incluso pragmadtica, lo cual explica y
aumenta su aceptacién entre los habitantes de la 