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I. INTRODUCCION

EN ESTE TRABAJO S presentan los primeros resultados de un estudio
sobre jerarquia y sistema de las 38 ciudades que en 1960 contaban con
50 000 y més habitantes.

Este ensayo forma parte del andlisis descriptivo del proceso de
urbanizacion en México que se estd Ilevando a cabo en el Centro de Es
tudios Econémicos y Demogréficos de El Colegio de México.’

El trabajo se ha dividido en tres partes. La primera analiza a los
centros urbanos por sus caracteristicas de "lugar centrar', es decir,
como centro productor y distribuidor de bienes y servicios para la
poblacidn residente y la de su zona de influencia.® Para el efecto se
construy6 un indice de "alto grado de urbanismo" para cada centro.”
En una segunda parte se ha establecido un indice de "nivel de vida"
de los habitantes de los centros urbanos en términos sociales, educa-
tivos y de vivienda. Por dltimo, se ha determinado la posiciéon que

* Una versiéon de este trabajo fue presentada a la Conferencia Regional Latino-
americana de Poblacién, México, agosto 17-22, 1970. Se agradece la colaboracién
de Victor Manuel Aquino en la recopilacion de la informaciéon, y de Rosa Ma.
R. de Gonzédlez y del Dr. Tomas Garza en la programacion y asesoria estadistica.

' La eleccion de este universo de estudio se hizo de acuerdo al elevado peso
relativo que tienen estas 38 ciudades en el total de la poblacién urbana: localidades
con 15 000 y més habitantes, 83 % en 1960.

* Véase Luis Unikel, et al., El proceso de urbanizacion en México, antepro-
yecto de investigacion, El Colegio de México (mimeografiado), abril de 1967.

3 Se ha utilizado el concepto de "lugar central” de Christaller y modificado
por Losch y otros. Estos autores han trabajado s6lo con el sector "servicios".
En el presente trabajo se ha adicionado la variable valor agregado industrial. Un
buen estudio sobre la materia se encuentra en Osear Yujnovsky y Carlos R. Tobar,
"Esquema de asentamientos urbanos en un é&rea de la mesopotamia argentina"
en el Simposio de Geografia Urbana, editado por la Comision de Geografia del
Instituto Panamericano de Geografia e Historia, Rio de Janeiro, 1968. Una elabo-
racibn méas completa se tiene en Marie-Andrée Prost, La hiérarchie des villes en
fonction de leurs activités de commerce et de service, Paris, Gauthier-Villars, 1965. ~)

4 Los elementos que definen la importancia relativa de una ciudad de acuerdo -
al concepto de "lugar central” son aquellas actividades de alto grado de especia-
lizacion. El indice de "alto grado de urbanismo", de acuerdo con este criterio,
comprende variables representativas de las funciones que, generalmente, desem-
pefian las ciudades importantes.
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28 DEMOGRAFIA Y ECONOMIA V:I, 1971

cada centro ocupa dentro del campo de fuerzas del "espacio econo-
mico"® del sistema urbano, mediante el andlisis de los flujos de
vehiculos, pasajeros y toneladas de carga industrial entre pares de
centros. Este andlisis se ha hecho mediante modelos gravitacionales
y del potencial gravitacional .

Debido a limitaciones de espacio la presente exposicién se con-
centra en los aspectos metodoldgicos del trabajo; se presentan ade-
més, en lineas generales, algunos resultados.

Il. ALTO GRADO DE URBANISMO

Para entender las funciones que desempefia una ciudad es necesario
considerar un contexto mas amplio que el de sus limites fisicos, pues-
to que en la generalidad de los casos, éstas satisfacen necesidades de
la propia poblaciéon residente, como también de la que vive en su
periferiay que en algunos casos alcanza a todo el pais. Por lo tanto,
establecer una jerarquia entre los centros urbanos implica tomar en
cuenta estos tres niveles geogréficos —ciudad, su periferiay el pais—
para poder determinar la importancia relativa de la ciudad dentro del
sistema en su conjunto.

Tradicionalmente se ha tratado de establecer jerarquias de ciu-
dades considerando las actividades de comercio y los servicios especia-
lizados que ésta presta a su periferia inmediata tanto como a si mis-
ma.” Esta forma de andlisis parte del modelo tedrico presentado por
Christaller en su difundida teoria de "lugares centrales". Tal teoria
no considera el que centros urbanos de tamafio mediano puedan tener
funciones industridles o de servicio altamente especializado, tales
como la petroguimica, la siderirgica y algunas actividades financie-
ras, las cuales pueden abarcar mercados de alcance nacional e in-
ternacional.

El establecimiento de una jerarquia entre las 38 principales ciuda-
des de México se ha hecho mediante el uso de un grupo de variables,
medidas en términos absolutos, bajo el supuesto de que a mayor
indice de "alto grado de urbanismo"”, mayor es la importancia relativa
de la ciudad en el conjunto urbano del pais. (Véase el cuadro 1)

/ Para establecer la jerarquia se consider6 necesario obtener un

5 Segun Boudeville el espacio econémico es una de las dimensiones del espa-
cio geogréfico que utiliza la serie de abstracciones de las cuales se vale el
espacio matematico para representar hechos y resultados. No es un espacio real,
es una abstraccion pura... util sobre todo en los andlisis de actividades locali-
zadas en un espacio geografico. Este concepto permite entender mejor las rela-
ciones entre centros de concentracion de poblacién y de actividades —regiones,
metrépolis— en términos de interaccion entre ciudades y del centro con su perife-
ria, para llegar a los conceptos précticos de jerarquia urbana y regiones de planifi-
cacion. Veéase Jacques-Raoul Boudeville, "La notion d'espace” en Boudeville, com-
pilador, L'espace et les pbdles de croissance, Paris, Presses Universitaires de
France, 1968.

« Para mayores detalles sobre los conceptos de modelos gravitacionales y po-
tencial gravitacional véase Walter Isard et al., Methods of Régional Analysis,
Cambridge, MI T Press, 1960.

7 Un buen ejemplo de lo que se trata de explicar aqui se encuentra en Ma-
rie-Andrée Prost, op. cit.
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Cuadro 1

MEXICO: VARIABLES DE "ALTO GRADO DE URBANISMO" Y SUS PONDERACIONES EN LA
"COMPONENTE PRINCIPAL", PARA LAS PRINCIPALES CIUDADES* DEL PAI[S, 1966

Variables Ponderaciones (W.)**
I. Comercio
al 0.30921
1. NOmero de establecimientos comerciales principales—' 0.28443

I1. Ser%iclBaresgscRqbsventas en comercio b/

al

3. Inversiones en bonos, acciones y valores—' 82%3?;
4. Préstamos bancario3 concedidos a/ / .
. . \ 0.29228
5» Depositos a la vista, a plazo y de ahorro—
I1l1. Educacién superior
6. Presupuesto de los centros de'ensefianza superior”/ 0.29255
0.31523
7. Numero de estudiantes en educaciéon superior c/
IV. Comunicaciones
8. Nimero de aparatos telefénicos” w 0.31554
'9. Numero registrado de vehiculos de motor—' 0.28039
V. Informacién
/
P P 0.27501
10. Tiraje de peridédicos, ponderado por costo de pagina—'
V1. Produccién industrial
11. Valor de la produccién industrial” 0.19316
VIil. Servicios
12. Ingresos brutos en servicios”/ 0.24890

Fuentes: « Marynka Olizar, Guia a los mercados de México, 1968; & Censo General
de Comercio, Servicios e Industria, 1965, SIC (datos no publicados); o Direccién
General de Ensefianza Superior e Investigacion Cientifica, Departamento de Es-
tadistica Escolar, Secretaria de Educacion Publica, 1966 (datos no publicados);
d Secretaria de Comunicaciones y Transportes Direccion General de Telecomu-
nicaciones, 1966 (datos no publicados); e Medios Publicitarios Mexicanos, De-
partamento Editorial, 1966.

* Los datos utilizados en este andlisis corresponden a la "ciudad central", con
excepcion de la ciudad de México y de Tampico, en las cuales la informacién
abarca al Distrito Federal y a Tampico con Ciudad Madero, respectivamente.

** | as ponderaciones se obtuvieron con 37 ciudades (observaciones). Se excluy6
a la ciudad de México debido al peso excesivo que ésta tiene en el célculo de
los coeficientes de correlacion.

indice Unico y particular para cada centro, que tuviera las condiciones
de ser comparable con los indices de las demés ciudades. Para ello,
se utilizé el método de las "componentes principales" que es un caso
particular del andlisis factorial." El indice de "alto grado de urbanis-
mo" se obtuvo de la primera componente que tiene la particularidad
de que maximiza el porciento de varianza explicada por el conjunto de
las 38 observaciones (ciudades) de las 12 variables utilizadas (véase
el cuadro 1). Laforma préctica de operar tal método es, una vez cono-
cidos los factores de ponderacion (W) de cada variable, aplicarselos

8 En los célculos se utiliz6 un programa de biblioteca disefiado por Charles L.
Clark, Factor Analysis Program for the Burroughs Computer, Detroit, Michigan,
diciembre de 1964, Para una exposicion completa de lo que es el andlisis factorial,
véase H. H. Harman, Modem Factor Analysis, University of Chicago Press, 1960.
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a la misma variable estandarizada® y luego sumar los resultados de
esta operacion para todas las variables de cada centro. El resultado
de la suma es el "indice" (véase el cuadro 1). Este constituye una
sintesis altamente representativa del fendbmeno estudiado, ya que ex-
plica el 729 % de la varianza total.*

I, NIVEL DE VIDA

El indice de "nivel de vida"" se calcul6 para determinar qué ta-
~ mafio de ciudades presentan condiciones més favorables en cuanto al
" bienestar general de su poblacién. Mediante este indice se pretende

verificar, como primera aproximacion, si a un mayor tamafio de po-
blacién corresponde un nivel de vida menor, que es la hipétesis comun-
mente formulada.

Lo anterior es de especia interés para el caso de México, por lo
mucho que se ha especulado en relacion con los efectos negativos de
la elevada concentracion de la poblacion y las actividades econdémicas
en unas cuantas ciudades, particularmente en la de México.

En vista de que no se dispuso de informacién actualizada, los
datos utilizados para el cdculo del indice fueron los censales de 1960.
El estudio sobre nivel de vida se ha concentrado particularmente en
variables educativas, de vivienda, vestuario y mobiliario del hogar.

Al igual que en la primera parte del estudio, se consider6 conve-
niente contar con un indice Unico de nivel de vida para cada ciudad.
Por esta razén, se aplico el mismo método de andlisis de la compo-
nente principal, expresando en este caso todas las variables en tér-
minos porcentuales con respecto al tamafio de la poblacion. También
se determinaron los pesos (W.¢) en la misma forma antes expuesta
(véase el cuadro 2).

El porciento de varianza explicada por la componente principal fue
de 565 %, lo que si bien es relativamente bajo, puede considerarse
aceptable. Por ello, el andlisis de un mayor nimero de componentes
parece recomendable para explicar un mayor porciento de la varianza
total.

IV. INTEGRACION DEL SISTEMA URBANO

Hasta ahora se han analizado las ciudades del sistema en funcion
de algunas de sus caracteristicas internas. Si aceptamos la defini-

9 Dichavariable tiene media cero y varianza igual a uno y se obtiene aplicando
X — X
la férmula siguiente: X, =————en que x es una observacion de la variable, x
s
es la media de las 38 observaciones del grupo de ciudades y 5 es la desviacion
estandar.

i'O En vista de la elevada correlacion entre las variables analizadas, se juzga
necesario llevar a cabo en un trabajo posterior una seleccion de aquellas mas
representativas del fendémeno.

n Debido a la poca disponibilidad de informacién, s6lo se han utilizado algu-
nas variables de nivel de vida sin la pretensién de que cubran toda la dimensién
del concepto. *
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Cuadro 2

MEXICO: VARIABLES DE “NIVEL DE VIDA" Y SUS PONDERACIONES EN LA "COMPONENTE
PRINCIPAL", PARA LAS PRINCIPALES CIUDADES* DEL PAIS, 1960

Variables Ponderacién (W.)

I. Nivel educativo

1. Porciento de poblacién alfabeta 0,32261
2. Porciento de poblacién de mé de seis anos con 6 6 més
arios de estudio 0,41125
3. Porciento de poblaciéon de mé de seis afios con 12 6 més
afios de estudio 0.35050
4. Porciento de poblacién de mé de seis afios con 17 6 més
afios de estudio 0.29198
Il. Vivienda
5. Porciento de viviendas con agua entubada en su interior 0.33231-
6. Porciento de viviendas con drenaje 0.32 208
7. Porciento de viviendas con bario de ag.éa corriente 0.36692
8. Porciento de viviendas con cocina de gas ¢ electricidad 0.26693
Il Vestuario
9» Forciento de habitantes3 que usan zapatos 0.31409

Fuente: Censo general de poblacién, SIC, 1960.

a Los datos utilizados en este andlisis corresponden a los municipios que contie-
nen a las ciudades centrales, cuya poblacién abarca, en 23 casos, mas del 75 %
de la poblacion municipal, y en 14 casos, entre el 49% y el 75 % (Culiacan pre-
sentd una relacion de 41%). Debido a que las variables, vivienda, vestuario y
la mayoria de las de nivel educativo, corresponden a caracteristicas de vida
predominantemente urbana, se considera que el dato municipal, en términos
relativos, es altamente representativo de las ciudades estudiadas, aun en los
casos en que la proporcién de poblacién ciudad a municipio sea inferior al 75 %.
Una prueba indirecta de ello se tiene en que la PEA no agricola en estos uUltimos
casos fue en 1960, superior, en promedio, al 80 % (en Culiacan fue del 56 %) . En
el caso de la ciudad de México, se consider6 al Distrito Federal.

cion de sistema como "un conjunto de elementos en interaccion",”
quedan por determinar las interrelaciones entre las ciudades.

Para ello, se han seleccionado los modelos gravitacionales como
instrumento basico de trabajo ya que se cuenta con cinco matrices
de flujo interurbano de vehiculos, personas y toneladas de carga in-
dustrial.” Las observaciones corresponden a estudios de origen y
destino en México realizadas entre 1963 y 1968, cuya media ponderada
se sitUa cerca de 1966.

El tratar las consideraciones tedricas sobre los modelos gravita-
cionales esta fuera de los alcances de este trabajo; existe una amplia
bibliografia sobre la materia.”” Para los fines de este estudio se ha

12Ludwig von Bertalanffy, "General Systems Theory", General Systems,
Nam. 1, 1956, p. 3.
* La fuente de tales matrices son los estudios que la Oficina de Planeacion
y Programa de la Secretaria de Obras Publicas ha venido realizando a partir de
1963. La metodologia de encuesta no ha sufrido alteraciones por lo que los datos
son totalmente comparables y promediables entre si. En el presente trabajo se
utilizaron los 78 estudios disponibles. Con éstos se alcanza a cubrir casi la totali-
dad del pais, quedando algunos espacios muy pequefios sin cubrir que carecen
de importancia para la determinacion del comportamiento del sistema urbano.
Para una buena bibliografia anotada respecto a modelos gravitacionales,
consultar Gunnar Glasson, Distance and Human Interaction, a Review and Biblio-
graphy, Regional Science Research Institute, Filadelfia, 1965. También se puede
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utilizado la féormula gravitacional general siguiente:

Fi, = — — K (1)

en que, F,, es el flujo del centroi al /, M,, Mj son "masas gravitacio-
nales" tales como la poblacion, el valor de la produccion, etc.; d, es
la mejor distancia que media entre el centro i y el / por carretera; *
K es una constante que depende de la magnitud de los valores no
paramétricos; y a, b y ¢ son pardmetros determinables por el com-
portamiento del sistema.

Mediante regresiones multiples se estimaron los parametros utili-
zando diferentes "masas gravitacionales” —poblacion, toneladas de
carga industrial, etc— de acuerdo con la indole del flujo. Las matri-
ces que se analizaron fueron de dos tipos: las dos primeras, de flujo
total entre pares de centros urbanos; las tres restantes fueron de ori-
gen y destino entre pares de centros —matrices de vehiculos, pasa-
jeros y toneladas de carga industrial. En estas tres uUltimas matrices
se anaizd la parte superior en forma independiente de la inferior,
ordenando las ciudades por tamafio decreciente de poblacion.” Esto
se hizo para tener una estimacion més exacta del comportamiento de
los flujos: la parte superior es el flujo de i hacia / y la inferior el
opuesto. En esta forma se llega a tener dos grupos de pardmetros
para cada matriz de origen y destino —cada una consta de 612 obser-
vaciones—: uno aplicable al transito del centro mayor i al menor ; y
el otro ala relacion inversa, del centro / al i.

Como "masas gravitacionales" se utilizaron la poblacion total del
area urbana de la ciudad (P), la proporcién de ventas en comercio al
mayoreo respecto al total de ventas (C), el valor agregado industrial
en 1960 (F) y el valor total de la produccion industrial en 1965 (T).
Con el uso de combinaciones diferentes de estas variables en las re-
gresiones se llegé a determinar un grupo de ecuaciones gravitaciona-
les compuestas que explican en forma més satisfactoria el flujo
interurbano.

A efecto de medir el grado de integracion de cada ciudad al sistema
en su conjunto, se relaciond el flujo real observado con el estimado.
Este ultimo se calculé mediante las ecuaciones gravitacionales previa-
mente determinadas, obteniéndose cinco matrices de flujo y de origen
y destino equivalentes con las observadas. El grado de integracion al
sistema urbano es un indicador del aprovechamiento de las ventajas
competitivas de la localizacion de un centro i, con respecto a todos
los demads. Un alto valor de este indice puede sefidar dos situaciones
para una ciudad: por una parte, que ésta pertenezca a un subsistema

ver Brian Berry y Alien Pred, Central Place Sudies, Filadelfia, Regional Science
Research Institute, 1965.

15 El uso del tiempo promedio de recorrido entre pares de ciudades es una
medida méas exacta que la distancia. Sin embargo, se opté por esta Ultima, debido
a la dificultad que significaba obtener el tiempo de recorrido.

16 La parte superior de las matrices corresponde a los elementos a la derecha
de la diagonal y la inferior a los de la izquierda.
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con una alta interaccion entre las ciudades que lo componen, o, que
esta altamente integrado al sistema nacional en su conjunto. La con-
frontacion de los indices con el mapa de aforo de transito por carre-
tera (en elaboracion) permitira saber si se trata de la primera o la
segunda situacion, o si es una ciudad aislada. Por ultimo, se determi-
n6é el potencial gravitacional'” de cada centro urbano, entendido
como la capacidad de generar flujo de vehiculos, personas y bienes de
consumo, desde otras ciudades en razon de la estructura de las acti-
vidades de la ciudad. Para el caso de México se estimaron los poten-
ciales gravitacionales de poblacion, turismo, industria y comercio.”
La determinacion de tal pptencial se hizo mediante la formula:**

-« Mi M)
p<= 2— 1 K (2)
en que = potencial gravitacional del centro i; M, y Mj son "masas
gravitacionales" tales como la poblacion, el valor de la produccion,
etc.; es la menor distancia que media entre el centroi y el / por

carretera; K es una constante que depende de la magnitud de los valo-
res no paramétricos y a, b y c son parametros determinables por el
comportamiento del sistema.

En vista de que se obtuvieron cuatro valores de potencial gravita-
cional para cada ciudad, resultado de la aplicacion de diferentes masas
gravitacionales —poblacion, camas de hotel, produccion industrial e
importe de las ventas en comercio— y de que era conveniente contar
con un solo indice de potencial, se aplico el método de las "compo-
nentes principales" para determinarlo.”

V. EXPOSICION DE ALGUNOS RESULTADOS

Esta fuera de los propositos de este trabajo hacer un andlisis ex-
haustivo de los resultados del trabajo, por lo que a continuacion se
presenta una sintesis resumida de los mismos en los cuadros 3, 4y 5.

Un primer resultado interesante es la correlacion de rangos posi-
tivay alta (r = 0.84) existente entre el tamafio de ciudad y el indice
de "alto grado de urbanismo". Es decir, que a medida que aumenta

" Direccion de Planeacion y Programa, S.O.P. Estudios de Origen y Destino.

* Los datos utilizados para cada uno de ellos fueron: poblacién proyectada
a 1966, numero de camas de hotel, valor de la produccién industrial en 1965 e im-
porte total de las ventas en comercio en 1965 en cada ciudad.

" Esta férmula considera al centro urbano como una parte de su propio po-
tencial gravitacional. Por ello al denominador se le ha sumado 1; en caso con-
trario el valor de la expresion seria indefinido en la observacion del centro
consigo mismo por ser la distancia igual a cero.

* Existe un estudio bastante completo sobre el potencial gravitacional en
México en que se llegé a determinar las curvas equipotenciales. Ver Robert Tata,
""El'uso de los andlisis sobre el potencial de espacio localizado para el estudio
de la industrializacibn mexicana", en Conferencia Regional Latinoamericana de la
Unién Geogréfica Internacional, editado por la Sociedad Mexicana de Geografia
y Estadistica, México, D. F., 1966, tomo n, pp. 625.



Cuadro 3

MEXICO: INDICES COMPUESTOS DE JERARQUIA Y SISTEMA DE CIUDADES, 1966a

G ado de integraci 6n ai s
Ci udades por orden

decreciente de ta- Al'to grado de Nivel de Potenci al Si st ema urbano Hesto del sistema
ur bani sno vida ur bano si
en 1966 d/ indi ce® Rango”/ I ndi oe Rango oi onal indice Rango I'ndi oe Rango
Ci udad de Mgxico 20.229 1 3.697 2 11 680 S s
Guadal aj ara .950 3 2.840 5 - 34 - 979 27 -1 212 29
Mont err ey 1.780 2 4.090 1 281 -1 256 7 1.003 11
Ci udad Juérez - .544 10 0.734 17 -.339 445 14 1 475 6
Puebl a - .074 5 2.700 6 - 370 645 11 -1 336 30
Torreen - .576 11 1.358 12 - 369 583 13 651 15
Mexi oal i .648 4 - 1.925 29 - '368 632 12 652 14
Le6n - .635 16 - 1.609 28 - 375 - 758 25 - 403 23
Tijuana - .400 7 1.246 15 - 323 1 476 6 1 386
Chi huahua - .341 6 2.318 7 - 373 704 10 «1 438 7
Tanpi co - 541 9 2.984 3 - 368 - 534 23 87 17
San Lui s Potosi - .616 15 0.224 20 . 375 - 1 500 32 - 132 20
Meri da - .589 13 0.595 19 - 376 - 2 062 33 -2 776 35
Veracruz - .530 8 2.869 4 - 259 847 9 837 13
Hermosi |l o - .581 12 1.287 14 - 385 126 18 26 19
Aguascal i entes - 745 21 1.299 13 - 387 - 568 24 - 326 21
Morelia - .702 19 - 1117 23 - 388 - 2148 35 - 1 700 31
Mat anor os - .827 30 - 0807 22 - 339 -1 450 31 - 751 26
Dur ango - .788 26 - 1.560 27 - 392 - 145 21 502 16
Orizaba - .871 35 1.731 10 - 393 -1 180 29 1 340 10

Nuevo Lar edo - 776 25 2.264 8 - 386 % 691 4 2 529 2



Saltillo _ 786 18 0.860 16 - 369 3 797 2 4 575 1
Cul i acan .652 17 - 3.563 36 - 392 1 700 5 2 116 5
Reynosa T 863 % - 2.568 33 - 302 -1 173 28 10 18
Tol uoa T el 14 - 2.426 2 - 390 3 270 3 - 2698 u
Irapuato - 842 K7} - 2.327 31 - 392 - 375 2 867 12
Mazat | an -+ 769 24 - 1.243 25 - 340 1 079 8 2 287 4
Ci udad Cbregon - 719 20 - 1226 2 - 387 - 904 2 663 25
Caxaca . .828 3l - 1.405 % - 386 - 2 068 1 T 2168 33
Caer navaca - .798 27 0.659 18 - 371 £ - - 282 .36
Tepio - *363 33 - 1.975 30 - 392 405 15 1 304 8
Querétaro .826 29 - 2.680 34 - 301 252 17 - 1 058 28
Cel aya = .884 37 - 3.090 35 - 393 29 16 2 472 3
Jal apa -+ 756 23 1.740 9 - 3% -2 223 36 - 21% 32
Villahermosa _ «879 36 - 3.972 38 - 388 - 84 20 . 805 27
Pachaca - .824 23 - 1.702 11 - 395 25 19 - 341 37
Aoapul co v 2 - 3.749 37 874 4 369 1 . 612 24
Ciudad Victoria .12 38 0.041 21 - 394 -1 3% 30 376 2

a Estos indices son el resumen de una serie de indices parciales que se publicaran por el Centro de Estudios Econdémicos y
Demograficos, en un articulo mas amplio sobre el tema,

b Este indice corresponde a 1960. Para mayores detalles véase la nota a del cuadro 2. Esta nota corresponde al indice de nivel
de vida de la columna siguiente. [Ed.]

c Estos célculos corresponden a las ciudades centrales excepto en los casos de la ciudad de México y Tampico. Véase la nota
del cuadro 1.

a La proyeccion de la poblacion de las "areas urbanas" se hizo con base en la tasa de crecimiento geométrico observada en el
periodo 1950-1960. Esta proyeccion se esta actualizando con el dato censal de 1970 y mediante un método mas refinado,

e Por resto del sistema urbano se entiende a todas las ciudades excluyendo solamente a la ciudad de México.

" No se dispuso de ningun estudio de origen y destino entre ciudad de México y Cuernavaca.

g El indice obtenido para la ciudad de México se excluyd por considerarse que su valor, demasiado bajo, no refleja la realidad.

Esto se debe a que la funcidon, determinada mediante la regresion, esta influida por el peso que tienen en ella el elevado
numero de ciudades de tamafio medio.
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el tamafio de la poblacion de la ciudad, es mayor su especializacion
funcional. Esto implica que las ciudades de mayor poblacién tienden
a concentrar un mayor nimero de actividades especializadas, de im-
portancia regional y nacional, tanto econémicas, culturales y finan-
cieras.

Por otra parte, el tamafio de poblacion y el indice "nivel de vida"
estén asociados positivamente, aunque en forma débil: la correlacion
de rangos fue de 0.57. Se observa, al dividir el conjunto de ciudades
en tres grupos, que en el que contiene a las 13 ciudades de mayor
poblacién se encuentran los més altos indices de nivel de vida; en cam-
bio, el grupo de las ciudades menores presenta solo tres casos con
niveles de vida con valores medianos, siendo bastante bajos los valores
restantes (véase el cuadro 3).

Sin embargo, el comportamiento estadistico de las variables antes

Cuadro 4

MEXICO: INDICE DE PRIMACIA DE LA POBLACION Y DE VARIOS ELEMENTOS DE
"ALTO GRADO DE URBANISMO", 1966

al
indice de primaoia de»-'
Conceptos
2 ciudades 4 ciudades 6 ciudades 8 ciudades 10 ciudades
Poblacién, 1966 b/ 551 2.51 1.99 i.68 1.50
indice de "alto erado de
urbanismo" c/ 11.77 6.53 5.94 5.62 5.47

N&mero de establecimien-
tos comerciales princi

pales 4-78 2.08 1.56 .31 1.14
Ingresos por ventas en

comercio 9.33 3,97 3.03 2.51 2.21
Servicios bancarios—' 6.96 3.87 3.22 2.83 2.55

Presupuesto de los cen-
tros de enseflanza su-
perior 8,04 4.47 3.51 3.02 2.73

Numero de estudiantes en
educacioén superior 6.71 2.75 2.36 2.07 1.85

NUmero de aparatos tele-
fénicos 10.73 4.47 3.66 3.12 2.78

NUmero registrado de ve-

hiculos de motor 6.96 2.52 1.90 1.65 1.49
Tiraje de periédicos, pon

derado por co3to de pa

gina 13.21 6.78 4.99 4.11 3.57

Valor de la produccién in
dustrial 5.08 3.00 2.51 2.22 2.02

Ingresos brutos en servi-
cios 10.91 4.97 3.71 3.25 2.94

& Este indice se calcul6 mediante la expresion: I(n) =
P, +P, + F, + ... + P,

en donde P, P, P, P,, ... P, son los valores de las variables correspondientes
a las ciudades que en esa fecha ocupaban los rangos 1,2, 3, 4 y n, respectiva-
mente.

k Poblaciéon de areas urbanas calculada para 1966.

¢ Véase cuadro 3.

d Incluye las variables: inversiones en bonos, acciones y valores; préstamos ban-
carios concedidos y depdsitos bancarios (a la vista, a plazos y ahorro).
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analizadas no permite hacer inferencias definitivas sobre los aspectos
estudiados del nivel de vida en las ciudades del pais segin el tamafio
de su poblacion.

La jerarquia de las 38 ciudades determinada mediante el indice de
"alto grado de urbanismo" presenta como rasgo caracteristico una
primacia mayor que la de la poblacion, ya de por si considerada ele-
vada (véase el cuadro 4). En otras palabras, la concentracion de
actividades especializadas es en todos los casos significativamente ma-
yor que la de la poblacion, alcanzando el maximo en la impresiéon de
periédicos, casi tres veces superior.

Esto expresa con claridad el fuerte centralismo existente en Mé
xico en poblacién y, particularmente, en actividades econémicas, cul-
turales y sociales. De aqui se desprende la enorme dificultad que
existe para que una politica de descentralizacion de poblacion sea
exitosa, pues ello implicara activar contra fuerzas de concentracion
de actividades aln més poderosas que las de la poblacion.

Si se trata de establecer grupos de ciudades de acuerdo con su
posicion dentro de la jerarquia se tiene en primer lugar, obviamente,
a la ciudad de México, que concentra la mayor parte de las activi-
dades analizadas, sin ninguna posibilidad de que alguna otra ciudad
llegue a igualarla por un largo espacio de tiempo. Siguen, en un
segundo grupo, Monterrey y Guadalajara, que podrian Ilamarse cen-
tros de importancia nacional; existe, eso si, una gran diferencia entre
ellas y es en el grado de desarrollo industrial, mucho mayor en Mon-
terrey que en Guadalajara. En tercer grupo se clasifican Puebla, Chi-
huahua, Mexicali y Tijuana, como centros de grandes regiones. En un
cuarto nivel se agrupan algunas ciudades fronterizas y especialmente
las portuarias. Por Ultimo, se presenta un grupo bastante homogéneo
de ciudades de mayor o menor importancia relativa dentro de sus re-
giones, que constituyen el resto del sistema urbano.

Por lo tanto, el sistema urbano de México —considerando los 38
principales centros— esta formado por cuatro grupos de ciudades: el
primero con una, el segundo con dos, el tercero con ocho y el cuarto
con veintisiete ciudades. Esta distribucion se aleja mucho de la ideal,
definida por Christaller y analizada por Berry.*

Las conclusiones de Berry se pueden trasladar al caso de México
como situacion tipica de un pais en desarrollo, ya que la poblaciéon y
en mayor grado las actividades econdmicas distan mucho de seguir
laley de Pareto en su distribucién rango-tamario.

En términos de integracion al sistema urbano nacional, la ciudad
de México destaca en cuanto que genera mas de la mitad de los viagjes
totales que se hacen en el pais. En otras palabras, por cada viaje de
cualquiera de los tipos estudiados que se genere en una ciudad cual-
quiera con respecto a otra que no sea la capital, esta Ultima genera
més de un viaje con la ciudad en cuestion.

Los parametros obtenidos en las regresiones para diversos tipos de
flujos muestran varios hechos destacables. En general, en la genera-
cion de flujos en ambos sentidos, el peso de la ciudad mayor es més

., " B. Berry/ "Cities as Systems Within Systems of Cities", en J. Friedman y
William Alonso, compiladores, Regional Development and Planning, Cambridge,
The MIT Press, 1964, pp. 116-137.
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elevado que el de la menor. La "friccion del espacio”, medida en este
caso como la menor distancia que media por carretera entre un par
de centros, es muy similar en ambos sentidos (pardmetroc dei a; y de
; ai). Ademés, es mayor para el transporte de productos industria-
les que en la movilidad de vehiculos y pasajeros, de 1.71 a 163 contra
163 a 1.00, respectivamente (cuadro 5).

Cuadro 5

MEXICO: PARAMETROS DETERMINADOS MEDIANTE LA ECUACION GRAVITACIONAL
SIMPLE, CON POBLACION Y DISTANCIA, 196 a

Coeficiente

Parametros de oorrela—
Tipo de flujo 1 cion multi-
a b 0 log K Pié
Camiones de oarga, F”" 1.00 0.53 1.00 -4.6971 0.77
Automéviles, F~* 1,00 0.52 1.00 -4.6971 0.77
Vehiculos, F_ 0.89 0.90 1.42 -5.1679 0.76
Vehiculos, F~ 1.03 0.40 1.42 -3.9956 0.76
Pasajeros, F* 1.22 0.79 1.63 -4.9512 0.79
Pasajeros, F”* 0,91 0.71 1.41 -3.6300 0.82
Toneladas de oarga
industrial, F~7 1.21 0.78 1.63 -4.9028 0.79
Toneladas de oarga
industrial, Fi‘ 1.16 0.70 1.71 -3.8723 0.78
a pi> °** donde P, y P. son las poblaciones de las ciuda-
i £ j£ des i y j respectivamente; es la distancia entre
. las ciudades i y j; a, b y c son los parametros de
Yy regresion; y K una constante.

El sistema urbano en México parece tener una integracion bastante
grande, ya que los parametros de la distancia (dy) son similares a los
de algunos paises desarrollados™ (véase el cuadro 5). Este compor-
tamiento es estable en las ecuaciones compuestas —que utilizan com-
binaciones de "masas gravitacionales" y que no se presentan en este
trabajo— en todos los factores previamente mencionados, especial-
mente en distancia. Otro hecho de interés es que hay varias ciudades
que dependen de la ciudad de México, como se desprende al excluirla
del andlisis de larelacion entre el flujo real y el estimado. Notables
en este sentido son los casos de Puebla, Toluca, Querétaro, Pachuca
y, muy probablemente, Cuernavaca, todas ciudades cercanas a la ca
pital. Acapulco es un caso similar aunque a una distancia mucho
mayor.

En el cuadro 3 se observa que estas ciudades tienen un grado de
integracion muy alto al sistema urbano y que, quitando a la ciudad
de México, decae significativamente. Esto implica una relacion muy
débil con el resto de las ciudades del sistema estudiado. Otro hecho

22 Los parametros del factor distancia son: + 167 y cerca de + 2.0, respecti-
vamente, en Francia y los Estados Unidos. Véase Remigio Valdés G., "EI flujo
y la composiciéon del transito carretero en México", Comunicaciones y Transportes
México, D. F., abril-junio de 1966, nim. 2, p. 53.
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que cabe destacar es la conformacion de un subsistema de ciudades
en el del Bajio formado por Celaya, Irapuatoy Lebn (de los 38 centros
urbanos estudiados) y seguramente, Guanajuato, Salamanca, Cortazar
y otras ciudades menores no incluidas en el andlisis. Se nota la exis-
tencia de otro subsistema con interrelaciones mas débilestel de las
ciudades de la costa del Pacifico localizadas al norte de Guadalajara,
con tendencia a gravitar sobre Mexicali y Tijuana, y, por lo tanto,
probablemente, sobre los Estados Unidos de América. Orizaba y Ja
lapatienden asu vez agravitar sobre Veracruz, sin tener mayores rela-
ciones con el resto del sistema ni entre si. Por otro lado, destaca el
aislamiento de ciudades como Mérida, Durangoy Villahermosa.

Por ultimo, de acuerdo con los calculos del potencial gravitacional,
los centros urbanos que sobresalen son la ciudad de México, Monte-
rrey y Acapulco; la primera por su gran tamafio de poblacién y activi-
dad; Monterrey por su alta capacidad instalada en industria, y Aca-
pulco por su importancia turistica nacional e internacional. EIl resto
de las ciudades del sistema conforman un grupo muy homogéneo y
su importancia relativa tiene una correlacion positiva con el nimero
de sus habitantes. Esta homogeneidad con seguridad se reduce en
forma significativa si se calcula el potencial gravitacional sin la ciudad
de México.



