
cada sociedad; implican leyes y reglas económicas, o 
están determinadas por principios morales (Hägers-
trand, 1970: 11-12). Independientemente de la diver-
sidad de opiniones sobre cuáles son los componen-
tes de la calidad de vida y cuál es el peso particular de 
cada uno, la alineación de las tres restricciones antes 
mencionadas deberían satisfacer las necesidades bá-
sicas de la población. Esto implicaría: 

 … acceso a aire y vivienda de forma continua, 
comida varias veces al día, algo de recreación dia-
ria y semanalmente, al juego y entrenamiento a lo 
largo de la infancia, a la seguridad del trabajo y la 
continuación de la educación a intervalos irregula-
res a lo largo de la carrera de cada quien, a asis-
tencia durante la vejez, y todo el tiempo acceso 
aleatorio a medios de transporte, información rele-
vante y cuidado médico (Hägerstrand, 1970: 19).

Introducción

En su famoso discurso inaugural del congreso de la 
asociación de ciencia regional europea de 1970, el 
geógrafo escandinavo Törsten Hägerstrand centró su 
participación en cuestiones sobre la calidad de vida. 
En esta conferencia, precisamente, se comenzó a de-
linear el enfoque que después se conocería como la 
geografía-tiempo.

Uno de los elementos importantes del enfoque son 
las restricciones espacio-temporales de la vida coti-
diana, que se clasifican en tres tipos: 1) restricciones 
biológicas: el movimiento terrestre que configura los 
días y las noches; 2) restricciones de accesibilidad: 
la facilidad de acceder a diferentes lugares depende 
de la disponibilidad de infraestructura de transporte, 
y 3) restricciones de autoridad: el sistema productivo 
se configura de manera tal que estructura y sincroniza 
las actividades productivas e impone horarios domi-
nantes para el trabajo, el estudio y las demás activida-
des. Estas restricciones se expresan de acuerdo con *	 Profesor investigador asociado en Centro Geo.
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La definición de estos mínimos satisfactores toma 
en cuenta al individuo en todo su ciclo vital –del naci-
miento a la vejez— y establece que el transporte debe 
ser accesible todo el tiempo de forma aleatoria. La 
cuestión del transporte siempre ha tenido un carác-
ter desigual: aquellos de poseen un automóvil tienen 
la posibilidad de combinar actividades que requieran 
el movimiento entre lugares separados por distancias 
mayores que quienes caminan o utilizan transporte pú-
blico, y esta diferencia en algunos casos no es sólo una 
cuestión de la velocidad sino conlleva, ante todo, la 
pérdida de tiempo debido a los intercambios modales. 

El discurso de Hägerstrand implica que los miem-
bros de la sociedad tienen múltiples adscripciones; es 
decir, los individuos se desenvuelven todos los días 
en campos sociales diferenciados. No existe ninguna 
actividad profesional, de recreación, estudio, vida fa-
miliar, amistosa, asociativa o cultural que pueda reali-
zarse sin la necesidad de movimiento. Casi todas las 
formas de vida e interacción social involucran indis-
pensables combinaciones de proximidad y distancia 
que demandan diversas formas de movilidad.

Durante mucho tiempo, la movilidad estuvo aso-
ciada al término de transporte, y el énfasis se ponía 
sobre el análisis del movimiento de vehículos en las 
vialidades y en la gestión de flujos, tránsito, etcétera, 
lo que habla indirectamente de las necesidades de 
las personas. Desde este enfoque, se colocó el acen-
to principal en el descongestionamiento de los flujos, 
la velocidad, la capacidad de carga de los sistemas 
de transporte. El cambio en la perspectiva del análisis 
desde el transporte hacia la movilidad implica un ex-
haustivo conocimiento de las dinámicas sociales de la 
población, lo que es todavía un objetivo por cumplir. 
Las fuentes tradicionales para abordar el movimiento 
cotidiano de la población –encuestas origen-destino– 
fueron concebidas para hacer un análisis del trans-
porte y desarrollar modelos de transporte, no nece-
sariamente de la movilidad de la población; si bien 
nos dan cuenta de algunos de sus elementos básicos 

–generación de viajes, distribución de viajes, elección 
modal y asignación de viajes–, dichas dimensiones 
se vinculan con las siguientes propiedades de los in-
dividuos que pueden plantearse en forma de cuatro 
preguntas: ¿por qué nos movemos?, ¿a dónde nos 
movemos?, ¿cómo nos movemos? y ¿por dónde nos 
movemos?

Por la encuesta origen-destino de 2007 se sabe 
que la Zona Metropolitana del Valle de México (zmvm) 
en un día laboral promedio hay alrededor de 22 millo-
nes de viajes, de los cuales poco más de dos tercios 
se llevan a cabo en trasporte público y el tercio res-
tante en automóvil particular. Si omitimos los viajes 
de regreso al hogar, que representan 45% del total 
–todo el que sale de un hogar debe regresar a él–, 
la cantidad de viajes es de 12 millones. Debido a la 
estructura poblacional, el propósito principal de esos 
viajes es acudir a la escuela, que acumula 27%; en 
segundo lugar está el trabajo, con 18%, y en tercero 
las compras, con 16%. La gran mayoría de la pobla-
ción informó que hace dos viajes al día (iiigecem, s/f). 
Este breve panorama pone de manifiesto dos asun-
tos importantes: por un lado el transporte público 
es el medio de transporte principal en la zmvm; por 
otro, los viajes productivos son los que sostienen a 
la población. 

Alcances del capítulo

Centraremos el análisis en los flujos laborales y en 
una serie de indicadores asociados: evolución de los 
flujos laborales, autocontención laboral, concentra-
ción espacial de los flujos laborales y detección de 
comunidades en redes de flujos laborales.1 La ra-

1	 El concepto de comunidades que utilizamos proviene de los 
métodos de análisis de grafos o redes y consiste en la genera-
ción de una partición o clasificación; en este contexto, intentamos 
probar si los resultados tienen un componente espacial impor-
tante. Para fines prácticos se puede decir que es un análisis de 

zón de esto es que las fuentes censales únicamente 
permiten el seguimiento de este tipo de movimiento 
cotidiano con tres momentos comparables: 2000, 
2010 y, en fecha más reciente, la Encuesta Intercen-
sal 2015, que además de movilidad laboral indaga 
sobre movilidad escolar, tema que queda fuera del 
alcance de este capítulo. Toda vez que nos fijaremos 
en los flujos laborales trataremos de enfatizar sus ca-
racterísticas cruzando la información con un criterio 
regional muy básico: la dicotomía Ciudad de Méxi-
co-resto de los municipios conurbados, y un criterio 
asociado al mercado laboral que constituye una va-
riable fundamental para entender las desigualdades 
en el comportamiento de viajes: la informalidad en el 
mercado laboral.

La segunda sección de este capítulo aborda algu-
nos fundamentos teóricos sobre el comportamiento 
espacial de la distribución de la población y de sus 
actividades, así como la relación entre forma urbana y 
comportamiento de viajes. La tercera sección se ocu-
pa de los resultados empíricos del seguimiento de los 
flujos laborales en cuatro apartados: en el primero se 
revisa brevemente la evolución de los viajes laborales 
y algunos indicadores asociados; el segundo aborda 
la evolución y tendencias en la autocontención labo-
ral; en el tercero se exploran los patrones de concen-
tración-dispersión espacial de los orígenes y destinos 
de los viajes laborales, mientras el último apartado 
muestra los resultados del ejercicio empírico de re-
gionalización a partir de la detección de comunidades 
en los flujos laborales. La última parte del capítulo se 
dedica a las conclusiones. 

conglomerados en el que el objetivo es obtener grupos de nodos 
lo más fuertemente comunicados entre sí y con menos interac-
ciones entre los grupos. La diferencia fundamental con el análisis 
de conglomerados convencional es que el criterio de similitud se 
basa en las interacciones entre los elementos, no en las propie-
dades asociadas a cada uno de ellos. Se sugiere revisar el anexo 
metodológico para revisar la definición de los indicadores y otros 
detalles.

Fundamentos teóricos de la relación entre 
forma urbana y comportamiento de viajes

En la actualidad hay una concentración importante de 
la población en las ciudades, y éstas comparten una 
serie de rasgos comunes; entre ellos, el crecimiento 
extendido en superficie, la baja densidad y los límites 
difusos. Aunado a esto, uno de los retos más desa-
fiantes es develar la distribución de la población en el 
espacio y el tiempo; es decir, el comportamiento de la 
movilidad de la población y su impacto en el territorio.

Existe un proceso concurrente en el que la estruc-
tura urbana modifica la distribución de la población y, 
a su vez, la distribución de la población modifica la es-
tructura, las políticas de vivienda han desempeñado 
un papel preponderante en la dinámica de migración 
al forzar a la población de menores ingresos a trasla-
darse a las zonas lejanas donde el precio del suelo es 
bajo. De ahí que algunos autores en lugar del término 
suburbanización prefieran el de periurbanización, esti-
lo de desarrollo urbano con consecuencias negativas 
evidentes, responsable del crecimiento extendido, la 
baja densidad y la falta de accesibilidad al trabajo.

Desde la economía, la tradición del análisis loca-
cional tiene orígenes en Von Tünen, quien en su li-
bro La ciudad aislada, publicado en la primera mitad 
del siglo xix, desarrolla un modelo conjunto de uso de 
suelo y renta en la zona de influencia de una ciudad. El 
economista alemán supuso que los cultivos diferirían 
tanto en rendimiento como en sus costos de trans-
porte: los costos de transporte aumentan en función 
de la distancia del centro. Von Tünen demostró que la 
competencia entre los granjeros conduciría a un gra-
diente de renta de tierra decreciente a partir del centro 
de la ciudad hasta un valor de casi cero en los límites 
de su zona de influencia (Fujita, 2010: 5). 

Más de un siglo después, en su teoría de la lo-
calización, Alonso (1964) establece que el elemento 
determinante para la decisión del lugar de residencia 
es la concentración de la actividad económica, que 
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tiende a aglutinarse en el centro de la ciudad. La po-
blación tiende a localizarse lo más cerca del centro 
dentro de las posibilidades de su presupuesto, esto 
es, en el punto en que su función de utilidad se maxi-
miza. El mercado, entonces, cubre una función discri-
minante, una porción de la población queda excluida 
de ciertas zonas por los precios del suelo más altos. 
En otras palabras, es la segregación residencial que 
se podría atribuir a la operación del mercado inmo-
biliario. A medida que la distancia del centro se in-
crementa, la renta de la tierra disminuye inversamente 
a los costos de transporte. Sin embargo, en el caso 
de las ciudades estadounidenses los hogares pobres 
tienden a localizarse en el centro de la ciudad debido 
a que las propiedades tienden a ser más pequeñas 
y viejas; en consecuencia, más baratas y asequibles. 
En el caso de la Zona Metropolitana de la Ciudad de 
México (zmcm) las viviendas de precios bajos tienden 
a localizarse en las zonas periféricas, particularmente 
después de la década del año 2000, en la que hubo 
un impulso sin precedentes en el desarrollo de vivienda 
social; paradójicamente, la vorágine de edificación de 
vivienda condujo a tasas de desocupación preocupan-
tes (Infonavit, 2006: 35). La principal limitación de la 
teoría de Alonso es que presupone que las ciudades 
son monocéntricas; en el caso de la emergencia de un 
policentrismo, la estructura urbana misma se ve mo-
dificada y el modelo monocéntrico resulta insuficiente 
para explicar la organización de las ciudades contem-
poráneas. Otra limitación de esta teoría radica en su 
ajuste parcial a la realidad de las ciudades latinoameri-
canas, donde la periurbanización se relaciona con los 
grupos de menores ingresos y no con los más pudien-
tes, como ocurre en la sociedad estadounidense.

Es posible que Vickery (1971) sea el primer autor 
que postuló un modelo de localización general de mor-
fología urbana sin la necesidad de hacer el supuesto 
de la existencia de un centro único en una ciudad, en 
su lugar el estado inicial es la llamada ciudad unidi-
mensional (ciudad plana alargada o lineal). Modelos 

posteriores complejizan la situación al incorporar ade-
más de la localización de los negocios, la localización 
de la población, es decir el uso de suelo residencial, 
Beckmann (1976) encuentra que la necesidad de co-
municación genera fuerzas de concentración mientras 
que el deseo de consumo y expansión en zonas de 
renta del suelo menores actúa como una fuerza de 
dispersión. 

Por otro lado, Kain (1968) en su artículo sobre 
segregación residencial de la población afroamerica-
na encuentra que la salida de los trabajos del centro 
hacia la periferia conduce a una paradoja espacial: 
los empleos intensivos en mano de obra, ocupación 
de suelo y salarios bajos salen de la ciudad, mientras 
los trabajadores de bajos ingresos permanecen en el 
centro de la ciudad y se ven en la necesidad de reali-
zar viajes más largos hacia el trabajo y, en el peor es-
cenario, enfrentan el desempleo. También hay eviden-
cia de que la salida de los trabajos de baja calificación 
hacia la periferia podría beneficiar a la población de 
escasos recursos pues en esas zonas es en donde se 
localiza el suelo más barato, con la consecuencia de 
la reducción de los tiempos de viaje vía la mejora de 
accesibilidad al empleo. Este segundo mecanismo de 
evolución de las ciudades podría ser más adecuado 
para describir la dinámica de la ciudad de México.

Una tradición diferente al análisis de localización 
se ha ocupado del análisis del comportamiento de 
viajes de la población. A partir de los años ochenta, 
dentro del campo de la planeación se incorpora el uso 
de información espacial de los viajes de la población, 
no sólo como herramienta de predicción, sino también 
como herramienta de política pública (Boarnet, 2011). 
En la siguiente década aumenta la preocupación por 
los procesos de expansión urbana y suburbanización 
que generan una gran dispersión de las ciudades y, 
por ende, cada vez mayores tiempos y distancias de 
traslado en los viajes pendulares hogar-trabajo (Be-
rry, 1976, Calthorpe, 1993, Garreau, 1991). Calthorpe 
propuso el re-desarrollo de los suburbios como una 

forma de reducir la movilidad motorizada a través de 
la conectividad con las redes de transporte público, 
su pedestrian pocket debía tener como base el desa-
rrollo de espacios de 20 a 40 hectáreas, con distan-
cias caminables de 400 metros como radio máximo 
para alcanzar alguna estación de transporte. En re-
sumen, el objetivo era replicar los rasgos de la ciudad 
compacta en territorios exurbanos. La intuición detrás 
de este modelo de planeación es que a mayor mezcla 
de uso de suelo en conjunción con la presencia ade-
cuada de medios de transporte masivos, la población 
podría reducir la distancia de sus viajes y además ten-
dría más opciones de modos de desplazamiento.

Ewing y Cervero (2010), realizan un metanálisis de 
estudios tanto cualitativos como cuantitativos; en am-
bos casos hay un esfuerzo por vincular las llamadas 
variables “D” de diseño con el comportamiento de via-
jes. Las variables de forma urbana originalmente pro-
puestas eran tres “D”: densidad, diversidad y diseño 
(Cervero y Kockelman, 1997). 

En el contexto de la zmvm existen dos artículos 
sobre el comportamiento de viajes y entorno cons-
truido. Con la encuesta origen-destino 2007 (Monte-
jano et al., 2013) realizan un análisis de los viajes no 
laborales y encuentran una asociación negativa entre 
tiempo viajado y mezcla de uso de suelo; en tanto, 
Guerra (2014) realiza dos modelos para comparar los 
cambios en la distancia viajada en automóvil entre las 
encuestas origen-destino de 1994 y 2007. En primera 
instancia encuentra que hay una cierta estabilidad en 
las correlaciones entre las variables de diseño y la dis-
tancia viajada en auto, es decir, que hay evidencia que 
apunta a que las intervenciones en el espacio público 
–en el sentido de promover mayor mezcla de usos 
de suelo– tienen un potencial modesto para reducir la 
distancia de viajes en auto en la zmvm.

La relación teórica entre centralidad y compor-
tamiento de viajes tiene que ver con la localización 
del empleo y la población. Según varios autores, la 
zmcm es aún monocéntrica, con una leve tendencia 

al policentrismo (Aguilar y Alvarado, 2005; Suárez y 
Delgado, 2009). El ejercicio empírico final de este ca-
pítulo apunta a la identificación de comunidades de 
municipios de acuerdo con los flujos laborales. Este 
ejercicio, similar al análisis de conglomerados, nos in-
dicará si hay un componente geográfico evidente en 
los flujos y posiblemente abonará pruebas para sus-
tentar esta tendencia al policentrismo.

Tendencias territoriales de la movilidad laboral 
en la Zona Metropolitana de la Ciudad de 
México, 2000-2015

Esta sección contiene los resultados del estudio em-
pírico de la movilidad laboral de la zmcm. Se exploran 
aquí los distintos indicadores propuestos y se acom-
pañan de gráficos y mapas con el propósito de facili-
tar la interpretación de los datos. La intención es dar 
seguimiento a la evolución de los indicadores y seña-
lar relaciones y tendencias cuando éstas aparezcan 
de forma nítida. 

En el apartado teórico se han visitado diferentes 
modelos que vinculan a la forma urbana con los pa-
trones de localización de la actividad económica, la 
vivienda y el comportamiento de viajes. En el caso de 
la zmcm el cambio en la forma urbana se relaciona con 
dos fenómenos: por un lado, la expansión de la malla 
urbana, y por el otro, la integración de los diversos 
pueblos originarios; ambos, desencadenados por la 
evolución de las vías de comunicación, los sistemas 
de transporte y el mercado laboral. Quizá un hecho 
clave de la dinámica de localización del empleo es la 
salida de la industria de la Ciudad de México. Desde 
el punto de vista de la accesibilidad permite la inte-
gración de la población con baja calificación residen-
te en los municipios conurbados y en cierto grado 
abona a la autocontención municipal. Sin embargo, 
constituye también una trampa que perpetúa el de-
sarrollo regional desigual de la metrópoli. Junto con la 
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terciarización, el patrón de concentración del empleo 
se ha mantenido relativamente estable. Montejano et 
al. (2016) encuentran que las unidades económicas 
medianas y grandes son más selectivas en su loca-
lización, mientras que los micronegocios son prácti-
camente ubicuos, constituyen la base económica de 
una parte importante de la población. Por otro lado, 
la dinámica demográfica, en particular el componente 
migratorio, ha tenido un gran peso en la reconfigura-
ción de la ciudad; la tendencia a la expulsión de po-
blación de la Ciudad, que se inició en la década de los 
ochenta, se ha mantenido. El mercado inmobiliario ha 
desempeñado un papel fundamental en la expansión 
urbana: entre 2000 y 2010 se construyeron más de 
un centenar de desarrollos de vivienda social en las 
zonas periféricas de la urbe; en algunos casos han 
configurado zonas monofuncionales alejadas de las 
fuentes de empleo.

Evolución y tendencias generales 	
de los flujos laborales

Desde el año 2000 se incluyó en el Censo de Pobla-
ción y Vivienda el tema de la movilidad laboral; a todos 
quienes declaran tener algún trabajo se les pregunta 
por el municipio en donde lo realizan. A partir de esta 
información y del municipio de residencia es posible 
calcular matrices de origen-destino. El cuadro 1 mues-
tra la evolución de los flujos de trabajo de los años 
2000, 2010 y 2015. Para resaltar los movimientos que 
existen entre la Ciudad de México (las 16 delegacio-
nes) respecto a los municipios conurbados (es decir, 
la zmcm) se excluyeron los valores de autocontención 
—aquellos que viven y trabajan en un mismo municipio 
o delegación—; es decir, la diagonal de la matriz de 
flujos municipales.

A lo largo del periodo ha ido en aumento la canti-
dad de trabajadores que tienen que salir de su munici-
pio: de 2.68 millones a 3.01 millones en 2015; sin em-

bargo, se registra una fuerte disparidad entre aquellos 
que viven dentro de los límites de la Ciudad y quienes 
residen en los municipios conurbados. Las últimas dos 
filas del cuadro 1 muestran los porcentajes que repre-
sentan los flujos; para las tres fechas el porcentaje de 
quienes viven y trabajan en una delegación es cercano 
al 92%, es decir, menos del 10% de los que viven en 
la Ciudad de México van a trabajar a algún municipio 
conurbado. En el caso de los pobladores del resto de 
la zmcm el porcentaje que trabaja en la Ciudad ronda el 
57%, lo que significa que hay una cantidad cada vez 
mayor de población que tiene la necesidad de atrave-
sar los límites estatales para trabajar.

A escala municipal, las delegaciones centrales 
(Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Benito Juárez) son las 
unidades territoriales con los valores más altos de en-
trada. Estos datos muestran dónde se localiza la por-
ción más importante del empleo: estas tres delegacio-
nes acumulan el 30% del empleo de toda la zmcm. Los 
municipios o delegaciones que más población ocu-
pada expulsan son: Iztapalapa, Ecatepec de Morelos 
y Gustavo A. Madero. Las cifras de salida se vinculan 
con el tamaño de la población (representan el 28% del 
total de la población de la zmcm). La diferencia entre 
atracción y expulsión arroja el flujo neto de cada mu-
nicipio; a lo largo del periodo de estudio el patrón de 
los flujos netos positivos ha tendido hacia una mayor 
concentración en las delegaciones centrales y valores 
negativos en más municipios periféricos.

Suárez, Murata y Delgado (2015) han argumen-
tado que la informalidad es un mecanismo determi-
nante de la movilidad laboral. En este capítulo hemos 
optado por una definición operativa de la informali-
dad,2 si bien estamos conscientes de que constituye 

2	 Siguiendo la propuesta de Suárez, Murata y Delgado (2015) 
los residentes informales fueron identificados como aquellos que 
son autoempleados o jornaleros, pero que no desempeñan ningu-
na de las siguientes actividades: actividades profesionales, edu-
cación, finanzas, telecomunicaciones, gobierno o sectores fuerte-
mente regulados por el Estado. Subsectores y sectores excluidos 

un fenómeno mucho más complejo (hay evidencia de 
que la informalidad atraviesa todos los estratos socia-
les). En la Ciudad de México la informalidad entre los 
trabajadores por cuenta propia podría llegar hasta el 
14%, sin embargo, no es posible realizar estimacio-
nes tan detalladas de las matrices origen-destino sin 
comprometer la confiabilidad de la muestra. La rela-
ción entre comportamiento de viajes e informalidad se 
podría resumir de la siguiente forma: la población in-
serta en el circuito informal tiende a viajar menos que 
aquellos que tienen un empleo formal. Si nos fijamos 
en la porción de los flujos que habíamos excluido pre-
viamente –aquellos que viven y trabajan en un mismo 
municipio– podemos dividir a los trabajadores en dos 
grandes grupos: empleo formal y empleo informal, y a 
cada grupo, a su vez, dividirlo en dos: quienes tienen 
que moverse a un municipio de trabajo diferente al de 
residencia y aquellos que permanecen dentro de su 
municipio de residencia, clasificados por la región en 

de la definición de informalidad: 211, 221, 222, 3254, 481, 482, 
517, 52, 54, 61 y 62. De acuerdo con las prestaciones estableci-
das por la ley, informales son aquellos empleados que no reciben 
servicios de salud o pensión. 

la que viven. La tercera columna del cuadro 2 es el 
ratio de los que no se mueven respecto de los que sí 
se mueven. Como era de esperar, la población inserta 
en el empleo formal exhibe ratios menores que quie-
nes se desempeñan en el empleo informal. Adicio-
nalmente, la población con empleo formal que no se 
mueve y que radica en la Ciudad de México es siste-
máticamente menor a la población con empleo infor-
mal y que sí se mueve. En cuanto al empleo informal, 
podemos ver la enorme desproporción entre aquellos 
que viven en la zmcm: el ratio es de cinco a siete veces 
mayor, con una ligera tendencia a aumentar.

La Encuesta Intercensal 2015 incluye una bate-
ría de preguntas específica para determinar el reparto 
modal y el tiempo de traslado de la movilidad laboral 
en un levantamiento de información nacional. Agru-
pamos las categorías originales del medio de trans-
porte principal en sólo tres clases: no motorizados, 
transporte público y automóvil (cuadro 3). Nuevamen-
te emergen las disparidades entre la Ciudad y su zona 
metropolitana, así como las diferencias entre los tra-
bajadores con empleos informales. Casi un cuarto de 
los viajes de este grupo de la población se realizan 

C U A D R O  1. Flujos laborales generales

Destino (trabajo)

2000 2010  2015

Ciudad de 
México

Zona 
Metropolitana

Ciudad de 
México

Zona 
Metropolitana

Ciudad de 
México

Zona 
Metropolitana

Origen 

(residencia)

cm 1 367 323 115 177 1 399 094 103 599 1 485 028 116 976 

zmcm 693 377 510 727 713 609 602 921 865 602 614 301 

% por fila
cm 92.23 7.77 93.11 6.89 92.70 7.30

zmcm 57.58 42.42 54.20 45.80 58.49 41.51

cm: Ciudad de México
zmcm: Zona Metropolitana de la Ciudad de México
Fuente: Construcción propia con los microdatos de los censos de población y vivienda de los años 2000 y 2010 y la En-
cuesta Intercensal 2015.
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C U A D R O  2. Flujos por tipo de empleo

Empleo formal Empleo informal

Cambian de municipio Cambian de municipio

Sí No Ratio Sí No Ratio

2000
cm 670 209 907 419 0.74 1 125 515 459 904 2.45

zmcm 532 788 297 978 1.79 1 242 509 212 749 5.84

2010
cm 868 901 953 688 0.91 1 282 956 445 406 2.88

zmcm 761 934 355 304 2.14 1 616 798 247 617 6.53

2015
cm 933 178 1 025 473 0.91 1 319 967 459 555 2.87

zmcm 828 190 370 620 2.23 1 737 466 243 681 7.13

cm: Ciudad de México
zmcm: Zona Metropolitana de la Ciudad de México
Fuente: Construcción propia.

C U A D R O  3. Distribución modal de los viajes laborales 2015

No motorizado Transporte público Automóvil Total

Empleo formal
cm 8.1% 59.3% 32.6% 100%

zmcm 8.2% 66.5% 25.3% 100%

Empleo informal
cm 25.3% 59.0% 15.7% 100%

zmcm 29.9% 56.7% 13.4% 100%

cm: Ciudad de México
zmcm: Zona Metropolitana de la Ciudad de México
Fuente: Construcción propia.

caminando o en bicicleta, con una diferencia de poco 
más de 4% entre los municipios conurbados y las 
delegaciones. La población informal de la Ciudad de 
México usa más el transporte público y el automóvil 
(con apenas una diferencia cercana al 2% respecto al 
resto de los municipios). 

Por su parte, la población con empleo formal rea-
liza prácticamente la misma proporción de viajes en 
modo no motorizado, independientemente de la re-
gión en la que viva. Se observan mayores diferencias 

en el uso del transporte público (lo emplea más la po-
blación de los municipios conurbados: 66.5% frente a 
59.3% de las delegaciones) y en el uso del automóvil. 
En la Ciudad de México el 32.6% de los viajes de este 
grupo se realizan en automóvil, en la zmcm son casi un 
cuarto de los viajes.

En términos del tiempo de traslado (cuadro 4) la 
evidencia soporta la hipótesis de que la población en 
situación de informalidad tiende a viajar menos, inde-
pendientemente de la región de residencia. Más de la 

mitad de los trabajadores en dicha condición tienen 
tiempos de viaje de menos de media hora (con una di-
ferencia de 1% más en los municipios conurbados); en 
la siguiente clase hay una proporción mayor de traba-
jadores dentro de la Ciudad que tardan entre 30 y 60 
minutos en llegar a su trabajo (27%); esto es, 6% más 
que sus pares del resto de la metrópoli. En los viajes 
más largos de los que se encuentran en la informali-
dad (de una a dos horas y dos horas o más) la relación 
entre regiones se invierte: casi 24% de los viajes de 
quienes viven en los municipios toman esa cantidad 
de tiempo, mientras que para aquellos que viven den-
tro de los límites de las delegaciones es casi el 20%. 
Al revisar los datos del empleo formal vemos que en 
general en esta población los viajes tienden a ser más 
largos, posiblemente porque está dispuesta a pagar 
el costo de un tiempo de traslado mayor a cambio de 
tener un empleo formal. Esto también implica que hay 
mayores distancias entre las viviendas y los trabajos.

Las disparidades en los flujos y la informalidad se 
ven acentuadas al añadir un ingrediente más: la ten-
dencia en la proporción del gasto de los hogares que se 
destina al transporte. María Eugenia Negrete (2015) en-
cuentra que para el periodo 1998-2010 el gasto en co-
municaciones y transporte ha ido en aumento en todo 
el país y se incrementa en función del grupo de ingreso; 

sin embargo, el impacto –medido como la proporción 
del ingreso del hogar destinado a dicho fin– es mayor 
para los hogares de menores ingresos. También el im-
pacto es diferenciado regionalmente. En los municipios 
del Estado de México el gasto promedio es mayor que 
en las delegaciones de la Ciudad de México: 8.4% y 
4.3%, respectivamente. Esto tiene implicaciones rele-
vantes. Parte importante de la fuerza productiva que 
tiene que atravesar cotidianamente hacia la capital del 
país está expuesta a incurrir en gastos mayores para 
aportar al sistema productivo de la zona metropolitana. 
Una de las políticas de costos de transporte que tienen 
un efecto altamente nocivo es que la cuota de los taxis 
al atravesar la frontera estatal entre los municipios co-
nurbados y las delegaciones centrales se duplica.

La disponibilidad del automóvil permite una ma-
yor movilidad de la población aunque, por supuesto, 
está clara la consecuencia negativa del crecimiento 
del parque vehicular en lo referente a la congestión y 
la contaminación. En el periodo de 1990 a 2014 se 
multiplicó 3.4 veces la cantidad de vehículos registra-
dos –pasó de 2.18 a 7.49 millones–, con una tenden-
cia convergente entre la Ciudad de México y su zona 
metropolitana (gráfica 1). En 1990 la cantidad de ve-
hículos registrados en las delegaciones era 3.3 veces 
mayor a los registrados en el resto de la zmcm; para 

C U A D R O  4. Distribución de los tiempos de viaje al trabajo, 2015

Menos de 15 
minutos

(%)

De 16 a 30 
minutos

(%)

De 30 a 60 
minutos

(%)

De 1 a 2 
horas

(%)

Más de 2 
horas

(%)

Total
(%)

Empleo 
formal

cm 13.5% 24.9% 37.1% 21.0% 3.4% 100%

zmcm 11.3% 21.0% 29.6% 28.4% 9.7% 100%

Empleo 
informal

cm 25.9% 27.0% 27.6% 15.8% 3.7% 100%

zmcm 26.6% 28.0% 21.6% 17.1% 6.6% 100%

cm: Ciudad de México.
zmcm: Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
Fuente: Construcción propia.
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2014 esta brecha se ha cerrado significativamente, el 
ratio es ahora únicamente 1.33. Una distorsión en esta 
fuente seguramente se relaciona con el hecho de que 
desde 2012 el pago de la tenencia vehicular se eliminó 
en todo el Estado de México, si bien a partir de 2006 
se comienza a notar la disminución entre la cantidad 
de autos registrados en cada región de la metrópoli.

Si revisamos la variable censal del porcentaje de 
viviendas que disponen al menos de un automóvil en-
contramos un patrón de alta concentración. Las áreas 
geoestadísticas básicas (ageb) con más del 80% de las 
viviendas con automóvil se tienden a localizar en la re-
gión poniente de la metrópoli. A lo largo del periodo in-
tercensal 2000-2010 en el arco nororiental de la ciudad 
la brecha en la disponibilidad de autos se fue cerrando 

para generar una zona casi continua con porcentajes 
del 40 al 60% de viviendas que disponen de algún ve-
hículo (figura 1). El crecimiento disperso de la ciudad ha 
convertido en una necesidad imperante el uso del au-
tomóvil en detrimento del transporte público –sin dejar 
de tener en mente que el transporte público mantiene 
funcionando la vida cotidiana de la mayor parte de la 
población–. El vertiginoso crecimiento del parque ve-
hicular es un indicador de que las políticas que debían 
promover el uso del transporte público no han cumpli-
do con su cometido. Una vez que un hogar adquiere un 
coche difícilmente va a abandonar su uso sin alternati-
vas de transporte rápido, seguro y asequible.

El círculo vicioso entre el crecimiento del parque 
vehicular y la congestión, y su solución temporal con 

G R Á F I C A  1. Evolución de los vehículos registrados en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México 

cm: Ciudad de México.
zmcm: Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
Fuente: Construcción propia con base en inegi (s/f).
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las enormes inversiones en vialidades exclusivas para 
autos –que además son monofuncionales, cuando se 
podría aprovechar la infraestructura para el uso de 
transporte público, captación de agua pluvial, etcé-
tera– rebasa por mucho los esfuerzos de mejora en 
el transporte público. En pocas palabras, se cierra la 
posibilidad de que el transporte público sea una alter-
nativa para el bienestar social y la eficiencia econó-
mica y energética de la Ciudad. La disponibilidad de 
vehículos puede ser un indicador de bienestar eco-
nómico, pero la planeación orientada a solucionar la 
congestión suele soslayar los viajes inhibidos. Éstos 
son una porción de los viajes potenciales que no se 
efectúan por el cálculo de las consecuencias negati-
vas de los atascos de tránsito. Si se observan mejoras 
en la capacidad de la red vial, en poco tiempo se vuel-
ve a saturar, a menudo superando las proyecciones 
de su uso.

Evolución de la autocontención laboral

En el apartado anterior hemos expuesto las caracte-
rísticas generales de la movilidad laboral; en términos 

absolutos vimos cómo la informalidad está presente 
con mayor intensidad en los municipios conurbados y 
que efectivamente hay una asociación positiva entre 
la informalidad y la menor necesidad de movilidad. En 
este apartado exploraremos la evolución del índice de 
autocontención laboral expresado como el porcenta-
je de la población ocupada que trabaja en el mismo 
municipio donde reside. La utilidad de este indicador 
es que informa sobre las pautas de movilidad pobla-
cional; si la accesibilidad a los puestos de trabajo es 
menor en una unidad territorial, mayor será su movili-
dad obligada (rrdls, 2010: 28).

Como se puede observar en el cuadro 5, los va-
lores promedio del índice de autocontención laboral 
por región tuvieron un pequeño aumento entre 2000 
y 2010; sin embargo hay una ligera tendencia conver-
gente entre regiones. En la Ciudad de México el valor 
máximo va en aumento mientras en la zmcm el máximo 
disminuye levemente.

En términos del patrón espacial encontramos que 
la distribución de 2000 se mantiene relativamente es-
table a lo largo del tiempo, las delegaciones con los 
valores más altos son Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo, 
mientras que en la zmvm hay una relativa dispersión 

C U A D R O  5. Estadísticos descriptivos de autocontención laboral e informalidad (porcentajes)

cm zmcm

Media Mínimo Máximo Media Mínimo Máximo

Autocontención 
laboral

2000 51.58 42.24 61.88 53.79 37.49 82.41

2010 55.50 42.44 63.78 55.22 39.27 80.76

2015 55.53 40.69 69.45 55.74 41.94 78.63

Porcentaje de 
residentes con 
empleo informal

2000 49.96 37.99 67.30 60.19 41.85 81.04

2010 48.14 34.73 70.81 59.00 41.99 82.06

2015 46.80 30.02 69.19 58.39 35.51 81.77

cm: Ciudad de México.
zmcm: Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
Fuente: Construcción propia.

F I G U R A  2. Autocontención laboral en el año 2000

Fuente: Construcción propia. Tablero de datos interactivo, disponible en: <https://public.tableau.com/views/
AutocontencinLaboralMunicipal2000-2015/Dashboard1?:embed=y&:display_count=yes&:showTabs=y>.
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de los municipios con los valores más altos: Chincon-
cuac, Tizayuca, Huehuetoca, Teotihuacán, Texcoco y 
Naucalpan de Juárez. En torno a estos municipios se 
aglutinan los que tienen valores más pequeños de au-
tocontención; esto puede ser indicio de que los muni-
cipios con valores altos pueden brindar oferta laboral 
a los municipios cercanos menos poblados (figura 2).

La asociación entre el porcentaje de residentes 
con empleo informal y autocontención laboral (gráfica 
2, izquierda) es positiva. Sin embargo, se va debili-
tando a lo largo del tiempo. La única relación que se 
mantiene durante todo el periodo de estudio es la que 
hay entre el tamaño de la población y la cantidad de 

personas ocupadas que viven y trabajan en el mismo 
municipio (en valores absolutos). Esta relación es li-
neal y podría ayudar a estimar de forma indirecta el ín-
dice de autocontención laboral con las proyecciones 
de población (gráfica 2).

La concentración de los flujos laborales

El primer elemento a tomar en cuenta es que los va-
lores de los índices de Gini sin normalizar son relati-
vamente altos, aunque hay ciertas diferencias en las 
distribuciones por región y grupo de población. Los 

G R Á F I C A  2. Autocontención laboral en el año 2000

Fuente: Construcción propia. Tablero de datos interactivo disponible en: <https://public.tableau.com/views/
AutocontencinLaboralMunicipal2000-2015/Dashboard1?:embed=y&:display_count=yes&:showTabs=y>.
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índices de concentración promedio de entrada son 
sistemáticamente menores en la Ciudad de México y 
tienen un menor rango. Milpa Alta es la única obser-
vación anómala con valores cercanos al 0.90. En las 
matrices de los tres grupos poblacionales se obser-
va una ligera tendencia a la dispersión a lo largo del 
tiempo (valores menores). En la zmcm no es posible 
identificar con claridad alguna tendencia; más bien se 
podría decir que hay pequeñas modificaciones caóti-
cas. Para los índices de salida, hay una diferencia aún 
más marcada entre la Ciudad de México y la zmcm, 
con valores sistemáticamente más altos y menos dis-
persos en la primera –el valor mediano es relativamen-

te estable en torno al 0.86–; es decir, las delegaciones 
tienden a ser mucho más selectivas en los destinos 
de los flujos laborales. Para la zmcm se observa una 
ligera tendencia hacia la dispersión en los destinos 
con rangos más amplios (gráfica 3).

Los gráficos del campo de flujos muestran la re-
lación que guardan los índices de Gini de salida y en-
trada normalizados de una matriz origen-destino (sin 
los valores de la diagonal, es decir, el interés se centra 
únicamente en los que efectivamente se mueven para 
trabajar). En la gráfica 4 se muestran los diagramas de 
campo de flujo para las matrices general, de empleo 
formal e informal, así como su evolución a lo largo del 

G R Á F I C A  3. Diagramas de cajas y bigotes de los índices de Gini de flujos (valores crudos)

Fuente: Construcción propia. Tablero interactivo de datos disponible en: <https://public.tableau.com/views/
Ginideflujoslaborales2000-2015/Tablerocajas?:embed=y&:display_count=yes&:showTabs=y>.

CdM

General Empleo formal Empleo informal General Empleo formal Empleo informal

ZMCM

2000 2010 2015 2000 2010 2015 2000 2010 2015 2000 2010 2015 2000 2010 2015 2000 2010 2015

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6
1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

G
in

i e
nt

ra
da

G
in

i s
al

id
a

130 131



Las delegaciones centrales –Cuauhtémoc, 
Miguel Hidalgo y Benito Juárez– 
acumulan el 30% del empleo 
de toda la Zona Metropolitana de 
la Ciudad de México. A su vez, 
los municipios o delegaciones 
que más población ocupada 
expulsan son Iztapalapa, 
Ecatepec y Gustavo A. Madero.



G R Á F I C A  4. Diagramas de campos de flujos laborales

Fuente: Construcción propia. Tablero de datos interactivo disponible en: <https://public.tableau.com/views/
Ginideflujoslaborales2000-2015/Campodeflujoslaborales?:embed=y&:display_count=yes&:showTabs=y>.
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tiempo (para facilitar la identificación de los cambios 
se añadió la trayectoria con transparencia). La posi-
ción de los municipios se modifica en diferentes mag-
nitudes, pero el cuadrante al que pertenecen parece 
bastante estable. Siguiendo a Pane y Mulligan (1998: 
256), una forma complementaria de clasificar los pun-
tos dentro del diagrama de dispersión es trazar una 
línea ascendente de 45°; aquellas observaciones por 
debajo de dicha línea se podrían llamar distribuidores 
de atracción y tienen valores relativamente equilibra-
dos de todos sus orígenes, mientras que los valores 
de salida son concentrados de una forma más selec-
tiva. Este es el caso para todas las delegaciones de la 
Ciudad de México, con la excepción de Milpa Alta y 
Tláhuac, que han tenido una trayectoria ascendente. 
En el año 2000 se clasificaban como “concentrado-
res puros” y para 2015 como “intensivos”, es decir, 
para 2010 y 2015 aumentó la concentración tanto de 
sus orígenes como de sus destinos. Por su parte, la 
mayor proporción de los municipios conurbados se 
localizan en los restantes tres cuadrantes.

Por los resultados de los diagramas de dispersión 
nos podríamos dar una idea del patrón espacial de 
la distribución de las cuatro clases en el territorio. La 
figura 3 muestra dicho patrón resultado de la clasifi-
cación para el año 2000. Hay una clara agrupación 
de los “concentradores puros” en la Ciudad; es de-
cir, dispersión de los orígenes y concentración de los 
destinos. Los municipios “intensivos” (alta concen-
tración tanto de orígenes como destinos) tienden a 
localizarse en las zonas más periféricas. Esto podría 
relacionarse con la menor diversificación de los mer-
cados laborales en los que participan. Los “expulso-
res puros” presentan una situación similar en su loca-
lización. La situación de los “extensivos” podría verse 
como periférica y dispersa, son municipios que tienen 
acceso relativamente fácil a las vías de comunicación 
importantes periféricas que les permiten diversificar 
tanto orígenes como destinos de los flujos laborales. 
En el mapa el tamaño de los centroides representa 

el ratio entre trabajo (del Censo Económico) y pobla-
ción (del Censo de Población y Vivienda). Los úni-
cos municipios/delegaciones con más empleos que 
población son Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Benito 
Juárez.

Detección de comunidades de los flujos laborales 
de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Las matrices origen-destino de los flujos laborales 
tienden a mostrar una gran dispersión; al transformar 
las matrices de flujos de los tres momentos (2000, 
2010 y 2015) en una red, la cantidad de nodos per-
manece constante –59 municipios en total– y se ob-
tiene una cantidad variable de arcos. La densidad de 
una red es la comparación de la cantidad de arcos 
observada en una red en relación con un grafo com-
pleto (aquel que tiene arcos desde cada nodo hacia 
todos los demás nodos). Las redes crudas resultan-
tes tienen densidades medias, aunque con una gran 
cantidad de flujos pequeños. Para mejorar la capaci-
dad de discriminación del algoritmo de detección de 
comunidades, eliminamos todos los arcos con pesos 
menores de 30 personas; con el proceso de filtrado 
se excluyó entre 23 y 34% de los arcos de las redes. 
En el cuadro 6 se muestran las características de las 
redes crudas y filtradas, además de los parámetros 
de resolución y calidad de la clasificación (columna 
vos). El parámetro de resolución se modificó de forma 
tal que la cantidad de comunidades resultara fija en 
11. El estadístico de la calidad de la partición alcanzó 
valores altos, lo que implica que hay una proporción 
importante de flujos dentro de cada comunidad y una 
proporción menor entre las distintas comunidades. La 
última columna registra la V de Cramer, un estadísti-
co no paramétrico similar al índice de correlación de 
Pearson, diseñado para captar el grado de asociación 
entre variables categóricas. Podemos constatar que 
el grado de asociación entre las particiones (comuni-
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F I G U R A  3. Mapa del patrón espacial de la clasificación de los flujos generales en el año 2000

Fuente: Construcción propia. Tablero de datos interactivo disponible en: <https://public.tableau.com/views/
Ginideflujoslaborales2000-2015/Mapaclasificacin?:embed=y&:display_count=yes&:showTabs=y>.

dades) de los nodos es elevado. Las redes del grupo 
con empleo formal exhiben valores de asociación más 
bajos pero no menores al 83%.

La figura 4 muestra en mapas el resultado de 
las comunidades (recordemos que por consistencia 
utilizaremos el término comunidades, que podemos 
asociar en el contexto geográfico a regionalización 
funcional de acuerdo con los flujos laborales). Es evi-
dente que el componente espacial es fortísimo. Como 
en el caso de la leyes de la migración, postuladas por 
Ravenstein en el siglo xix, hay una gran cantidad de 
flujos entre municipios vecinos que van disminuyen-
do en función de la distancia. El resultado del ejer-
cicio de detección de comunidades tiene la ventaja 
adicional de ofrecer mayor precisión que los métodos 
multivariados de análisis de conglomerados. Así, por 
ejemplo, los municipios con el mercado laboral más 
grande se mantuvieron en comunidades diferentes 
(Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Benito Juárez), mien-

tras que al intentar generar conjuntos más homogé-
neos el resultado más probable sería que estas dele-
gaciones se aglutinaran en un grupo.

La gráfica 5 muestra los diagramas de cuerdas re-
sultantes de las matrices reducidas (que no son otra 
cosa más que la matriz origen-destino entre comuni-
dades). En todos los casos se puede constatar que 
los conglomerados exhiben la propiedad deseable de 
tener una proporción de autocontención alta (repre-
sentada por las parábolas dentro de cada grupo) y 
una proporción baja de flujos entre comunidades (las 
líneas entre las distintas comunidades que atraviesan 
el centro del gráfico; su grosor es proporcional al ta-
maño de los movimientos entre orígenes y destinos). 
En algunos casos la heterogeneidad de los flujos de 
diversos municipios impidió que se asignaran a una 
comunidad, es decir, conforman una comunidad por 
sí mismos; así ocurre con Azcapotzalco (en la red 
general en 2010, empleo formal en 2015 y las tres 

C U A D R O  6. Características de las redes y comunidades detectadas

Grupo Año
Red cruda Red con flujos ≥ 30 personas

V de Cramer
Arcos Densidad Arcos Densidad Resolución vos

General

2000 2030 0.647 1461 0.466 0.80 0.967 2000 2010 0.927

2010 2026 0.646 1545 0.493 0.72 0.961 2000 2015 0.957

2015 2212 0.705 1586 0.506 0.76 0.959 2010 2015 0.892

Empleo formal

2000 1804 0.583 1256 0.401 1.20 0.965 2000 2010 0.918

2010 1850 0.590 1360 0.434 1.16 0.961 2000 2015 0.832

2015 1923 0.620 1264 0.403 0.53 0.967 2010 2015 0.821

Empleo informal

2000 1738 0.554 1159 0.370 0.57 0.974 2000 2010 0.967

2010 1666 0.531 1198 0.382 0.46 0.971 2000 2015 0.908

2015 1923 0.620 1264 0.403 0.49 0.968 2010 2015 0.886

Fuente: Construcción propia.
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F I G U R A  4. Mapas de las comunidades resultantes por fecha y población

Fuente: Construcción propia.
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G R Á F I C A  5. Diagramas de cuerdas de las matrices de flujos laborales reducidas por comunidad (miles)

Fuente: Construcción propia.
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fechas de las redes de empleo informal), Ecatepec 
de Morelos (en todas las fechas de la red general y 
empleo informal, así como en la red de flujos de em-
pleo formal de 2015) y Valle de Chalco Solidaridad 
(en la red de empleo informal de 2015). Al explorar el 
gráfico de cuerdas podemos comprobar que estos 
municipios aislados representan flujos más importan-
tes que algunas de las comunidades más periféricas. 
En todo caso, el mapa municipal puede distorsionar 
la importancia relativa de cada comunidad. Los mu-
nicipios más alejados presentan patrones de desa-
rrollo disperso; en otras palabras, las zonas pobladas 
constituyen proporciones pequeñas del territorio. En 
términos de la integración metropolitana, los flujos 
laborales muestran indicios de cohesión entre algu-
nos municipios conurbados y las delegaciones. En 
prácticamente todos los resultados hay comunidades 
donde se combinan municipios con delegaciones; sin 
embargo, los flujos laborales de empleo informal ex-
hiben una mayor integración de los municipios con 
las delegaciones. Otro elemento a destacar es que 
casi la mitad de las comunidades de cada población 
y año (con las etiquetas de 7 al 11) son prácticamente 
idénticas.

Índice compuesto de centralidad

Una conclusión central de este capítulo es la referente 
a la regionalización funcional de la zmcm y la tenden-
cia hacia un incipiente policentrismo. La detección de 
comunidades tiene como objetivo explorar la posibi-
lidad de crear agrupamientos que se originen a partir 
de los flujos laborales entre municipios y que además 
tengan un componente espacial importante, en lugar 
de optar por otra perspectiva que combine diversos 
indicadores para dar lugar a conglomerados en el es-
pacio de las variables. Ejemplos de estos ejercicios 
los podemos encontrar en Aguilar y Alvarado (2005), 
que utilizan conglomerados jerárquicos con algunas 

variables de forma urbana (densidad de población, 
densidad de personal ocupado, ratio entre población 
económicamente activa y población ocupada, y ratio 
entre viajes atraídos netos y viajes generados netos). 
Estos autores realizaron un análisis de conglomerados 
no supervisado (k-means) y encontraron una estruc-
tura urbana centralizada dominada por un centro y su 
centro ampliado, e identificaron polos primarios, polos 
secundarios, polos periféricos y subpolos periféricos. 

A su vez, Suárez y Delgado (2009) proponen una 
metodología para detectar subcentros de empleo en 
la zmcm, basada en la identificación de picos en el 
gradiente de densidad de empleo en combinación de 
áreas que tienen un ratio de atracción/generación de 
viajes mayor que 1. Sus conclusiones apuntan a que 
la zmcm tiene una estructura híbrida aunque predo-
minantemente monocéntrica. En su propuesta iden-
tifican el distrito central de negocios junto con otras 
categorías de aglomeración del empleo: corredores 
adyacentes, corredores segmentados, una combina-
ción de los dos anteriores y subcentros. 

Otro trabajo, más reciente (Montejano et al., 
2016), proponen un índice compuesto de centralidad 
que combina el análisis de redes con una medida de 
relevancia teórica que no se había utilizado antes en 
un ejercicio empírico: la mezcla de usos de suelo.3 La 
planeación tradicionalmente se ha preocupado por la 
dotación de algunos servicios básicos (escuelas, clí-
nicas, hospitales), pero el mundo laboral se incorpo-
ra sólo de forma abstracta –a través de la cantidad 
de empleos, sin importar la composición sectorial–; 
la mezcla de usos de suelo implica la diversidad en 
una escala local. En su propuesta también concluyen 
que la estructura urbana continúa siendo monocén-
trica de manera predominante, con algunos subcen-
tros potenciales.

3	 Calculan el índice de entropía, un indicador que mide concen-
tración con cuatro categorías de usos de suelo: vivienda, comer-
cio, servicios y ocio.

F I G U R A  5. Mapa del índice compuesto de centralidad con las comunidades de la matriz general de 2015 y la 

producción de conjuntos de vivienda social durante el periodo 2000-2010

Fuente: Construcción propia, Índice compuesto de centralidad, Montejano et al., 2016.
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La identificación de subcentros en regiones que 
muestren un grado elevado de cohesión territorial y 
que satisfagan la necesidad básica del empleo es un 
criterio que debería ser de utilidad para promover po-
líticas que mejoren la calidad de vida de la población 
a través de controlar el tiempo invertido para la movi-
lidad laboral. En la figura 5 se muestra el índice com-
puesto propuesto por Montejano et al. (2016) con las 
comunidades resultantes de la matriz de flujos gene-
rales para 2015, y se indica también la localización 
de 125 desarrollos de vivienda social construidos en 
el periodo 2000-2010. Las políticas de vivienda im-
plementadas en la zmcm no son de la competencia 
de las autoridades de la Ciudad de México; sin em-
bargo, éstas sí pueden impulsar la construcción de 
vivienda social dentro de los límites de la Ciudad con 
el fin de revertir la tendencia al crecimiento extendido 
y disperso.

En el mapa se puede apreciar que hay un gran 
centro ampliado (que siguen los ejes de las avenidas 
Constituyentes-Reforma en el trayecto este-oeste y 
parte de la avenida Insurgentes) y la emergencia in-
cipiente de algunos subcentros en diferentes estados 
de consolidación dentro de los límites de cada comu-
nidad. A medida de que aumenta la distancia del gran 
centro, los subcentros son cada vez más pequeños y 
dispersos.

Conclusiones

En este capítulo exploramos la evolución de algunos 
indicadores vinculados con la movilidad laboral. La 
carencia de datos más detallados y de levantamientos 
más frecuentes dificulta la labor de ofrecer una visión 
más completa sobre la movilidad. Sólo hemos podi-
do explorar algunas relaciones entre variables y los 
cambios observados en tres momentos. En aras de 
promover la cohesión metropolitana decidimos utilizar 
de modo recurrente la comparación entre el núcleo de 

la Ciudad de México, compuesta por las 16 delega-
ciones, y el resto de la zmcm (los 40 municipios conur-
bados). Las grandes tendencias que se identifican a lo 
largo del capítulo son:

1.	 La direccionalidad de los flujos muestra una 
notable asimetría, favoreciendo siempre a la 
Ciudad de México, lo que muestra, más que 
una tendencia, la estabilidad de la estructura 
productiva. Más de la mitad de la población 
que debe salir de su municipio a trabajar des-
de la zmcm se dirige a alguna de las 16 dele-
gaciones. 

2.	 Si bien no abordamos propiamente los proble-
mas asociados al sistema de transporte, vimos 
cómo ha aumentado el tamaño del parque ve-
hicular registrado, así como la convergencia 
en la disponibilidad de automóviles en las vi-
viendas de la metrópoli. El escenario inercial 
implica un crecimiento rápido en la cantidad 
de vehículos en un sistema vial que en horas 
pico ya está saturado. El automóvil marca una 
diferencia sustancial en la autonomía de mo-
vimiento de la población, pero tiene una se-
rie de externalidades negativas que deberían 
combatirse a través de la mejora del transpor-
te público.

3.	 La exploración del índice de autocontención 
laboral y la concentración de los flujos en las 
matrices de origen-destino no permitieron 
identificar alguna tendencia de forma contun-
dente. En su lugar se podría concluir que el 
patrón en el tiempo es más bien estable, pe-
queños cambios caóticos sin una consecuen-
cia grave que marque una modificación de los 
flujos. Hemos constatado que, efectivamente, 
hay alguna relación entre el mercado laboral 
informal y la autocontención, que como índice 
puede ser que cumpla el cometido de medir 
una dimensión de la calidad de vida; sin em-

bargo, consideramos que se deberían tomar 
en cuenta otros elementos, como la evolución 
en la pobreza de los hogares. De esa manera 
podríamos probar la hipótesis de que el de-
sarrollo disperso tiende a dotar a la población 
de vivienda, pero los costos de transporte au-
mentan y el empleo accesible tiende a ser ex-
tensivo de mano de obra con baja calificación 
y, por ende, con salarios bajos.

4.	 La aplicación de los métodos de análisis de re-
des para la detección de comunidades rindió 
frutos interesantes. El componente espacial de 
las comunidades demostró que es posible ob-
tener particiones de una red con alta cohesión 
en su interior y mayor heterogeneidad entre las 
partes, y que esas interacciones muestran una 
distancia funcional acorde con la geografía de 
la metrópoli. Lo esperado es que los patrones 
en la red de flujos mostraran el grado de cohe-
sión entre las zonas de residencia y de trabajo. 
Una de las leyes de la migración de Ravens-
tein dice que la gran mayoría de los movimien-
tos de la población tienden a ser locales; esto 
también se podría generalizar a los patrones 
de movilidad laboral en la zmvm, si bien existe 
una proporción de la población, de entre el 3 y 
el 9%, que tarda más de dos horas en llegar a 
su lugar de trabajo. Esto implica prácticamen-
te media jornada laboral en tránsito.

5.	 La regionalización producto del análisis de los 
flujos (las comunidades) muestra diferencias 
entre los grupos de población con empleo for-
mal e informal. No obstante, existe evidencia 
de la presencia de incipientes centralidades 
en cada comunidad. Si se fortaleciera la mez-
cla de usos de suelo se podría promover el 
empleo local y la accesibilidad a satisfactores 
básicos de consumo cotidiano, con una con-
secuente reducción del tiempo de viaje de la 
población.

Las comunidades obtenidas también mostraron 
cierta estabilidad, el grado de similitud medido a tra-
vés de la V de Cramer dio resultados de más del 
83%, lo que implica que hay cambios marginales en 
los diferentes años y poblaciones analizadas. Otro 
elemento que cabe resaltar es que en la mayoría de 
los resultados hay un grado de cohesión importante 
entre los municipios conurbados y las delegaciones 
de la Ciudad de México, lo que hace necesaria la 
promoción de políticas de transporte para facilitar 
el diario ir y venir entre la zmcm y las delegaciones 
citadinas.

Desde finales del siglo pasado la política de 
transporte de la ciudad de México se orientó al man-
tenimiento y ampliación de la infraestructura vial, fa-
voreciendo el uso del transporte privado con solucio-
nes parciales de corto plazo. La polémica en torno al 
segundo piso no finalizó con su construcción; estu-
dios previos advertían que la solución a la congestión 
duraría de uno y medio a tres años (Delgado, et al., 
2003: 52). En la actualidad la velocidad promedio de 
los traslados en la ciudad es de apenas 17 kilómetros 
por hora. Una política de salud que había demostra-
do su eficacia –el programa Hoy No Circula– también 
mostró un retroceso, pues una consecuencia no pre-
vista en su diseño fue el rápido aumento del parque 
vehicular, el Institute for Transportation and Develo-
pment Policy (itdp, 2012) señala que entre 1990 y 
2009 los viajes en automóvil aumentaron en una tasa 
promedio anual del 5.2%, mientras que la población 
se incrementó sólo 1.3 (entre el año 2000 y 2010) y 
en promedio el producto interno bruto de la ciudad 
únicamente creció a un ritmo de 0.5% anual entre 
2003 y 2010.

Las políticas de transporte y las decisiones de 
planeación tienen muy diversos efectos y en diferen-
tes órdenes: económicos, sociales y ambientales. En 
la planeación del transporte hay una larga y docu-
mentada evidencia del ciclo de dependencia del au-
tomóvil. Litman (2015) observó que el incremento del 
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ingreso de la población conducía a un aumento en el 
número de automóviles en una ciudad; la planeación 
se orientaba entonces a solucionar los problemas 
del crecimiento del parque vehicular, que provoca 
problemas de congestión en el sistema entero, con 
los consecuentes retrasos, que a su vez conllevan el 
aumento en los costos de operación y, por lo tanto, 
también en los precios del transporte público. Otros 
factores que abonan a la dependencia del automóvil 
son la periurbanización, la disponibilidad amplia de 
estacionamiento barato o sin costo, y los patrones de 
desarrollo disperso (figura 6).

Las nuevas administraciones han emprendido 
importantes políticas que modifican el rumbo de la 
movilidad en la ciudad; entre ellas, el lanzamiento del 
Programa Integral de Movilidad, que incluye el diag-
nóstico y las propuestas de acciones para atacar las 

áreas de oportunidad de los sistemas de transporte 
de la Ciudad de México. En particular, el área que ma-
yores retos implica es la gestión del transporte con-
cesionado. Muchas de las nuevas políticas ya están 
operando: la implementación del Metrobús (en inglés, 
Bus Rapid Transit, brt),4 la edificación de los Centros 
de Transferencia Modal (Cetram), los corredores Emi-
siones Cero –por los que circula sólo transporte eléc-
trico– el programa Ecobici, entre otras. Todas ellas 
son políticas que cambian la prioridad del automóvil al 
transporte público, en beneficio del peatón. 

4	 La implementación de este tipo de transporte en el Estado de 
México no ha logrado ceñirse a las condiciones óptimas de opera-
ción, el transporte concesionado local continúa circulando junto con 
el Metrobús, lo que produce congestión debido a las paradas no 
controladas; además, existen serios problemas de integración de las 
estaciones y su entorno, lo que dificulta seriamente su accesibilidad.

F I G U R A  6. Ciclo de dependencia del automóvil

Fuente: Adaptación de Litman (2015: 7).
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Sin embargo, dada la evidencia de la fuerte inte-
racción de la zmcm con la ciudad central es necesaria 
la implementación de políticas de cohesión territorial 
en la escala metropolitana y accesibilidad en la escala 
local; en particular, la intervención en corredores de 
transporte, que son fundamentales para los flujos de 
trabajo. Cada vez más, la competitividad y la prospe-
ridad dependen de la capacidad de las personas y las 
empresas ubicadas ahí para hacer el mejor uso de to-
dos los activos territoriales. La competitividad depen-
de también de la construcción de vínculos con otros 
territorios para asegurar que los bienes comunes se 
utilicen de una manera coordinada y sostenible. En 
el caso de la zmcm, la estructura predominantemente 
monocéntrica puede haber sido esencial para generar 
una economía de escala; no obstante, el tamaño de la 
metrópoli está generando congestión que va en detri-
mento de la calidad de vida de la población. La notable 
separación entre el empleo formal y la vivienda implica 
tiempos de traslado cada vez mayores; las acciones 
para mejorar la calidad de vida en la zona metropolita-
na deben promover la cooperación de todos los órde-
nes de gobierno para combatir las disparidades.

En otro orden de ideas, las iniciativas para generar 
información pública que permita mejores evaluaciones 
de los sistemas de transporte deberían ser una prio-
ridad del Estado. Una de las principales dificultades 
para la evaluación integral de la zmcm es la ausencia 
total de datos espaciales detallados sobre las rutas 
de transporte. Las mejores prácticas en planeación 
de transporte están orientadas no sólo a facilitar el 
tránsito (el movimiento de los vehículos en general) o 
la movilidad (el movimiento de personas y bienes) sino 
a mejorar la accesibilidad, entendida como la capa-
cidad de la población de alcanzar bienes, servicios, 
actividades y destinos. Los factores que afectan la 
accesibilidad son muchos, entre los que se cuentan: 
la necesidades de transporte y la capacidades de la 
población, la calidad y asequibilidad de diferentes op-
ciones de transporte, el grado de conectividad entre 

diferentes modos de transporte, los patrones de uso 
de suelo y la calidad de los sustitutos de movilidad.

Sitios de interés

Para finalizar, unos cuantos ejemplos de herramientas 
de exploración de la accesibilidad al empleo, resultado 
de la cooperación entre gobierno y academia. En su 
mayoría son esfuerzos vinculados con la planeación ur-
bana y la gestión del transporte público, que no podrían 
existir sin la información espacial detallada adecuada.

Accesibilidad a destinos. Access to Destinations 
es un programa interdisciplinario de investigación del 
Centro para Estudios del Transporte de la Universidad 
de Minnesota, que está desarrollando herramientas y 
datos para cuantificar la accesibilidad total, tomando 
en cuenta múltiples modos (a pie, en bicicleta, trans-
porte público y automóvil) y patrones de uso de suelo. 
En: <http://access.umn.edu/>.

Sistema de mapeo de acceso al empleo. Ac-
cess to Jobs es un sistema interactivo de mapeo que 
muestra la cantidad de trabajos disponibles en varias 
categorías sectoriales desde un punto de origen dado 
en un tiempo de viaje y varios modos de transporte. 
En: <http://fragile-success.rpa.org/maps/jobs.html>.

Explorador de accesibilidad urbana. Urban Ac-
cessibility Explorer es un sistema de mapeo que mide 
la cantidad de actividades –incluyendo diversos tipos 
de empleo, escuelas, parques, tiendas y bibliotecas– 
que son accesibles desde algún vecindario particular 
de Chicago dado un tiempo de viaje determinado, al-
gún modo de transporte y especificando día y hora 
de partida. Esta herramienta fue desarrollada por el 
Departamento de Planeación y Política Urbana de la 
Universidad de Illinois en Chicago para ayudar a los 
tomadores de decisiones, planeadores y el público en 
general a evaluar de qué manera los cambios en el 
sistema de transporte y uso de suelo pueden alterar 
la accesibilidad. En: <http://urbanaccessibility.com/>.
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ANEXO METODOLÓGICO

El concepto central que permite vincular el estudio de 
la estructura urbana con el transporte es, sin duda, el 
de movilidad urbana. Sin embargo, resulta convenien-
te definir en primera instancia el concepto de viaje.

Viaje es el desplazamiento de una persona aso-
ciado a un origen y un destino preestablecidos con 
un propósito determinado (Islas, 2000: 526). Un viaje 
se realiza entre dos lugares; el sujeto o carga se lo-
caliza inicialmente en un sitio (el origen del viaje) y 
necesita trasladarse a otro sitio (lugar de destino). La 
estructura (localización y propósito) de los viajes es 
la consecuencia de la interacción económica y social 
entre las zonas de la ciudad dadas sus actividades, 
expresada a través de los usos de suelo; es decir, 
el patrón de los viajes está determinado por la pro-
pia estructura urbana. Los propósitos se relacionan 
con la satisfacción de diferentes necesidades de la 
población, y pueden ser por motivos de producción, 
consumo o sociales.

De la matriz origen-destino 	
a la red de flujos laborales

La herramienta fundamental para el análisis de los via-
jes laborales es la matriz origen-destino, que no es otra 
cosa que un cruce de información con los orígenes de 
los viajes en las filas y los destinos en las columnas. 
Este insumo básico ayuda a construir los indicadores 
de movilidad laboral. El panel a) de la figura A.1 mues-
tra un ejemplo básico de la matriz origen-destino, la 
diagonal de la matriz es gris y corresponde a la canti-
dad de personas que se movieron dentro de la misma 
unidad territorial; es decir, es la cantidad de personas 
que viven en el mismo municipio en el que trabajan. 
El panel b) muestra la transformación de la matriz de 

flujos en un grafo o gráfico que puede ser sujeto de 
análisis, como se explica más adelante. 

Autocontención laboral en la Zona 
Metropolitana de la Ciudad de México

El primer indicador que exploraremos es la evo-
lución de la autocontención laboral (AL); es decir, el 

porcentaje de la población ocupada que vive y trabaja 
en su mismo municipio. Está dado por la siguiente 
expresión:
Donde:

po
i=j

 	 es la población ocupada que vive y tra-
baja en el mismo municipio y 

po
t  	

es el total de la población ocupada de 
la que conocemos origen y destino de 
cada municipio. 

El índice de autocontención laboral es un indica-
dor utilizado típicamente como un componente de la 
calidad de vida. A falta de mediciones sistemáticas de 
los costos de viaje de la población –en términos de 
tiempo, distancia o dinero– es uno de los indicadores 
de movilidad más sencillos de calcular. 

Concentración espacial de los flujos laborales

Los índices de concentración se pueden utilizar en 
contextos geográficos para determinar el grado de 
agrupación en un sistema migratorio –en este caso, 
de movimiento– o bien de las salidas y entradas de re-
giones específicas. El índice de Gini migratorio como 
indicador de la concentración de flujos en una matriz 
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F I G U R A  A.1. Matriz origen-destino y su transformación en grafo

Fuente: Construcción propia.

R
eg

ió
n 

de
 o

rig
en

Región de destino

Salida

Entrada

a) Matriz origen-destino
b) Transformación de la matriz 

en un grafo con formato aleatorio

origen-destino fue originalmente propuesto por Pla-
ne y Mulligan (1997) y posteriormente modificado por 
Bell et al. (2002). El índice de Gini varía de 0 a 1; 0 
indica equilibrio perfecto o dispersión, y 1 concentra-
ción absoluta. El gráfico de campo migratorio es un 
diagrama de dispersión en el que se contrasta el valor 
del índice de Gini de salida estandarizado en el eje de 
las X con el índice de Gini de entrada estandarizado 
en el eje de las Y. Este gráfico permite la clasificación 
de las unidades espaciales en cuatro categorías de 
acuerdo con el cuadrante en el que se localizan.

El cuadrante superior izquierdo contiene a las uni-
dades territoriales que tienen un valor en el índice de 
Gini de entrada por arriba del promedio del sistema 
de flujos y un valor por debajo del promedio del índice 
de Gini de salida es decir los valores del índice de Gini 
muestran concentración en la entrada y dispersión en 
la salida de ahí que este cuadrante se llame “expul-
sor puro”; el cuadrante superior derecho es llamado 

intensivo, pues tiene valores por arriba del promedio 
(tiende a la concentración) tanto del índice de entra-
da como de salida; el cuadrante inferior izquierdo es 
“extensivo” dado que tiene valores por debajo del pro-
medio tanto de entrada como de salida (mayor disper-
sión) y por último el cuadrante inferior derecho, que 
tiene valores por arriba del promedio del índice de Gini 
de salida (tiende concentrar flujos en pocos destinos) 
y por debajo del promedio en la entrada (mayor dis-
persión que el promedio). En la figura A.2 se ilustra el 
gráfico con las categorías correspondientes.

Detección de comunidades en las redes 	
de flujos migratorios

El mapeo de los flujos laborales entre municipios pue-
de ser concebido como un grafo o gráfico ponderado 
en el que los nodos (n) son los municipios y los arcos 
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(m) los flujos entre éstos. Dentro de la literatura de 
análisis de transporte se encuentran diversos méto-
dos para caracterizar los gráficos, el más utilizado es 
el filtrado de los flujos dominantes que resulta en un 
grafo con máximo m-n arcos, o puede flexibilizarse 
la cantidad de flujos dominantes dependiendo de las 
restricciones que se impongan a su definición (Nys-
tuen y Dacey, 1961; Suárez y Delgado, 2010; Graiz-
bord, 2008).

Bender-deMoll (2008) menciona en su informe 
sobre mapeo de redes que un campo de aplicación 
clásico del análisis de redes sociales es la caracteri-
zación de flujos de bienes y personas. También per-
mite la identificación de estructuras especiales en los 
patrones de los flujos. Una forma de caracterizar los 
flujos es la detección de comunidades. La detección 
de comunidades dentro de una red es un ejercicio 
similar al análisis de conglomerados, si se tiene una 
red binaria este tipo de análisis sólo se puede realizar 

si no hay gran diferencia entre la cantidad de arcos 
(m) y nodos (n). Si m>n, la distribución de los arcos 
entre los nodos es tan homogénea que las comuni-
dades carecen de sentido. Sin embargo, la detección 
de comunidades es posible si la red tiene pesos y los 
pesos poseen una distribución heterogénea (Fortu-
nato, 2010). 

Pretendemos utilizar el método de Louvain con el 
algoritmo Visualization of Similarities (vos) para la de-
tección de las comunidades. 

La detección de comunidades requiere la partición 
de una red en comunidades de nodos densamente 
comunicados, en las que los nodos que pertenezcan 
a diferentes comunidades se conecten únicamente de 
forma dispersa. La calidad de las particiones resultan-
tes de algunos métodos se mide por la llamada mo-
dularidad de la partición. sLa modularidad de la par-
tición (Q) es un valor escalar entre -1 y 1, que mide la 
densidad de los vínculos dentro de las comunidades 

F I G U R A  A.2. Diagrama de campo de flujos. Clasificación por cuadrante

Fuente: Construcción propia, con base en Plane y Mulligan (1997).
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comparados con los vínculos entre las comunidades, 
en el caso de las redes ponderadas:

Donde:

A
ij
 	 representa el peso del arco entre i-j

k
i
=!

j
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ij
	 es la suma de los pesos de los arcos 

del nodo i
c

i	
es la comunidad a la que el nodo i es 
asignado

d (c
i
,c

j
)	 es una función que tiene el valor de 1 si 

u = v, y 0 de otro modo

El método de Louvain optimiza la función de mo-
dularidad, y consiste en unir de manera recurrente co-
munidades que optimizan la producción de modulari-

,Q m A m
k k

c c2
1

2ij
i j

ij i jd= - ^ h: D|

m A2
1

ij ij= |

dad y terminan con una solución en donde la partición 
resultante produzca comunidades de nodos lo más 
densamente comunicados.

Alternativamente se podría utilizar otro método de 
detección de comunidades: la aglomeración de Visua-
lización de las Similitudes (Visualization of Similarities, 
vos), que fue propuesto originalmente por Van Eck y 
Waltman (2006), las comunidades obtenidas pueden 
ser parecidas a las que se obtienen por el Método de 
Louvain, pero en lugar de optimizar la modularidad, se 
optimiza la función de calidad vos:

Comparación de las particiones. Para determinar 
la relación de similitud/disimilitud entre dos particiones 
(aglomeración o clasificación discreta de nodos) se 
dispone de estadísticos no paramétricos de asociación 
como la V de Cramer, que se interpreta como la pro-
porción de información que comparten dos particiones.

,c cV m s2
1

i jij
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