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Motorizacion metropolitana: un analisis del crecimiento
exponencial del parque vehicular

Francisco Javier Rosas Ferrusca*

Resumen

El objetivo de este articulo consiste en analizar el crecimiento del parque vehicular en la Zona
Metropolitana de Toluca (México) contextualizando las principales tendencias del trafico en las ciudades del
mundo a partir de los tiempos de viaje, de las velocidades medias y de los niveles de congestién. La
comparacion del ritmo de crecimiento de la poblacién y del parque vehicular durante los Gltimos cuatro afios
(2019-2022) sefialan que, en México, y en particular en las zonas metropolitanas del Estado de México, este
comportamiento ha sido constante y sostenido a pesar de las restricciones impulsadas por las autoridades
para reducir la movilidad en las ciudades, mientras que para la poblacion es lineal. En la Zona
Metropolitana de Toluca el indice de motorizacion se sitla en 467 vehiculos por cada 1,000 habitantes.
Durante el periodo que va de 2019 a 2022, las unidades motorizadas reflejan un incremento de 143,097
vehiculos, que incluye automdviles, camiones para pasajeros, camiones y camionetas para carga Yy
motocicletas, situacion superior al ritmo de crecimiento de la poblacion.

Palabras clave: indice de motorizacidn, parque vehicular, transporte, congestion, externalidades negativas.
Metropolitan motorization: an analysis of the exponential growth of the vehicle fleet

Abstract

The objective of this article is to analyze the growth of the vehicle fleet in the Metropolitan Area of
Toluca (Mexico) by contextualizing the main traffic trends in the cities of the world based on travel times,
average speeds and congestion levels. The comparison of the growth rate of the population and the vehicle
fleet during the last four years (2019-2022) indicates that, in Mexico, and in the metropolitan areas of the
State of Mexico, this behavior has been constant and sustained despite the restrictions promoted by the
authorities to reduce mobility in cities. while for the population it is linear. In the Metropolitan Area of
Toluca, the motorization rate stands at 467 vehicles per 1,000 inhabitants. During the period from 2019 to
2022, motorized units reflect an increase of 143,097 vehicles, which includes cars, passenger trucks, trucks
and vans for cargo and motorcycles, a situation higher than the rate of population growth.

Keywords: motorization index, vehicle fleet, transport, congestion, negative externalities.
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2 1. Introduccion.

En la evolucion de las ciudades, la geografia urbana ha tenido una importante influencia al estudiarla
desde la percepcién marxista que produce y reproduce socialmente el espacio, en donde existen
actores que buscan maximizar las utilidades econdémicas de su aprovechamiento y explotacion, y a la
vez, propicia procesos de segregacién para determinados sectores de la poblacion. A lo largo del
tiempo las urbes han sido objeto de iniciativas que, encabezadas por sus gobernantes, impulsan
proyectos y acciones que no solo han expandido los limites urbanos hacia areas periféricas, sino
también han contribuido a la construccion de infraestructura que ha favorecido la circulacion de todo

tipo de transporte.

Hoy la ciudad, es mas que un conglomerado demogréfico, representa la suma de factores
sociales, econémicos, urbanos, ambientales, politicos, financieros y juridicos que la hacen compleja.
La delimitacion de las urbes a partir de rangos exclusivamente demogréficos ha sido superada y
complementada con variables que apuntan a la especializacion econdémica del territorio, a los
servicios que presta a sus residentes, a los volimenes de empleo que genera, a los indicadores de
urbanizacion, y a la interaccion entre sus gobernantes y habitantes, pero también a sus grandes

problemas derivados de esa aglomeracion excesiva.

Con el impulso de la industria automotriz, se fomenté la expansion del area urbana,
comunicando zonas periféricas con el centro de la ciudad, que a su vez se han visto influenciadas por
los modelos de desarrollo urbano, entre los cuales es posible identificar al menos, la cuidad densa,
compacta y concentrada, cuyas caracteristicas contrastan con la ciudad extendida, difusa o dispersa.
La introduccién masiva del automovil en el Siglo XX, produjo un cambio importante en el proceso
de desarrollo de las morfologias urbanas, provocando que la dindmica socioeconémica se organice

en torno a la dependencia del automdvil, a sus redes viales y a la separacién de funciones urbanas.

Como muchos paises en diversos continentes, México no se ha mantenido ajeno a los efectos
de la congestion, desde la década de 1980 los indices de motorizacién en el pais han mostrado un
incremento progresivo, segun el INEGI (2020), en esa época se registrd un parque vehicular de 5.7
millones de vehiculos, con una poblacion de 66.8 millones de habitantes, relacion que corresponde a
una motorizacion del 8.5%. Para el afio 2020, el registro aumenté a 50.3 millones de vehiculos y una

poblacion de 126 millones de personas, cuya proporcién se traduce en un 39.9% de motorizacion.

De acuerdo con la Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial (ENAMOV, 2023-

2042), las entidades federativas con las mayores tasas de motorizacion son la Ciudad de México
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(670), Baja California Sur (664), Michoacan (548), Morelos (547), Estado de México (524) y
Quintana Roo (502). En este documento se precisa, como dato alarmante, el incremento del parque
vehicular, que en los ultimos 20 afios se ha triplicado en México, al pasar de 17.3 en 2001 a los 53.1
en 2021 de millones de unidades en circulacion, lo cual es reflejo de la motorizacién que

experimentan las principales ciudades del pais (pp. 124-125).

Con base en lo anterior el objetivo de este trabajo consiste en analizar el crecimiento del
parque vehicular en la Zona Metropolitana de Toluca durante los Gltimos cuatro afios (2019-2022).
Para tal efecto, el documento se estructura en cinco secciones, en la primera se expone el marco
conceptual centrado en la ciudad y su relacion con el transporte, la movilidad urbana y la congestién;
se incluye la revisién tedrica de los modelos gravitacional y de interaccion espacial, que permiten en
conjunto, arribar a los factores asociados a la congestion vehicular. La segunda seccion corresponde
a la estrategia metodoldgica que indica el proceso de anélisis de la informacion estadistica recopilada
a través de fuentes oficiales. El andlisis de resultados, que comprende la tercera seccion, identifica el
grado de congestion de las ciudades a partir del indice TOM TOM vy de la plataforma INRIX, se
contrasta el crecimiento demografico con el parque vehicular, y se estima el indice de motorizacion
para la Zona Metropolitana de Toluca, cuyos resultados se representan grafica y cartograficamente.
En la cuarta seccion se plantean los ejes, prop6sitos y acciones que deben formar parte de una politica
publica orientada a la reduccion de la congestion vehicular. Finalmente, en las conclusiones se
precisan los retos que las autoridades deben enfrentar para impulsar ciudades que se distingan por
condiciones de habitabilidad, y cuyas acciones reflejen un cambio de paradigma en la planeacion de

la movilidad urbana.
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< 2. Marco conceptual.

Las ciudades en el Siglo XXI se analizan desde diversas disciplinas, aristas y problemas, para efectos
de este analisis se asume como una categoria conceptual que permite examinar la relacion entre el
transporte, la movilidad urbana y los efectos de la congestion vehicular. En el marco de los continuos
procesos de urbanizacion que caracterizan el mundo globalizado, las ciudades modernas se han
sumido como espacios que contribuyen a la privatizacidon del espacio publico al que pertenece el

sistema vial y por el que transitan personas y modos de transporte.

En este contexto, a medida que la expansion urbana se ha extendido, el transporte ha
colonizado &reas que anteriormente estaban desprovistas de infraestructura, y se considera un factor
de segregacion socio espacial si la accesibilidad es limitada, o si la ausencia de rutas de transporte
obliga a sus usuarios a destinar mayores costos y tiempo en sus desplazamientos. Desde la Revolucion
Industrial, el transporte ha experimentado una vertiginosa evolucién y ha facilitado la produccién,
distribucion y consumo de personas, bienes y servicios. En la evolucién del transporte, el factor
tecnoldgico ha incidido significativamente, su aplicacion al sector se aprecia con claridad a lo largo
del Siglo XX, donde se observan las tendencias hacia el uso de combustibles menos contaminantes,
y hoy, ante las consecuencias del cambio climéatico, buscan la eficiencia energética, la

descarbonizacion y la inteligencia en su operacion y gestion de la demanda.

En la revisién de la literatura especializada se identifica que la planeacion del transporte
urbano tuvo sus primeros registros a través de dos modelos. El primero de ellos corresponde al modelo
gravitacional planteado por Isard (1956), que “abarca cualquier movimiento sobre el espacio que
resulta del proceso humano, que puede incluir desde el viaje al trabajo, la migracién, el flujo de
mercancias e informacion, la asistencia a la escuela y a conferencias, la utilizacion de las instalaciones

publicas y privadas y atn la transmision del conocimiento”. (Fuentes, 2022, pp. 261-262)

En el modelo gravitacional, los modelos de tréfico entre dos zonas de la ciudad varian en
funcion de dos factores; a) En proporcion directa a la poblacion de cada una, lo cual significa que
entre mas unidades que generan trafico existen en una urbe, mas trafico se puede esperar; b) En
proporcion a la distancia entre dos sitios, es decir, que entre mayor sea la distancia, mayor costo y
tiempo se requiere para vencer la distancia. Este tipo de modelos han sido empleados para estimar los

volumenes de trafico en las ciudades y en las carreteras, entre otras aplicaciones.

En 1964 Lowry, retom¢ y adapt6 algunos elementos del modelo gravitacional para plantear

una nueva version en la figura del modelo de interaccion espacial, que analiza la estructura de los
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usos del suelo y su relacion con el transporte, con el crecimiento urbano y regional, con el crecimiento
economico a través del empleo, y con el sector residencial. De esta forma, “el nivel de influencia esta
relacionado con el costo de transporte o la friccion de la distancia, entre mayor sea la friccion de la
distancia, mas cercanos seran los lugares de empleo (basico y no basico) y las areas residenciales”.

(Fuentes, 2022, p. 268)

Con base en estas premisas, la planeacion del transporte ha sido explorada con teoricos
provenientes de otras disciplinas diferentes a las ciencias exactas, principalmente de la economia y
de la geografia. Asi, es posible destacar los enfoques usualmente asociados a las teorias de
localizacion de Thiinen (renta del suelo agricola), Alonso (renta del suelo), Weber (localizacién
industrial), Christaller (lugares centrales), Losch e Isard (localizacion general) como parte del cuerpo
tedrico que acompafa la fase instrumental del transporte. A lo largo del Siglo XX, con el
fortalecimiento del urbanismo como disciplina emanada de la arquitectura y enriquecida por factores
sociales, econémicos, ambientales y juridicos, la planeacion del transporte y sus componentes ha
estado integrada en los planes, programas y proyectos de escala nacional, regional, estatal,

metropolitana y local, integrando elementos adicionales a los estrictamente matematicos.

Asi, para Rosales y Mendoza (2022), el sistema de transporte, “desde la mirada de la
ingenieria estd compuesto de tres elementos fundamentales: el vehiculo, la via y el hombre”. (p. 37)
No obstante, el estudio de los sistemas de transporte también ha integrado otras perspectivas
adicionales al enfoque de la ingenieria del transito dando lugar a nuevas categorias conceptuales como
la movilidad urbana, que, en la vision de los organismos internacionales, de los instrumentos juridicos
y de planeacion, asi como de las autoridades, ha consolidado una perspectiva conceptual que se asume
regularmente, como un elemento central en el estudio de las urbes y como el conjunto de
desplazamientos de las personas en espacios determinados o delimitados. (MufiGizuri, S. y Rodriguez.
M., 2014).

En la perspectiva del Instituto de Politicas para el Transporte y Desarrollo (ITDP) (2019), “el
transporte terrestre es el movimiento de vehiculos en las vias para trasladar mercancias, pasajeras y
pasajeros. Por un lado, éste genera maltiples beneficios a la sociedad, al conectar a las personas con
los destinos que necesita, como trabajos, educacion, y recreacion, que son fundamentales para su
desarrollo personal. Por otro, conecta a empresas con insumos, trabajadores y consumidores
potenciales, que les permiten generar ganancias y contribuir a la economia. Sin embargo, el
desplazamiento de vehiculos en las vias urbanas e interurbanas también genera costos, algunos de los

cuales no son absorbidos por quienes realizan los viajes” (p. 11).
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En México, a partir de la aprobacion de la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial, en el
afio 2022, se asume que la movilidad es el conjunto de desplazamientos de personas, bienes y
mercancias, a través de diversos modos, orientado a satisfacer las necesidades de las personas
(articulo 9 y 10). Esta definicién deriva de las reformas del articulo 4° de la Constitucién Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, la cual establece que “toda persona tiene derecho a la movilidad en

condiciones de seguridad vial, accesibilidad, eficiencia, sostenibilidad, calidad, inclusion e igualdad”.

Al respecto, el ITDP (2012), apunta que la movilidad es la capacidad de desplazarse de un
lugar a otro, siendo fundamental para el desarrollo y la calidad de vida de los habitantes de la ciudad.
La asociacion de la movilidad con el uso del automdvil, tradicionalmente ha sido un distintivo de
progreso, hoy esta vinculacidn tiene mas implicaciones negativas debido, entre otros aspectos, al
creciente e indiscriminado uso del automaovil, mismo que ha sido impulsado por politicas publicas
econdmicas que incentivan la economia y la industria automotriz, y por los ingresos que representan
para los gobiernos los impuestos por concepto de tenencia, verificacion y refrendo, aspectos que han
generado grandes impactos negativos a nivel econémico, ambiental y social, y que no siempre

contribuyen a las metas de la sostenibilidad.

Desde la perspectiva econdmica y segun el Instituto Mexicano para la Competitividad A.C.
(IMCO) (2018), la movilidad es un elemento primordial para la competitividad de las ciudades, ya
que determina la forma en que la poblacion se mueve para realizar sus actividades diarias. Por lo que,
las opciones de transporte deben brindar seguridad, calidad, accesibilidad, asequibilidad; asimismo,

procurar una sustentabilidad e innovaciones.

Hoy en dia, la movilidad urbana ha experimentado una evolucion relevante que se acompafia,
no solo de técnicas y herramientas tecnoldgicas, sino de diversos enfoques y categorias que tienden
a la especializacion por género, por motivos, tiempos de traslado, modos de transporte utilizados,
costos y por los impactos gque genera vinculados a la sostenibilidad y a la salud. En este renglon es
preciso destacar que el crecimiento excesivo de las unidades de motor en todo el mundo, ha
contribuido decisivamente a elevar los niveles de congestion vehicular, provocando sintomas cadticos

de insostenibilidad.

Practicamente en todas las metrépolis del mundo, el vehiculo particular se ha consolidado
como el modo de transporte de mayor uso, hacia éste han estado dirigidas una gran parte de las
inversiones, proyectos y acciones, privilegiando la construccién de infraestructura para el automovil

y no para los peatones o los modos no motorizados, lo cual no solo contraviene el paradigmay la
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jerarquia de la movilidad, sino que también abona a la saturacién del sistema vial y provoca
embotellamientos y accidentes que ponen en riesgo a la poblacion. En este sentido, se identifican
cuatro bloques de factores que estan directamente relacionados con la congestion y contribuyen a la
generacién de externalidades negativas que impactan en la calidad de vida de los habitantes de

cualquier territorio.

Imagen 1

Factores asociados a la congestion vehicular

Parque Vehicular Infraestructura para la movilidad

+ Transporte privado - Sistema vial

- Transporte publico « Estacionamientos
+ Transporte de carga + Seiializacion

+  Semaforizacion

A

Factor 1 Congestion Factor 2

+  Traza urbana Vehicular
+  Usos del suelo

+ Equipamientos
*+  Modelo de ciudad
Grado de urbanizacién

Género

Rango de edad
Motivo de viaje
Modo de transporte
Costo de viaje

+ e s s e

Factor 4 Factor 3

Estructura urbana Usuarios

Externalidades Negativas

+ Contaminacién ambiental + Incremento de tiempos de traslado * Mayor accidentabilidad
Contaminacién acustica + Inseguridad » Mayores costos
Impacto en la salud + Deterioro de la calidad de vida » Pago de impuestos

Fuente: Elaboracion propia.

En la evolucién de los estudios de la congestion, Urry (2004) plante6 un enfoque que

denomino sistema de automovilidad, automobility, por su denominacion en inglés, definido como
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parte de una conexion de la estructura socioeconémica en donde la poblacion y el transporte
mantienen una estrecha relacion al crear formas especificas de comunicacion y desplazamiento. La
automovilidad “involucra la fusion del yo humano autodirigido como en la nocion de autobiografia,
y de objetos 0 maquinas que poseen la capacidad de movimiento como algo que es automatico o
automata” (Urry, 2007, p. 119).

Newman y Kenworthy, en 1989 publicaron en la Universidad de Murdoch (Perth, Australia),
un estudio realizado en mas de 30 ciudades alrededor del mundo y que asocia la densidad demogréfica
con los origenes y destinos en una relacion entre los lugares de residencia y trabajo. Estos autores
analizan los modelos de ciudad en funcion del tipo de transporte predominante, destaca el
denominado Automobile Dependece City, que expone la expansion del uso del automévil a partir de
la Il Guerra Mundial, produciendo un desarrollo urbano en extensién, con densidades bajas donde la
zonificacién contribuyé a la separacion de las funciones, con lo que la ciudad empez6 a
desconcentrarse y a dispersarse, patron que contribuy6 a aumentar la necesidad de unidades de motor
para desplazarse cotidianamente.

Con este antecedente, en diversos paises de Iberoamérica se han efectuado estudios que
exploran la cochedependencia, car dependence, en el idioma inglés, que se utiliza como un término
que refleja la dependencia del coche y que cobré importancia en la década de 1980 debido a las
ineficiencias que la primacia del vehiculo ha provocado en las ciudades. La discusion académica en
este tema se centra en el uso masivo del vehiculo ante la ausencia de otras opciones de transporte, por
motivos de seguridad o bien, porque el uso individual y colectivo genera un mayor confort para los
usuarios, aunque éste es parte de un mito que en la actualidad se ve afectado por la creciente
inseguridad®. Entre las dimensiones que se han utilizado para analizar la cochedependencia destacan
la oferta de transporte, la accesibilidad, la forma y uso del suelo, los factores socioeconémicos, y sus
factores se agrupan en dos bloques, la demanda de transporte y las experiencias y opiniones de los

usuarios.

! Newman, P. y Kenworthy, J. (2000), exponen, como parte de los mitos de la dependencia del automévil a la
riqueza, clima, espacio, edad, problemas sociales y de salud, estilos de vida rurales, sistema vial, promotores
inmobiliarios, ingenieria de trafico y urbanismo; todos ellos explican la expansion del fenémeno de la
dependencia de las personas hacia el automovil, con los consecuentes impactos en las urbes.
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< 3. Estrategia metodoldgica.

Para abordar el tema de la congestion vehicular, la primera etapa consistio en integrar una
aproximacién tedrica conceptual que relaciona la evolucion urbana con el transporte, la movilidad y
la congestion. Para tal efecto, se explora el modelo gravitacional y de interaccion espacial, que
permiten establecer el vinculo de la expansién urbana con los origenes, destinos, motivos, costos y
modos de transporte que la poblacion utiliza. Asimismo, se precisan los enfoques tedricos de la
localizacion provenientes de la economia y geografia urbana que se asocian a la movilidad urbana y

el transporte.

Este primer bloque se complementa con la revision de los instrumentos juridicos que emanan
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, cuyas reformas ubican a la movilidad
como uno de los derechos de la poblacion y que se abordan en la Ley General de Movilidad y
Seguridad Vial, aspectos que a su vez se complementan con la vision de organismos internacionales
(ITDP) y nacionales (IMCO). Como resultado de esta fase se sintetizan los factores asociados a la
congestion vehicular, agrupandolos en cuatro (Parque vehicular, Infraestructura para la movilidad,
Estructura urbana y Usuarios), el trabajo enfatiza en el analisis del primer factor y en las
externalidades negativas que provoca en las ciudades el incremento del parque vehicular. Para
concluir esta etapa, se integran aspectos provenientes de los estudios de la congestiéon y de la
automovilidad, que es posible identificar a través de las caracteristicas del modelo de ciudad

dependiente del automovil.

En una segunda fase se analizan dos indices reconocidos en el &mbito mundial, el indice de
Trafico TOM TOM vy la plataforma global INRIX, ambos estudian los desplazamientos de las
personas a partir de los modos, tiempos, costos, distancia, origenes y destinos, y establecen un ranking
mundial por continente que expone el nimero de horas perdidas en el trafico, las velocidades

promedio y los peores dias de circulacion por cada ciudad.

La tercera etapa expone el crecimiento demografico de México a partir de los estudios
realizados por la SEDATU, identificando un nuevo sistema urbano que comprende 92 zonas
metropolitanas, en las que habita mas del 60% de la poblacién de todo el pais, y de las cuales el
Estado de México concentra a cuatro de ellas (Zona Metropolitana de la Ciudad de México, Zona
Metropolitana de Toluca, Zona Conurbada de Santiago Tianguistenco y Zona Conurbada de
Ozumba), el trabajo se enfoca y contrasta el crecimiento demografico de la Zona Metropolitana de

Toluca con el parque vehicular, analiza el comportamiento a partir de los censos de poblacién del
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INEGI (2020) y las estimaciones realizadas por el Consejo Estatal de Poblacion (COESPO) para los
afios 2019, 2021 y 2022.

Considerando que el objeto de estudio de este trabajo es la congestidn, se examinan los
registros oficiales de los vehiculos de motor en circulacion del INEGI durante los afios 2019, 2020,
2021y 2022, mismos gue se desglosan en sus cuatro categorias (automdviles, camiones de pasajeros,
camiones y camionetas para carga, y motocicletas). Esta informacion se sistematizé para los 16
municipios que conforman la Zona Metropolitana de Toluca, a fin de calcular las tasas de crecimiento

de la poblacion y los indices de motorizacidn con base en las siguientes formulas.

Final—Valor Inicial)

Tasa de Crecimiento = [(Valor ] * 100 @

Valor Inicial

Total de Vehiculos Registrados

indice de Motorizacién = [ ] * 1000 (2)

PoblaciénTotal

Con base en la Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial (ENAMOYV, 2023-2042),
la tasa de motorizacion representa un indicador (relacién poblacidn-vehiculos) del nimero de
vehiculos por cada mil habitantes (veh/hab.). Los resultados obtenidos fueron procesados en el
software ARC MAP para representar cartograficamente los indices de motorizacion de los 16
municipios metropolitanos estableciendo diez rangos que van (desde el valor minimo hasta el méas
alto segun cifras del 2022) de 0 a 220 veh/1000 hab., 221 a 225 veh/1000 hab., 226 a 253 veh/1000
hab., 254 a 257 veh/1000 hab., 258 a 297 veh/1000 hab., 298 a 318 veh/1000 hab., 319 a 378 veh/1000
hab., 379 a 523 veh/1000 hab., 524 a 592 veh/1000 hab., y 593 a 703 veh/1000 hab., con lo cual se
identifican aquellos en donde existe un crecimiento acelerado y los que han mantenido un
comportamiento constante. Adicionalmente, se descargaron 12 cartas vectoriales que corresponden a
los limites de la Zona Metropolitana de Toluca y sus areas colindantes para extraer curvas de nivel,
rios, localidades urbanas y rurales, cuerpos de agua y carreteras que permitieron armar el mosaico

geograéfico.

Con base en estos elementos, se exponen las propuestas que buscan reducir la congestion
vehicular en la Zona Metropolitana de Toluca, y que pueden formar parte del disefio de una politica
publica de movilidad urbana sostenible que sea congruente con los instrumentos juridicos y con las

directrices internacionales derivadas de la Agenda 2030 y de los Objetivos del Desarrollo Sostenible.
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2 4. Andlisis de resultados.

4.1 ;Qué tan congestionadas estan nuestras ciudades?

De acuerdo con Indice de Trafico TOM TOM, que estima las tendencias de trafico en 387
ciudades de 55 paises del mundo, Dublin es la ciudad méas congestionada donde los viajeros perdieron
153 horas a causa del trafico. El centro de Londres fue el mas lento para circular en 2023, con una
velocidad promedio de 15 mph. El reporte indica que, durante este afio, la velocidad media se redujo
en 228 ciudades, provocando serios problemas de contaminacion, mayores tiempos de viaje y un
aumento de los costos de combustible y su consecuente consumo, generando un elevado impacto en

la emision de CO2 por cada vehiculo en circulacion.

Por sus niveles de congestion, en Latino América, destacan las ciudades de Lima, Perd, con
un 61% en la posicion nimero 5, Ciudad de México con 63% en el sitio 13, Bogot4, Colombia con
un 50% de congestion en la posicion 19, Buenos Aires, Argentina con 39% en el sitio 23, Sao Paulo,
Brasil con un 48% en el ranking 33, Recife, Brasil con 51% en el sitio 36, Montevideo, Uruguay con
26% en el lugar 37, Curitiba, Brasil con 37% en la posicion 38, y Belo Horizonte, Brasil con un 45%
en el sitio 41. En todas estas ciudades la velocidad media en hora punta fluctta entre los 14 km/h 'y
los 25 km/h. De acuerdo con los resultados de este reporte, el tiempo perdido al afio en horas punta,

en estas mismas urbes, va desde las 55 horas hasta las 158 horas.

Por su parte, la plataforma global INRIX, proveedor de datos y conocimientos sobre como se
mueven las personas en todo el mundo, indico en su dltimo reporte 2022 Global Traffic Scorecard,
gue posterior a la pandemia decretada por la COVID-19, se tuvo un repunte de los tiempos de
desplazamiento, principalmente en las areas urbanas. Del analisis de mas de 1,000 ciudades de 50
paises, se obtuvo que Londres se ratifico nuevamente como la ciudad méas cadtica y congestionada
del mundo con un promedio de 156 horas invertidas por la poblacidn en sus viajes, seguida de Chicago

con 155 horas, Paris con 138 horas, Boston con 134 horas y Nueva York con 117.2

2 Segun Bill Ford, Presidente Ejecutivo de Ford, uno de los futuros problemas del transporte radica en que el
mundo tendra para el afio 2050, un aproximado de 9.000 millones de habitantes y 4.000 millones de vehiculos,
situacion que se convertiria en problemas de derechos humanos, por lo que es necesario replantearse el
desarrollo del automovil. Para mayor detalle es posible consultar El Diario Motor para Ford, Disponible en:
http://bit.ly/2kogA8p.
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Del analisis de este reporte se aprecia que la Ciudad de México se sitda en el lugar nimero
22 de todo el mundo, aqui se registro un total de 74 horas perdidas en la congestion y es la segunda
ciudad de todo el pais, la primera posicién la ocupd Monterrey, que se posicioné en el ranking
mundial en el lugar nimero 11 con 116 horas perdidas por la congestién. Toluca, ciudad donde se ha
observado un incremento significativo del parque vehicular, se ubicé en la posicién 143 de todo el

mundo con 38 horas perdidas por los habitantes en sus desplazamientos diarios.
4.2 Crecimiento demografico vs crecimiento del parque vehicular.

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda (2020) del INEGI, México registré un total
de 126,014,024 habitantes, cifra que lo ubica entre los 11 paises mas densamente poblados del mundo.
En este mismo afio se contabilizaron un total de 50,349,589 vehiculos, que, contrastados con la
poblacién nacional, arrojan un indice de motorizaciéon de 400 vehiculos por cada 1,000 habitantes,
segun lo estimado por la SEDATU (2020). Evidentemente, la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México, como la megal6polis mas grande de todo el pais, registr6 en ese mismo afio, un indice de
motorizacion de 453 vehiculos por cada 1,000 personas, y comparado con la década de 1990, refleja
que el parque vehicular ha crecido cinco veces mas, comportamiento exponencial que ha generado
externalidades negativas asociadas al deterioro del medio ambiente, a la congestion y saturacion
vehicular, accidentes de transito, contaminacion acustica, e incremento de la inseguridad y violencia

en el transporte publico y privado, entre otros impactos que afectan la calidad de vida.

Con base en la SEDATU (2020), la poblacion total del pais, se distribuye, en 48 zonas
metropolitanas, 22 metrépolis municipales y 22 zonas conurbadas. La méas poblada es la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México que concentra un total de 63 municipios, cuya poblacion
asciende a 21,436,911 habitantes. El Estado de México, por su parte, se distingue por la presencia de
tres zonas metropolitanas mas, ademas de la de Ciudad de México, la Zona Metropolitana de Toluca
agrupa a 16 municipios y a una poblacion de 2,353,924 personas, la Zona Conurbada de
Tianguistenco aglutina a seis municipios que suman un total de 183,281 habitantes, y la Zona

Conurbada de Ozumba es la cuarta demarcacién que agrupa a 83,185 habitantes y tres municipios.

Particularmente, la Zona Metropolitana de Toluca, contaba en el 2019 con una poblacién de
2,347,692 personas, que se incrementaron a 2,353,924 habitantes en el 2020, lo cual refleja una tasa
de crecimiento de 0.27%. Este indicador para el periodo 2020-2021 ascendi6 a 2.20% y descendio a
1.06% para el periodo 2021-2022. Este comportamiento contrasta significativamente con el

crecimiento vehicular en los mismos afios, éste Ultimo se encuentra por arriba del crecimiento
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poblacional. En el afio 2019 el parque vehicular en la Zona Metropolitana de Toluca era de 993,392
unidades, que se incrementaron a 1,047,661 en 2020, lo cual indica un crecimiento de 5.46%; este
porcentaje descendié durante la pandemia en 2021 a 4.34% y a 3.97% en 2022. A pesar de esta
reduccidn, el crecimiento continué siendo superior a la tendencia demografica. En estos cuatro afios
(2019-2022), la poblacién registr6 un incremento de 83,542 personas, mientras que el parque
vehicular sum6 143,097 unidades motorizadas. Para el primer indicador, el porcentaje de incremento
se ubico en 3.56% y en el segundo en 14.40%, cifras que corroboran el comportamiento exponencial

del parque vehicular.

Las tendencias de crecimiento, en la perspectiva de las asociaciones, apuntan a mantener el
aumento en forma constante, asi se preciso en el marco de la 162 edicién de la Expo Foro Movilidad
2024, organizado por la Camara Nacional del Autotransporte de Pasaje y Turismo (CANAPAT),
donde el presidente de la Confederacion de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos
(CONCAMIN), José Abugaber, sefiald que “se estima que el transporte de pasajeros movilizara este
afio a casi 4 mil millones de usuarios, es decir, alrededor de 11 millones de pasajeros diarios a través
de més de 650 empresas que forman parte de la CANAPAT... y recordé que el sector aporta el 4%
del Producto Interno Bruto (PIB)”.
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Imagen 2

Comportamiento demogréafico metropolitano vs crecimiento vehicular de la ZMT
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2022 y 2020) y SEDATU (2020).

4.3 Indice de motorizacion en la Zona Metropolitana de Toluca

El analisis de las estadisticas de vehiculos de motor registrados en circulacion del INEGI
(2020), sefialan que la Zona Metropolitana de Toluca ha pasado de un indice de motorizacion de 423
vehiculos por cada 1,000 habitantes en el afio 2019, a 467 vehiculos por cada 1,000 habitantes en el
afio 2022, lo cual significa que el parque vehicular paso de 993,392 unidades a 1,136,489 vehiculos
motorizados.
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Imagen 3

indice de motorizacion de la Zona Metropolitana de Toluca
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2022 y 2020).

La distribucion por tipo de vehiculo refleja un claro predominio del automovil particular, en
los cuatro afios analizados (2019-2022), el incremento absoluto representa 90,123 unidades; le siguen
en orden de importancia, los camiones y camionetas para carga, que en ese lapso tuvieron un aumento
de 23,307 unidades; en tercer lugar se ubican, con un notable aumento, las motocicletas, cuyo
incremento fue de 30,409 unidades; el Gltimo sitio lo ocupan los camiones de pasajeros con un ligero
aumento de 742 unidades en esos cuatro afios.
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Vehiculos de motor registrados en circulacion en la Zona Metropolitana de Toluca

Tabla 1

Total de Camiones Camiones y
Municipio Afio Poblacion vehiculos Automoviles para camionetas Motocicletas
pasajeros para carga
2019 185,061 37,395 27,536 19 8,702 1,138
Almoloyade 2020 174,587 39,663 29,515 19 8,702 1,427
Juarez 2021 190,877 41,021 30,380 8 8,889 1,744
2022 193,287 42,553 31,322 9 9,096 2,126
2019 59,285 17,592 12,986 1 3,821 784
. 2020 68,489 19,481 14,537 1 4,010 933
Calimaya
2021 61,241 20,713 15,447 - 4,097 1,169
2022 62,066 21,861 16,243 - 4,213 1,405
2019 12,701 3,467 2,785 - 483 199
2020 12,772 3,767 2,990 - 521 256
Chapultepec
2021 13,234 4,031 3,176 - 548 307
2022 13,458 4,283 3,338 - 559 386
2019 157,467 63,685 45,802 88 15,215 2,580
L 2020 170,327 67,767 49,018 88 15,557 3,104
erma
2021 162,204 71,272 51,305 69 16,104 3,794
2022 164,220 74,485 53,274 71 16,517 4,623
2019 243,918 157,355 129,665 87 18,875 8,728
2020 242,307 163,761 133,698 82 20,210 9,771
Metepec
2021 248,200 168,907 136,896 32 20,890 11,089
2022 250,361 175,936 140,715 57 22,488 12,676
2019 13,563 5,961 3,529 1 2,222 209
. . 2020 13,807 6,302 3,759 1 2,293 249
Mexicaltzingo
2021 13,918 6,471 3,845 - 2,339 287
2022 14,075 6,725 3,969 1 2,404 351
2019 70,816 23,173 17,714 4 4,299 1,156
2020 72,103 24,871 18,946 4 4,536 1,385
Ocoyoacac
2021 72,557 26,429 19,951 - 4,732 1,746
2022 73,339 27,724 20,695 2 4,877 2,150
2019 89,638 17,578 12,089 31 4,386 1,072
2020 88,783 19,076 13,154 31 4,654 1,237
Otzolotepec
2021 91,852 19,933 13,624 27 4,824 1,458
2022 92,772 20,839 14,056 29 4,972 1,782
2019 14,407 2,819 2,204 - 448 167
) 2020 15,972 3,060 2,383 - 472 205
Rayon
2021 14,791 3,210 2,472 - 503 235
2022 14,962 3,343 2,539 - 518 286
Continua...
Economia, Poblacidn y Desarrollo. nim. 85, enero - febrero 2025 18

DOI: https.//doi.org/10.20983/epd.2025.85.1



Motorizacion metropolitana: un analisis del crecimiento exponencial del parque vehicular
Francisco Javier Rosas Ferrusca

o N - Total de o Camiones Cam_iones y )
Municipio Afio Poblacion vehiculos Automoviles para camionetas Motocicletas
pasajeros para carga
2019 30,878 6,741 5,416 - 911 414
San Antonio 2020 31,962 7,401 6,001 - 944 456
la Isla 2021 32,387 7,894 6,327 - 1,004 563
2022 32,993 8,349 6,572 - 1,089 688
2019 80,208 36,752 26,753 9 6,244 3,746
San Mateo 2020 97,418 38,613 28,381 9 6,389 3,834
Atenco 2021 81,552 40,767 29,428 6 6,628 4,705
2022 82,161 42,957 30,478 8 6,805 5,666
2019 107,918 24,425 14,407 86 9,056 876
Temoaya 2020 105,766 26,332 15,673 86 9,512 1,061
2021 110,794 27,541 16,372 81 9,824 1,264
2022 111,977 28,514 16,901 77 10,073 1,463
2019 90,911 21,758 14,201 121 6,561 875
Tenango del 2020 90,518 22,986 15,028 121 6,837 1,000
Valle 2021 93,092 23,515 15,347 116 6,890 1,162
2022 94,050 24,177 15,731 112 6,995 1,339
2019 937,994 504,662 389,918 4,079 80,338 30,327
Toluca 2020 910,608 529,347 405,848 4,073 85,022 34,404
2021 959,238 553,217 420,463 3,417 89,659 39,678
2022 968,840 573,369 430,907 3,429 93,211 45,822
2019 54,038 16,503 10,890 1 5,086 526
sonacatlan 2020 54,633 18,491 12,743 1 5,114 633
2021 54,999 19,153 13,189 - 5,192 772
2022 55,437 19,886 13,620 1 5,307 958
2019 198,889 53,526 40,355 55 10,683 2,433
Zinacantepec 2020 203,872 56,743 42,914 55 10,945 2,829
2021 204,780 59,041 44,431 43 11,257 3,310
2022 207,236 61,488 46,013 44 11,513 3,918
TOTAL ZMT 2019 2,347,692 993,392 756,250 4,582 177,330 55,230
TOTAL ZMT 2020 2,353,924 1,047,661 794,588 4,571 185,718 62,784
TOTAL ZMT 2021 2,405,716 1,093,115 822,653 3,799 193,380 73,283
TOTAL ZMT 2022 2,431,234 1,136,489 846,373 3,840 200,637 85,639

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2019 y 2020) y COESPO (2019 y 2020).
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El andlisis por municipio indica que, Metepec y Toluca, encabezan desde el 2019, los dos
primeros sitios de la congestion, manteniéndose hasta la fecha como los de mayor indice de
motorizacion (703 y 592 veh/1000 hab., respectivamente), por arriba incluso del indice metropolitano
que en el 2022 se situd en 467 veh/1000 hab., situacion que se explica por el acelerado crecimiento a
través de conjuntos urbanos, desarrollos inmobiliarios y plazas comerciales. En menor proporcion se
sitlan Lerma, Mexicaltzingo y San Mateo Atenco, que fungen como zonas receptoras de poblacién y
gue actualmente se encuentran en constante expansion a partir de la operacion parcial del Tren
Interurbano México — Toluca, y se espera que, con la conexion con la Ciudad de México, una vez
concluido el tramo de Santa Fe al CETRAM Observatorio, se intensifiquen los desplazamientos
cotidianos. En una tercera posicién se sitla un blogue de municipios mas alejados de la capital, pero
gue mantienen una relacion funcional por motivos principalmente laborales, es el caso de Ocoyoacac,
Xonacatlan, Calimaya, Chapultepec y Zinacantepec. El resto de los municipios, por su ubicacién méas

alejada mantienen durante los cuatro afios de analisis un comportamiento menor al resto.

Imagen 4

Distribucién por tipo de vehiculo de la Zona Metropolitana de Toluca
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2022 y 2020).
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Imagen 5

Mapas del indice de Motorizacion de la Zona Metropolitana de Toluca, 2019-2022
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< 5. El desafio de reducir la congestion vehicular

Apostar por una movilidad urbana sostenible, implica para las grandes ciudades y zonas
metropolitanas, abordar los desafios desde una politica publica integral, que establezca ejes,
dimensiones, actores, instrumentos e indicadores de seguimiento y evaluacidn, pero a la vez, conlleva
a la necesidad de trabajar con esquemas de coordinacion multinivel, intra e intersectoriales, ya que
constituye un esfuerzo multidimensional y multifactorial que en lo individual no puede generar la
sinergia que se requiere para acercarse a entornos habitables que contrarresten las externalidades
negativas provocadas por la congestién, la contaminacion del aire, los gases de efecto invernadero, la
contaminacion acustica, los siniestros de transito, y la saturacion, que en conjunto tienen impactos
desfavorables en la economia de las urbes y de sus habitantes, en los dafios a la salud, en el incremento
de la morbilidad, en la pérdida de biodiversidad y en la contribucion al cambio climético.

Las propuestas que buscan reducir la congestion y saturacion vehicular en la Zona

Metropolitana de Toluca se sintetizan en la tabla 2.

Atender los retos de la congestion vehicular constituye hoy en dia, uno de los desafios de las
autoridades de las grandes urbes, su consecucion es, por un lado, parte del compromiso adquirido en
las metas de la Agenda 2030, especificamente en los Objetivos del Desarrollo Sostenible 3, 7, 9, 11
y 13 que en conjunto involucran una parte importante de los efectos nocivos que provoca el
incremento del parque vehicular y que afecta la salud, el medio ambiente y la calidad de vida; por
otro, se asume que la movilidad es un factor estratégico del metabolismo urbano, y por ello, es
indispensable que los desplazamientos de la poblacion se realicen en condiciones adecuadas a fin de

optimizar recursos y tiempo sin comprometer la seguridad de los usuarios.

Para acercarse a estos prop0sitos es necesario que las autoridades promuevan en todos los
sectores de la sociedad los beneficios del cambio tradicional de paradigma con el que se ha venido
abordando el transporte y la movilidad, ganar la batalla contra el automaévil particular no es facil, se
requiere de una politica publica de movilidad que considere como parte de los ejes estratégicos
transversales a la planeacion integral, la coordinacion metropolitana, la participacion y
corresponsabilidad social, la factibilidad financiera, las competencias y capacidades técnicas, el
impulso a los modos no motorizados, y la electromovilidad, entre otros aspectos que en conjunto
contribuirian a una movilidad urbana que se acerque a los parametros de la sustentabilidad que

reclaman los grandes ndcleos urbanos y sus habitantes.

Economia, Poblacidn y Desarrollo. nim. 85, enero - febrero 2025 22
DOI: https.//doi.org/10.20983/epd.2025.85.1



Motorizacion metropolitana: un analisis del crecimiento exponencial del parque vehicular
Francisco Javier Rosas Ferrusca

Tabla 2

Ejes estratégicos de la politica de movilidad urbana sostenible

Politica publica de movilidad urbana sostenible

Eje

Propo6sito

Acciones propuestas

Gestion de la demanda

Incluye medidas para atraer nuevos
usuarios a modos de transporte mas
eficientes como el transporte publico y la
movilidad activa.

Reduccion de los espacios
de estacionamiento y cobro
Cargos por congestion
Delimitacion de zonas de
bajas emisiones

Impuesto a los
combustibles fosiles
Apoyo a la

electromovilidad

Tecnologia vehicular e
inversién en movilidad
sostenible

Se orienta a minimizar los GEl
provenientes de las unidades motorizadas,
apoyando la tecnologia para migrar a la
electromovilidad y a energias alternativas,
complementado las herramientas
tecnoldgicas para mejorar la calidad del
servicio de transporte puablico.

Verificacion vehicular con
restricciones mas rigidas
Retrofit,
reacondicionamiento 0
sustitucion de vehiculos con
retencion de particulas
contaminantes
Electrificacion  de  los
servicios de transporte
publico, de carga y de
vehiculos particulares

Seguridad vial

En congruencia con la Ley General de
Movilidad y Seguridad Vial y el Segundo
Decenio para la Seguridad Vial, es preciso
mejorarla  en los ambitos locales,
regionales, metropolitanos, estatales y en
general en todo el pais.

Educacién y cultura vial
Jerarquia de la movilidad
sustentable

Disefio vial seguro, calles
completas e intersecciones
seguras

Normas y reglamentos de
transito (actualizados)

Mitigacién  de la
contaminacidn acustica

Busca mejorar la calidad de vida de los
entornos de movilidad para hacerlos mas
habitables, procurando la convivencia sana
de los diversos sectores de la poblacion,
limitando decibeles provocados por la
circulacion diaria de todo tipo de vehiculos.

Zonas 30, reduccion de
velocidades y volimenes de
trafico

Modernizacion del parque
vehicular antiguo y pesado
Sanciones a vehiculos
ruidosos

Reduccion de la circulacion
en entornos prioritarios

FUENTE: Elaboracién propia con base en ITDP (2019).
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2 6. Conclusiones.

Las metrépolis del Siglo XXI enfrentan, cada vez méas, complejos retos que derivan de su acelerado
crecimiento urbano y demografico, que, a pesar de las acciones impulsadas por sus autoridades y
gobernantes, no han logrado atenuar los efectos perjudiciales que afectan a la poblacion. Uno de los
mas apremiantes se centra en la movilidad urbana, que demanda la articulacion de las politicas de
desarrollo urbano con las del sistema de comunicaciones y transportes. Si bien los instrumentos de
planeacién han integrado en sus estrategias lineamientos de ambos ejes tematicos, éstos no siempre
han sido parte de una politica publica integral, los sintomas de la hipermovilidad y congestion
vehicular que experimentan las ciudades, exigen que el urbanismo y la movilidad se consoliden como

un binomio inseparable.

Lo anterior, implica tomar en cuenta que la dinamica socioecondmica del pais, y en particular
de las zonas conurbadas y metropolitanas, demanda explorar nuevos conceptos y categorias que
permitan abordar la congestion con una vision integral, sobre todo porque en la actualidad han surgido
nuevos modelos de desplazamiento intra e interurbanos, destacan entre ellos la micromovilidad, los
vehiculos de movilidad personal, la movilidad tactica, activa y compartida, en este ultimo rubro
destacan segun Navarro (2017), el Carpooling y el Carsharing. Si a esto se suma la presencia de un
complejo mosaico de funciones urbanas, es posible identificar la necesidad de estudiar los entornos
de movilidad urbana (de proximidad, de accesibilidad peatonal y ciclista, de distribucidn circulatoria,
de centralidad e interaccién social), los polos generadores de viajes, las zonas de bajas emisiones, la
peatonalizacién, la caminabilidad, la electromovilidad, por apuntar algunas de las tendencias

recientes que se tendran que regular y normar en el futuro inmediato.

Para responder a los impactos de la congestion vehicular, es preciso disefiar, ejecutar y
evaluar los instrumentos de planeacién de la movilidad urbana, que deben estructurarse a partir de
ejes estratégicos como la planeacion integral, la coordinacion metropolitana, la participacion y
corresponsabilidad social, la factibilidad financiera y las competencias y capacidades técnicas.
Incorporar elementos como los antes sefialados, permitiria a las zonas metropolitanas del Estado
Meéxico, contar con instrumentos que contribuyan al cambio de paradigma tradicional de la movilidad
urbana, consecuentemente se contribuiria a las directrices de la Agenda 2030, de los Objetivos del
Desarrollo Sostenible y a las metas del Segundo Decenio de Accion para la Seguridad Vial 2021-

2030, garantizando el derecho constitucional a la movilidad de la poblacion mexiquense.
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Abordar la descongestion vehicular, la ineficiencia de los desplazamientos cotidianos y del
uso del espacio publico, asi como el dispendio del tiempo de traslado y los efectos de la contaminacion
ambiental, remiten a la necesidad de considerar también a los diversos actores y agentes de la
movilidad urbana, los ejercicios de gobernanza multinivel en este &mbito se constituyen en una de las

exigencias del urbanismo contemporaneo.
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