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Abstract

The Valley of Chalco 1is the area of irregular urban expansion
with the highest rate of growth in Mexico City. This article
presents the methodology held in a research on relations between
modes of production of paratransit transportation systems and the
changes in the use and social appropiation of the land at the
metropolitan fringe in Chalco.

esumen

Se presenta una metodologia para el analisis de interacciones
entre sistemas de transporte de pasajeros en contextos informales
Yy Pprocesos de crecimiento metropolitano irregular; para
ilustracién se hace referencia a una investigacidn realizada en
el Valle de Chalco, en el area metropolitana de la Ciudad de
México.
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1. EL PROYECTO TEM: UN_ ESPACIO DE INVESTIGACION
INTERDISCIPLINARIA

En el Instituto de Ingenieria en colaboracién con la Divisién de
Estudios de Posgrado de 1la Facultad de 1Ingenieria de la

Universidad Nacional Autdénoma de México, se desarrolla un
programa de investigaciones interdisciplinarias sobre
Interacciones entre Sistema de Transporte y Estructuras

Territoriales Metropolitanas (TEM) donde se contemplan tres fases
(AntGn, JP y Colab; 1989):

TEM/FASE 1:

Interacciones entre transporte urbano de pasajeros y expansién
urbana irregular de suelo metropolitano.

. vinculacién entre las caracteristicas de la produccidén (en
particular, informal) de transporte urbano de pasajeros y las
modalidades de produccién y apropiacién social de suelo
urbano.

. impacto de la eleccidén tecnoldgica en sistemas formales de
transporte urbano de pasajeros sobre los patrones de
transformacién de uso del suelo.

. identificacién de las caracteristicas de la estructura
espacial interna en zonas de expansidén urbana irregular:
transporte en circulacién periférica vis a vis movilidad de
las personas.

TEM/FASE 2:

Interacciones entre infraestructura y equipamiento de transporte
Y patrones de implantacién de actividades socioecondmicas en
subzonas metropolitanas. ’

. analisis del transporte de mercancias en la estructura de
subcircuitos de acumulacidn regional.

factibilidad del desarrollo de soportes logisticos integrados
para la distribucidon fisica de productos en subzonas
metropolitanas como estrategia de abasto y atencidén a
mercados, y de optimizacién de 1la vialidad y del sistema
ofertado de transporte de mercancias.

. estudio del 1impacto de la localizacidon de grandes infra-
estructuras de transporte sobre cambios en 1los patrones de
localizacién microrregional de actividades socioecondmicas.

TEM/FASE 3:

Interacciones entre proyectos transporte y estrategias de
sistematizacidon de estructuras territoriales metropolitanas.

factibilidad de estructuracién metropolitana de subzonas
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urbanas de crecimiento irregular mediante sistemas
jerarquizados de transporte.

. anadlisis de interfases periurbana e interurbana de sistemas
de transporte y estructuracién de territoriocs
metropolitanos/megapolitanos.

factibilidad de reordenamiento de sistemas territoriales

metropolitanos/megapolitano mediante la introduccién de
sistema de transporte de pasajeros de alta y media capacidad
y una red de soportes logisticos para distribucién comercial.

Conviene senalar que en el Proyecto TEM,

~ el énfasis es puesto simultaneamente en la contribucién
cientifica al anédlisis de 1la problemadtica transporte y
estructuras territoriales metropolitanas como en la
construccién metodoldgica durante el proceso de realizacidn
de la investigacién, y

- se destaca la componente territorial de la estructura
metropolitana, dado el interés sobre aspectos vinculados a
los patrones espaciales de la estructura espacial interna en
relacién a la movilidad de personas y mercanclas, y los
mecanismos técnicos para la gestién formal e informal de
flujos sobre el territorio; estos intereses estimulan la
aplicacién innovadora de técnicas de percepcién remota, en
particular de imagenes de satélite digitalizadas.

2. TRANSPORTE URBANO INFORMAL Y CRECIMIENTO URBANQO TRREGULAR

Los estudios sobre transporte urbano de pasajeros en areas
metropolitanas frecuentemente se reducen al sector formal,
(SOGELERG/COTREM, 1990).

Por otro lado, en Latinocaméricaa en relacidn al sector informal
las investigaciones de caracter académico se han focalizado en
cuestiones de produccién del servicio {Coing, H; 1989; Figueroa,
O; 1983, 1987; Henry, E; 1983b,c; Henry, E; Figueroca, O; 1981) ¥y
en practicas de desplazamiento y movilidad espacial de la
poblacidon (Henry, E; 1983a).

Se ha prestado poca atencién al transporte informal como vector
en el crecimiento metropolitano irreqular (Marcano, E; 1981;
Mudarra, L; 1982; Urrutia y Colab, 1981).

La Fase 1 del Proyecto TEM estd en desarrollo desde noviembre
1989, aplicandose al Valle de Chalco en el &rea metropolitana de
la Ciudad de México, habiéndose alcanzado los siguientes
objetivos:

(1) Caracterizar formas de produccidén de transporte urbano de
pasajeros en zonas de expansién urbana irregular de A&areas
metropalitanas (Antan, JP; Santos, C; 1990).

(2) Establecer tipoleogias de estructuras territdriales en zonas
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de expansién urbana irregular en &reas metropolitanas.

(3) Identificar vinculaciones -entre las formas de produccidén de
transporte urbano de pasaj)eros Yy los cambios de usos y
modalidades de apropiacidén social del suelo en la expansién
irregular de &reas metropolitanas (AntGn, JP; 1990).

(4) Establecer hipdtesis sobre interaccicnes entre sistemas de
transporte y procesos de expansién urbana irregular en A&reas
metropolitanas.

(5) Disefiar metodologias para el andlisis de estas interacciones
utilizando técnicas de percepcidén remota con adecuados
soportes de campo.

(6) Caracterizar ritmos de acompafamiento ("enlaces en
subcircuitos de acumulacién": produccién de transporte,
operaciones inmobiliarias) entre la oferta de los sistemas de
transporte y 1la dindmica de "produccién'" de suelo urbano en
el Valle de Chalco.

y previendose a corto plazo:

(7) Elaborar un sistema de informacién georeferenciado integrado
al procesamiento de imdgenes digitales de percepcidn remota
para gestién y analsis de sistemas de transporte y expansién
urbana.,

(8) Formular recomendaciones estratégicas para la planeacién
inteqrada de sistemas de transporte y la gestidén del
desarrollo urbano.

El Valle de Chalco: un laboratorio para estudios urbanos

E1l Valle de Chalco es probablemente el labdratorio mé&s importante
del mundo para estudiar fenémenos urbanos.

Chalco esta en la periferia de la Ciudad de México, la metrobpoli
mads poblada del planeta, descansa sobre la cuenca del antiguo
sistema lagunar Chalco~Xochimilco, en una zona antiguamente
agricola y reputada como lecheria de la ciudad, topogr&ficamente
plana y limitada al oriente por la Sierra Neovolcénica con los
volcanes Popocatépetl e Ixtaccihuatl de 6000 m. de altitud.

El A&rea genéricamente denominada Valle de Chalco comprende clnco
municipios (Chalco, Chicoloapan, Chimalhuacan, Ixtapaluca y La
Paz) de los 17 del Estado de México que conurban con el Distrito
Federal.

Tiene una superficie total de 728 km? de los cuales mas del 16%
estan en usos urbanos; el cambio de uso agricola a urbano ocurre
a la mas alta tasa en 1la historia reciente de 1la Ciudad de
México. Chalco, desde 1984 a la fecha ha recibido mas de 300,000

habitantes.
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En el marco del Proyecto TEM/Fase 1, se han realizado varios
estudios en particular: a) actualizacién mediante
fotointerpretacidén de la mancha wurbana, b) identificacidén de
rutas "informales formalizadas" del servicio de transporte de
pasajeros en "peseros" (microbuses y vehiculos de baja capacidad
"vanes" y "combis"), c¢) encuestas a operadores y a usuarios y d)
exploraciones preliminares mediante imagenes SPOT 1986 y 1989 de
las interacciones entre las redes de transporte y la evolucién
del cambio de uso del suelo agricola a urbano.

3. UNA METODOLOGTIA PARA EL ANALISIS METROPOLITANO
EN CONTEXTOS "INFORMALES"

Esta seccién resume algunas caracteristicas de las actividades
realizadas sobre el caso Valle de Chalco para el analisis de
interacciones entre sistemas informales de transporte de
pasajeros y la estructura territorial en un area de expansién
metropolitana irregular; el esquema metodoldgico, una verdadera
construccidén "artesanal" es transferir a otros casos en
contextos "informales".

Generacidén de un planc base

A partir de planos producidos por diferentes agencias
gubernamentales federales, estatales y municipales (Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informética, Comisidn

Regularizadora de Tenencia de la Tierra, Comisidén Federal de

Electricidad, Teléfonos de México, Gobierno del Estado de México)

y diferentes series de fotografias aéreas (con fechas y cualidades
muy distintas) se generd un plano base preliminar con indicacién

de diferentes etapas del crecimiento urbano en el Valle de

Chalco. (Santos, C; 1989).

Simultaneamente se desarrolld un trabajo de campo con el
propésito de identificar y 1localizar en el plano equipamiento
urbano y de servicios sociales béasicos, y para registrar 1la
nomenclatura que los habitantes asignaban a la vialidad primaria.

Posteriormente, con base en un sistema de procesamiento de
imdgenes digitalizadas (Cortés, A; 1991) se realizéd una
exploracién del crecimiento urbanc mediante imdgenes de satélites
TM Landsat y SPOT (Santos, C; 1991) y se gdenero un producto
hibridos mediante la integracién de aerofoto a una imagen SPOT
(Cortés, A; Santos, C; 1991, 1992). Esta Gltima técnica permite
un monitoreo més eficiente del crecimiento en la periferia y del
reciente proceso de redensificacién urbana.

Relevamiento de rutas de transporte

Para construir un plano de las rutas de transporte se recurrié a
un relevamiento en el terreno:

a. Identificacién de organizaciones de transporte "informal
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formalizado".

b. Identificacién de servicios irregulares esporadicos de
particulares ofrecidos de forma completamente informal.

C. Consultas con agencias gubernamentales de regulacién de
servicios de transporte urbano.

d. Relevamiento de rutas abordo de peseros para trazarlas sobre
el plano del Valle de Chalco producido en el proyecto.

e. Caracterizacidén de la operacidn en ramales y relevamiento de
rutas abordo y en consultas directas con operadores.

Las rutas y ramales evolucionan rapidamente. Se establecid un
plano de rutas a fines del primer trimestre 1990 (Santos, C;
1990) y se completd el plano de 1991, Las rutas y ramales se
modifican por: cambios en 1la demanda, realizacidn de obras de
introduccién de servicios de agua potable y alcantarillado,
acciones de mejoramiento vial como efecto de eventos especiales
(visita del Presidente, visita del Papa) y avance del proceso de
regularizacion y reglamentacion de los servicios de transporte
(Antdn, JP; Santos, C; 1990a,b).

Las rutas de transporte estdn en proceso de digitalizacién para
ser integradas en un sistema de informacién geogré&fica.

Estudio de las caracteristicas de produccidén del transporte
informal

Simultédneamente al relevamiento de rutas de transporte se
integraron y analizaron las caracteristicas del transporte
informal y su proceso de formalizacidn.

Se lograron realizar dificiles entrevistas con lideres de
organizaciones locales de transportistas con el propdésito de
identificar el proceso de formacién y crecimiento de las
organizaciones, las modalidades de negociacidén con las agencias
gubernamentales de regulacién del transporte, y las estrategias
de control y delimitacién entre competidores.

Por otro lado se realizdé una encuesta a operadores de peseros en
servicios de transporte dentro del Valle de Chalco.

Encuestas a Usuarios del Transporte

Con el propdsito de caracterizar la estructura de las cadenas de
transporte segin practicas cotidianas vy de excepcidn se
articularon dos encuestas en canmpo, ademds de la temdtica
procesada en la reconstruccién de historias de caso (que se
presenta més adelante).

Se seleccionaron bases de peseros (terminales) estratégicas y se
encuestaron usuarios esperando vehiculos. Los criterios de
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seleccién de las bases fueron dos: relevancia de la ruta para
cadenas de iransporte con destino a lugares de trabajo (en
general vinculados a servicios sobre la autopista) y relevancia
de la ruta para satisfacer demanda de desplazamientos dentro del
valle.

Por otro lado se realizé una encuesta a usuarios abordo de
"peseros". Se seleccionaron dos rutas internas al Valle de
Chalco que "conectan" con los servicios sobre la autcpista; las
rutas seleccicnadas son las gue tienen el mayor numero de
ramales.

En anbos casos la encuesta se realizdé con una cédula de
aplicacién rapida, con elementocs tales como:

- Cuénto camind antes de abordar el primer vehiculo de transporte

- Antes de abordar este vehiculo en gué modo de transporte <e
desplazaba (a pie, en otro pesero, en un autobls)

- Después de descender de este vehiculo en gue modo de transporie
continuara el viaje (a pie, en otro pesero, en un autokds, en
el Metro/cuando, sea aplicable)

Reconstruccién de Historias de Caso

Para analizar las interacciones entre transporte y apropiaciodn
social del suelo y autoconstruccién de vivienda se realizdé una
extensa investigacidén de campo para reconstruir historias de caso
de familias extendidas.

Las historias de caso pretenden reconstruyen el procesoc de cambio
de uso y de apropiacidn social del suelo y la evolucidn de 1la
accesibilidad al transporte y de cambios en la movilidad
espacial.

Se considera familia extendida al conjuntoe de hogares dque
cohabitan en una misma vivienda y/o en un mismo predio.

Se adoptd® una muestra, que no pretende ser siginificativa
estadisticamente sino simplemente wuna fuente calificada de
informacién primaria, integrada por 60 familias gue se

seleccionaron en un conjunto de 20 supermanzanas previamente
escogidas del area de expansidn urbana del Valle de Chalco.

En cada supermanzana se procuré identificar tres familias con
mayor vralgambre, tradicidén, prestigio o reconocimiento social de
los vecinos cercanos.

Las supermanzanas sSe sSeleccionarcon con base en cuatro estratos;
para cada uno de éstos se escogieron cinco supermanzanas. Los
cuatro estratos definidos fueron a) area antigua ("verde"), b)
area periférica en el frente de expansién urbana ("roja"), c)
drea consolidada en proceso de cambio de usos ("negra") y d) area
con ubicacidn estratégica ("azul"); en esta dltima se adoptaron
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como criterios complementarios 1la vecindad a la autopista
México-Puebla, la pertenencia a =zonas donde la regularizacién
oficial de la tenencia del suelo estd en proceso, &rea con'.igua
al dren sudoeste, area mejorada por programas gubernamentales de
beneficio social y periferia de las faldas del volcan Xico.

Cada familia selecciocnada recibié varias visitas de asistentes de
investigacién del proyecto con el propdésito de reconstruir
historias de caso.

Se utilizé un guidén de entrevista abierta y una ficha indicativa
para elaborar las monografias.

Los aspectos generales méds significativos gque se procuraba
conocer son:

- Antigliedad en el predio

- Historia migratoria inmediata (de dénde venian, c¢démo y por
gué vinieron, c¢émo se informaron de la disponibilidad de
terrenos, cohorte)

- Proceso de adquisicidn/apropiacién del suelo (cuando se
adduiere, a gquién, costo de adquisicién, cémo y cuando se
regulariza la'tenencia)

- Proceso de autoconstruccién de la vivienda (cuando se
autoconstruye, caracteristicas del proceso de participacién
social en 1la autoconstrucciodn) caracteristicas de la
vivienda (evolucidn del nivel de ocupacién), accesibilidad a
materiales de construccién,

- Usos de parte de la vivienda como comercio (tendejdén, etc.)
y/©o negocio de servicios (maguila de costura)

- Evolucién del acceso a servicios urbancds y variacién del
nivel de calidad del servicio (agua potable, energia
eléctrica, acceso a gas y otros combustibles domésticos,
limpia y recoleccién de residuos domiciliarios, seguridad
puiblica, Areas verdes y recreativas,

- Evolucién del acceso a servicios sociales basicos (salud,

educacién),

- Practicas en el abasto doméstico (lugares de abasto
doméstico, mercados locales y periédicos, impacto de las
tiendas gubernamentales de solidaridad social y 1lecherias
subsidiadas).

y en cuestiones vinculadas al transporte:
- Historia del acceso al transporte

- Cudnto se caminaba antes y cudnto ahora para acceder al medio
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de transporte mds cercano.

- Cuando y cdémo se introduce el transporte y cémo se amplian
las rutas vy ramales y mejora el acceso desde la vivienda de
la familia estudiada.

- Papel protagénico de lideres, grupos de vecinos y de partidos
politicos en el mejoramiento de acceso al transporte.

- Gasto familiar en transporte.

- Principales destinos en desplazamientos dentro del Valle de
Chalco.

- Principales destinos en desplazamientos al trabajo.

- Estructura de cadenas de transporte para satisfacer
necesidades de desplazamiento y su evolucidén en los dltimos
anos (practicas cotidianas y practicas de excepcién).

Los planos de 1las supermanzanas escogidas y su hinterland
inmediato estan en proceso de digitalizacién para gue mediante un
sistema’ de informacidén geogra&fico se realice un analisis
integrado de la informacién obtenido en las historias de caso con
la evolucién de recorrido de las rutas del transporte.

4. A MANFRA DE CONCLUSION: LECCIONES DE LA EXPERIENCIA

Potencial de las técnicas de percepcidén remota

El potencial que ofrecen las técnicas de percepcién remota, en
particular 1la utilizacién de imagenes del satélite SPOT y la

generacidén de productos hibridos de éstas con aerofoto
digitalizadas en el estudio de interacciones entre sistemas de
transporte vy estructuras territoriales ha superado las

expectativas previstas (Antdn, JP; Peralta, R; Hiernaux, D;
1989).

La posibilidad de realizar analisis multitemporales sobre un
sistema de informacién geogrdfica donde se integre la dinamica
de crecimiento del frente urbano "irregular" (a partir de las
imdgenes) y la evolucidn de las rutas del sistema de transporte
"informal" de pasajeros (a partir de 1la informacién de campo)
pernite proveer soportes para la gestidén integrada del
ordenamiento territorial y la regqularizacién de concesores de
servicios de transporte.

Conviene seflalar gque 1la facilidad de acceso en frecuencia de
tiempo de las imdgenes de satélite, permite una actualizacién de
la documentacién de los procesos sobre el territorio
(redensificacidn, cambios de usos urbanos, evolucién del frente
mds dinamico, etc) para una mejor comprensién del "marketing
social" en la generacidn de nuevas rutas y ramales de transporte
originalmente informal que puede relevarse en campo.
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Por otro lado, es interesante sefialar que el costo de una imagen
satélite supera escasamente el monto de una transaccién informal
entre lideres y pequehos propietarios de vehiculos tipo minibuses
para adquirir una placa del servicio concesionado que regularice
su operacidon.

En otros estudios, en curso, sobre el impactoe de obras de
infraestructura de transporte (caso del libramiento norte de 1la
ciudad de México) en las préacticas logisticas de empresas
industriales y comerciales, también es prometedora la utilizacién
de recursos de percepcidn remota para construir escenarios sobre
la evolucidén de la ocupacién del suelo para uso industrial y para
soportes logisticos de plataforma.

Durante la investigacién se exploraron diferentes recursos para
procesar y organizar la informacidn sobre microcomputadoras PC.
En particular, diferentes paquetes informaticos para el
procesamiento de imégenes digitalizadas (PIXSAT/IIMAS,
TIMOR/ORSTOM, VICAR/NASA), para la construccidn de bases de datos
con referencia espacial (MAPINFO, ATLAS GRAPHICS), asi como
archivos digitalizados sobre CD-ROM de la trama urbana del Aarea
metropolitana (INFO Guia Roji/México).

La experiencia reveld por un lado la factibilidad de la propuesta
original y por otro la necesidad de superar las restricciones de
esos recursos en la integracidén de 1la informacién en formatos
"vector" (i)informacidén de transporte en archivos de punto -
terminales, organizacidén para la produccibén-,de segmentos-redes
de transporte, poligonos-accesibilidad fisica y movilidad y 1i1i)
informacién socioeconémica en archivos de poligono-historias de
caso Yy manipulaciones a nivel hogares/manzanas/supermanzanas),
"raster" (imagenes provenientes de satélite y de digitalizacién
de fotografias aéreas) vy "tabular" (informacién socioecondmica
complementaria, y resultados de manipulacién entre 1los otros
formatos mediante una estructura de base de datos de tipo
relacional).

Para superar las restricciones y respetar 1la decisidn de
construir un SIG sobre microcomputadora para facilitar por el
bajo costo la transferencia a agencias gubernamentales, se adoptd
ILWIS un paquete informatico desarrollado por el ITC (The
International Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences,
Enschede, Holanda), sobre el que se procura consolidar resultados
obtenidos. Otras alternativas de interés (PC ARC/INFO, ER MAPPER)
fueron esencialmente descartadas por su costo.
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