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Resumen

Esta investigacion aborda la relacion entre prodamial empleo y distancia recorrida
en los desplazamientos entre el lugar de residen@l de trabajo para el caso de
Ciudad de México. Dos son los mecanismos que puléesr a la reduccién en la
distancia media de los desplazamientos debido dioanen la estructura espacial del
empleo: a) co-localizacion (una relacion mas eotia a nivel local entre el nimero
de trabajadores y de empleos reduciria el numeradefplazamientos fuera del
municipio de residencia); y b) una caida en laadista de los desplazamientos externos
(fuera del municipio) debido a que aparece comdimdesalternativo al CBD un
subcentro periférico de empleo. Nuestros resultattisan que la caida en la distancia
media recorrida se explica solo a través de localizacion, lo cual cuestionaria el
papel del policentrismo en la consecucién de unaioode movilidad mas eficiente

Abstract:

The research adresses the relation between prgximiemployment and commuting
distance for the case of Mexico City. Two mechasigan reduce commuting distance
associated to changes in proximity to employmemwtiocation (a more balanced
relation between workers and employment at a Iéeabl) reduces the number of
external commuters, and b) a decrease in exteomahuting distance since external
commuters go to a periferic employment subcenteset! that the main CBD. Our
results indicate that the decrase in commutingadasts is only explained by co-
location, questioning the positive effect of polytrtesm in terms of mobility.



1. Introduccion

Las grandes ciudades que en el pasado presentabanestructura espacial
monoceéntrica (gran concentracion de empleos eargta principal de negocios (CBD)
o centro histérico) estan adoptando estructuraségguticas y/o dispersas. Es objeto de
debate hasta qué punto la reciente descentralizad@d empleo ha aproximado
trabajadores -previamente suburbanizados- y empteosiguiendo con ello que
aumente la co-localizacién (una relacion mas dwnaila entre puestos de trabajo y
trabajadores a escala local) y caiga la distancemedio de los desplazamientos
externos (fuera del area censal, distrito 0 muidciegun la escala espacial utilizada).
Mientras que un grupo de estudios halla evidenamorBble a la existencia de
beneficios en términos de movilidad asociados aldacentralizacion del empleo
(Gordon et al, 1989; Gordon et al. 1991; Landislet 1991; Aguilera, 2005), otros
estudios presentan evidencia en sentido contresto; es, la creciente descentralizacion
de la poblacién y del empleo estaria detras deiraiento en el nimero de kilometros
recorridos (Schwanen et al. 2004; Aguilera y Migrg804) o bien no hallan ninguin
impacto resefiable (Chowdhury et al. 2012; Vend1,02. Conocer cual es el impacto
de la proximidad al empleo sobre la distancia darnating es importante en términos
de planificacion urbana. Si una mayor proximida@érapleo se traduce en una menor
actividad de commuting, esto puede legitimar pma#i urbanisticas que premien la
mezcla de funciones (residenciales y econOmicas)bien que encaucen la
descentralizacion del empleo hacia espacios préxani@as principales concentraciones
de poblacién existentes en la periferia. Si porogitrario no ejerce impacto alguno, o
bien un impacto contrario al esperado, este tippaliéicas quedaria en entredicho.

Esta investigacion, centrada en el caso de la Ebeteopolitana del Valle de México
(ZMVM), pretende dar respuesta a una pregunta fuedétal: ¢ cudl es el efecto de los
cambios en la proximidad al empleo sobre el cremitoi 0 la caida del commuting
durante el periodo 2000-20107? El trabajo realizadalta novedoso en tres aspectos: a)
los estudios previos que han abordado el tema desdevertiente dinamica son
escasos; b) ademas, no suelen controlar los prablele endogeneidad que pueden
sesgar el valor de los parametros estimados; ¢ serha llevado a cabo un estudios de
naturaleza similar para el caso de Ciudad de Meéxmatercera megaciudad mas
poblada del planeta. Los principales resultadosrtdbs en esta investigacion son: 1)
se confirma el impacto positivo de la proximidacaipleo en términos de distancia de
commuting (mayor proximidad, menor distancia radaiy; y 2) teniendo presente que
el impacto del cambio en el indice que mide la pnidad al empleo sobre la variacion
de la distancia recorrida puede actuar a travéslodemecanismos, una mayor co-
localizacion (un job ratio equilibrado) y una memtistancia en los desplazamientos
externos, nuestros resultados indican que la résluate la actividad de commuting
actuaria a través del primer mecanismo, pero needgindo.

2. Estructura espacial y commuting: aproximaciones ted@cas y evidencia
empirica

La relacion entre la forma y estructura espaciallageciudades y la movilidad de
commuting ha sido abordada desde diferentes méebosos. Para esta investigacion,

2



dos son de particular interés: Medelos Tedricos Policéntricos de la Nueva Economia
Urbana (NUE)y laTeoria de Busqueda

Los Modelos Teéricos Policéntricos de la NEU

El Modelo de Ciudad Monocéntrica de Alonso-Muth{§i{JAlonso, 1964; Muth, 1969;
Mills, 1972) fue durante décadas uno de los mam@scos de referencia utilizados por
economistas y geodgrafos para explicar algunos lseelstilizados que presentan la
mayoria de ciudades, como por ejemplo, la caidaseniveles de densidad y de la renta
del suelo al aumentar la distancia al centro deocieg (CBD). Utilizando una
microeconomia basica, el modelo adapta el enfoigaediano para la renta del suelo
agricola a un contexto urbano donde el equilibe@lsanza a través dehdeoffentre
costes de movilidad y renta pujada para cadaikacadn.

Ya en los afos ochenta resultaba obvio que lasigsamrbes presentaban una estructura
crecientemente policéntrica o dispersa, por logjuaodelo tedrico debia reformularse.
La estrategia seguida consistié en desarrollar fosd®rmalmente mas complejos
donde interactian los costes de transporte, kte€ale congestion y las economias de
aglomeracion. En estos modelos, el policentrismonesde las posibles situaciones de
equilibrio que se caracterizaria por presentar wostes de congestion menores que en
una ciudad monoceéntrica y unas economias de aghgidarmayores que en una ciudad
dispersa (White, 1976, 1988, 1999; Sullivan, 19B#saki, 1990; Ross y Yinger, 1995).
Este tipo de modelos parten de la premisa de maegfioi@ncia (minima distancia) en
los desplazamientos del commuting, lo cual conll@aco-localizacién —siempre que
sea posible- (Gordon et al. 1991; Chowdhury e2@l2) y b) una minima distancia de
los desplazamientos externos al desplazarse logjadores hacia el centro de empleo
mas proximo (supuesto de complementariedad entbeestros). EI modelo de
movilidad resultante es el que Bertaud (2003) @efiomoModelo Policéntrico Urban-
Village (Figura 1).

Segun se desprende de estos modelos, dada unaidati distribucion espacial de
trabajadores y puestos de trabajo, existe un develommuting 6ptimo que minimiza la
suma de las distancias recorridas. Sin embargopremuting predicho por el modelo
tedrico y el que se observa difieren, siendo ehero considerablemente menor que el
segundo. La literatura deasteful commtingChowdhury et al. 2012; Ma y Banister,
2006; Horner 2002) destaca hasta qué punto lasgpdet movilidad no se ajustan a las
predicciones de los modelos tedricos policéntrieesion Urban Village (Figura 1),
seflalando la importancia de contemplar el papeladag por otros factores
potencialmente importantes.



Figura 1.
Policentrismo y movilidad segun el Modelo Urban Viage

Distance
- tothe CBD

Fuente: elaboracion propia a partir de la carazteidn del policentrismo
“Urban Village” descrito en Bertaud (2003) y de lasodelos
policéntricos de la Nueva Economia Urbana (Wh#®9]1 Ross y Yinger,
1995)

Teoria de Busqueda

La Teoria de Busquedalantea la busqueda de empleo como un procesmr@bed 0s
trabajadores reciben ofertas a una determinadadtaiagada e inmediatamente deben
aceptarla o rechazarla. La tasa a la que las sfedia recibidas depende a su vez de la
distribucion de puestos de trabajo en relacionughid de residencia del trabajador.
Simpson (1987) y Roewendal y Rietveld (1994) explita variabilidad observada en
las distancias de commuting en funcion de la thistion de las ofertas de empleo y de
su aceptabilidad por parte del trabajador. En i@haa la actividad de commuting, la
Teoria de Busquedaredice que: 1) aquellos trabajadores que vivecacge un centro
de empleo llevaran a cabo distancias de commutidg oortas que el resto de
trabajadores, y b) los trabajadores con mayoréga@enes para cambiar de vivienda
presentaran una actividad de commuting mayor (vearmé@ren, 2004; Roewendal y
Rietveld, 1994; Simpson, 1986).

Otro de los aspectos destacados de este enfogueeensidera que los trabajadores
no escogen una combinacion lugar de residencia-ldgatrabajo que minimice la
distancia de commuting, pues incorporan en su mdealecision situaciones que
podrian darse en el futuro (Van Ommeren, 2004)afpd se desprende que los flujos
de movilidad no se ajustarian al patron de mowlidaracteristico deModelo
Policéntrico Urban Village, sino que abundaran los flujos transversales vy
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bidireccionales. Segun [@eoria de Busquedgara evaluar el modelo de movilidad
debe tenerse eruenta el efecto de las caracteristicas individugplde las restricciones
del trabajador.

Evidencia empirica

El Indice de Potencial de Empleo (PE) captura taipnidad de cada trabajador con
respecto al total de empleos. Se calcula ponderand@umen de empleo de cada zona
de la ciudad por la distancia que la separa delrldg residencia de cada trabajador. Un
elevado potencial de empleo indica una alta acitidsith al total de empleos. Diversos
estudios de naturaleza cuantitativa han abordadompacto sobre la actividad de
commuting. Los resultados obtenidos son de nataalespar. Mientras que trabajos
como Levinson (1998), Wang (2000), Bao et al. (30d4u (2015) hallan evidencia
empirica favorable a la existencia de mejoras endeilidad asociadas a cambios en la
estructura espacial del emplemtros como Wang (2001) no hallan un impacto
significativd’.

3. Indicadores y estrategia metodolégica adoptada
El indice de Potencial de Empleo

El indice de Potencial de empleo (EP) utilizadelesstdndar en este tipo de estudios

EB = z job; « dist;1

i=1

Donde job; se refiere al volumen de empleo localizado enigtitb j, y dist a la
distancia euclidea entre los centroides de lositdis§ y t. La informacidén sobre las
coordenadas referentes a cada centroide y la iafoém sobre empleo provienen del Xl
y del Xl Censo de Poblacién y Vivienda llevadosaho por el INEGI en 2000 y 2010,
respectivamente.

La distancia recorrida en los desplazamientos resala-trabajo

La distancia de los desplazamientos se estimavasti@e dos indicadores, el indicador
Distancia-Promedio-Radio (DPR) y el indicador detBimcia-Promedio-Externa (DPE)
gue expresan a su vez dos estrategias para lahagldhecho de que la base de datos no
incluye informacion sobre la distancia que recotosntrabajadores que no se desplazan

YEn cuatrarabajos aplicados al area metropolitana de Wasding los seis counties de lllinois mas urbanizadb
conjunto de ciudades chinas, y al area metropalitinLos Angeles.

% En el contexto de esta investigacion también ster@eantes los trabajos que abordan la cuestitwantio otros
indicadores de proximidad al empleo, como por ejeyrp proximidad al CBD (Giuliano y Small, 1993; Ty
Kristensen 1994; Stead, 2001; Wang, 2000; Schwateal., 2002; Naess (2003; 2007), Buchanan et &5;20
Sultana y Weber, 2007) y a los subcentros de em@adiano y Small, 1993; Cervero y Wu, 1998; WaB000;
Schwanen et al (2002); Parolin, 2004; Titheridgdajl., 2006; Alpokin et al., 2007; Naess, 2007; @& al.2011;
Askhia y Nkeki, 2013), asi como la proporcién erttebajadores y puestos de trabajo (job ratio) (Exvwi992;
Levinson y Kumar, 1994; Frank y Pivo, 1994; Banis2608; Wang, 2000; Crane y Chatman, 2004; Weber y
Sultana, 2005).



fuera de su municipio. La distancia DPR es la dsta promedio de todos los
trabajadores por area censal, considerando qusténcdia de los commuters que no se
desplazan fuera de su municipio es igual al radiam circulo cuya area equivale a la
superficie del municipio. La distancia DPE (Dist@seromedio-Externa) es la distancia
promedio por area censal de los trabajadores quies@azan fuera de su municipio,
considerando como destino el centroide del murdcige llegada. La medida de
distancia utilizada en ambos casos es la distanatdiana entre los dos centroides.
Por tanto, infravaloramos sistematicamente la wigséareal recorrida. Los datos de
empleo provienen de los Xl y Xl Censos de Poblagid/ivienda de los afios 2000 y
2010.

Los modelos a estimar

La unidad de observacion en el analisis econonoétoa las areas censales de la
ZMVM. Se estiman 14 modelos, 8 estaticos y 6 dicasni

INDPR= f(InPE;, InPE*dummy2010) +

INDPR;= f(InPE;, InPE*dummy2010, socjo geogy) + uj

INDPR= f(InPE; (VI1), InPE*dummy2010 (VI1), socjpgeogy) + uj;
InDPR;= f(InPEij (VI12), InPEij*dummy2010 (VI2), socioigeogtrj) + uj
INDPE;= f(InPE;, InPE*dummy2010) +

INDPE;= f(InPE;, InPE*dummy2010, socjo geogy) + uj

INDPE;= f(InPE; (VI1), InPE*dummy2010 (VI1), socjpgeogy) + uj
INDPE;= f(InPE; (VI2), InPE*dummy2010 (VI2), socjpgeogr)) + y
. ADPRlz f(APEJ )+ €

10.  4DPR;= f(4PE;, sociq,2000, gep2000) + g

11.  4DPR;= f(4PE; (VI), sociq,2000, gep2000) + g

12. ADPEuz f(APEJ) + €

13.  4DPE;= f(4PE;, sociq,2000, gep2000) + g

14.  4DPE;= f(4PE; (VI), sociq,2000, gep2000) + g

i= individuo,j=localizacién (ageb —census tract-),

CoNoOhR®NE

Problemas de endogeneidad. El uso de Variablesuims&ntales

Los parametros de los modelos estimados mediantemds Cuadrados Ordinarios
(MCO) pueden estar sesgados debido a problemasdidgeneidad. Por endogeneidad
se entiende la existencia de una relacion tedéooael la variable dependiente se estima
a partir de los regresores, pero al menos unolds et de naturaleza endégena, es
decir, se determina de forma conjunta con la viidependiente. En estos casos, el
estimador MCO no proporciona estimadores consiseriin nuestro caso, la ecuacion
especificada no puede ser estimada de forma centasnediante el estimador de MCO
porque la pauta observada de commuting esta iaflpamr la estructura espacial del
empleo -el Potencial de Empleo-.

Para estimar de manera consistente la relacioseestablece entre distancia recorrida
y proximidad al empleo proponemos el uso de Vaembhstrumentales (VI) que no
estén correlacionadas con la pauta del commutitigalapero si con el potencial de
empleo observado. Diversos trabajos han optadatpiar VI como la distribucion de
la poblacion, del empleo o la dotacion de infragstiras de transporte en periodos
anteriores al analizado como estrategia para dor@g problemas de endogeneidad
(Garcia-Lopez et al. 2012; Combes et al, 2010; adiecy Hall, 1996). Este tipo de
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variables histéricas estan correlacionadas con d&uaura urbana actual, y
especificamente, con el potencial de empleo, puesstribucion del empleo presente
esta en parte determinada por los patrones dedacin que se daban en el pasado. No
obstante, el efecto que dichas variables pudigeanez sobre la estructura espacial del
empleo observada es reducido puesto que las itriraesas viarias y el patrén de
localizacion de la poblacién y del empleo han cahbisustancialmente durante el
altimo siglo. En esta investigacion se proponeizatil la densidad de poblacion
municipal en 190¢ la distancia a la red vial existente en 18&0mo VI. El efecto
esperado de ambas variables sobre el potenciaingee actual es que las areas mas
densas en 1900 y mas proximas a la red vial de pBdsentaran en la actualidad una
elevada proximidad al empleo (Figura 3).

4. La Zona Metropolitana del Valle de Mexico (ZMVM): descripcion y fuentes
de datos utilizadas

La ZMVM esta ubicada en el suroeste del Valle deibt® en la meseta alta del centro
del pais. Se encuentra a una altitud de mas dendbsnetros, en una cuenca
semicerrada. Su superficie es de 2 249 kildbmettadrados. Con 19 millones de
habitantes, la ZMVM ocupa el tercer puesto del iramkle ciudades mas pobladas del
mundo (ONU, 2012). La ZMVM incluye 76 municipiosé torresponden al Distrito
Federal (DF); 59, al Estado de México y uno, a@stde Hidalgo (Figura 2). En 2010,
concentraba el 23 por ciento del PIB mexicano W &lpor ciento de la poblacion
(INEGI), dos datos que por si solos expresan ebitapte peso que sigue teniendo en
el conjunto de la economia del pais (Mufiiz et @14).

Durante los ultimos diez afios se ha ralentizadmoesumo de suelo y el crecimiento
poblacional es modesto en comparacion con el qudicsen décadas anteriores. No
obstante, detras de esta aparente estabilidadceades importantes dinamicas intra-
metropolitanas. El primer lugar, el proceso desaimador de la actividad econdmica

ha sido particularmente intenso. En segundo luggrpoblacién también se ha

descentralizado, aunque a un ritmo menor puesap@gtun patron mas descentralizado
(Garza et al., 1988; Sobrino, 2011).

Los estudios previos sobre la estructura espaedadZMVM detectan indicios de

policentrismo, aunque también sefialan el importpes que sigue manteniendo el
centro historico. Su relevancia se expresaria feeetites formas, como por ejemplo, el
elevado porcentaje de empleo que sigue alberg&ufr€z y Delgado, 2009; Aguilar y
Alvarado, 2005); o el hecho de que sea el origenp gobre todo el destino, de la
mayoria de los desplazamientos residencia-tralfajaifbord y Acufia, 2005; Nava,

2010); o que una buena parte de los subcentrosgie@ se hallan a poca distancia del
CBD tradicional (Pradilla, 2005; Aguilar y Alvarad@005; Aguilar y Hernandez,

2011).

5. Resultados

Los modelos 1 a 14 se estiman a partir de un pwodatos para los afios 2000 y 2010.
Las variables se expresan en logaritmos por lolggeoeficientes estimados pueden
ser leidos directamente como elasticidades.



Resultados estatico&l pardmetro asociado al indice de potencial dplemmpresenta
en todos los casos un signo negativo (Tabla 1)gdfreral, su valor aumenta al incluir
en el modelo los controles socio-econémicos y gdmgs. Por consiguiente, todo
parece indicar que la proximidad al empleo reducaliftancia de commuting; un
resultado en linea con los obtenidos en trabajosocfievinson, 1998; Wang, 2000;
Bao et al. 2014; Hu, 2015). Dado que los trabajotereormente citados no han
controlado el problema de endogeneidad, existiatiagiuisobre cémo influiria la
estimacion con VI sobre el valor y significatividddl parametro asociado al indice de
potencial de empleo. Las VI utilizadas son el lagar de la densidad de poblacion en
1900 y su interaccion con una dummy del afio désamwacion para las columnas 3y 7
y el logaritmo de la distancia a los caminos erigt® en 1810 y su interaccion con una
dummy del afio de observacion (2010=1) para lasnuwhs 4 y 8 (Figura 3). Las
estimaciones VI no presentan grandes diferenciasasoestimaciones MCO por lo que,
en caso de que existiera un problema de endogeheetalria una importancia menor.
En el Anexo 1 se reportan los resultados de ladaeducida, asi como la primera etapa
del estimador VI de Variables Instrumentales englas se evidencia que las variables
instrumentales estan correlacionadas con el patetieiempleo. La capacidad de ajuste
de las variables instrumentales, junto con lasabées de control, supera el 50% de la
variacion observada en el indice de Potencial dgl&m(Anexo 2). Asimismo, la
direccion de la asociacion entre la pauta de commguyt las variables instrumentales
son las esperadas y resultan estadisticamentéagjmas (Anexo 1).

En los modelos estimados se ha incluido una int&maantre el potencial de empleo
por area censal y una dummy del afio de la obsérvéaiio 2010=1). De este modo es
posible comparar el parametro estimado para eR@fd con el de 2010. El parametro
estimado es positivo y significativo en todos lasas, lo cual puede interpretarse como
una cierta desconexion entre la proximidad al emplia distancia de commuting dado
que el efecto estimado del potencial de empledd&0 2ecesariamente es menor que el
efecto del afio 2000. No obstante, el efecto e@l2810 continla siendo negativo en
todos los casds(Tabla 1). En resumen, los resultados obtenidéglae que las
politicas encaminadas a acercar trabajadores ygsués trabajo pueden contribuir a la
consecucion de un modelo de movilidad de commugiobalmente mas eficiente, si
bien este mecanismo parece debilitarse con elgelds@mpo.

*Con excepcioén del caso de la distancia de commptimigedio de los commuters en el que el efecto adtndel
potencial de empleo sobre dicho promedio es esitzit®ente el mismo entre el 2000 y el 2010 (coluBina
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Figura 2.
La ZMVM: localizacién y area urbanizada

Fuente: Consejo Nacional de Poblacion, 2010.

Figura 3.
Variables instrumentales. Caminos existentes en 18¥ densidad de poblacién en
1900 en la ZMVM
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Tabla 1.
Logaritmo de la distancia de commuting en funcion dl logaritmo de potencial de empleo

Ln (DPR) Ln(DPE)
(trabajadores con municipio de trabajo y (trabajadores con municipio de trabajo y
residencia igual, commuting= radio mpal) residencia igual, commuting=0)
MCO Var. Instrumentales MCO Variables Instrumentales
(1) (2 (3)* @)= (5) (6) (n* (8
Ln (Potencial de empleo) -0.08 -0.33 -0.972 -0.57 -0.54 -0.57 -0.72 -0.74
(0.08)  (0.07) (0.06) (0.07) (0.03) (0.04) (0.03) (0.05)
. N 017 0.17% 0.2F 0.16 0.03 0.04 0.08 0.01
Ln (Potencial de empleo)2010 4 oo o2y 002)  (0.02)  (0.01) (0.01) (0.01) (0.01)
Variables de Control No Si Si Si No Si Si Si
U id LM stat 307.92 277.12 347.03 257.06
F stat KP 269.34 134.10 310.67 126.37
Ad. R-squared 0.039 0.195 0.458 0.499
Observaciones 8,477 8,477 8,477 8,477 8,477 8,477 8,477 8,477

Errores clusterizados por municigie<0.1;%<0.05;%<0.01. *Las variables instrumentales empleadas lpagatimacion de las columnas 3y 7 fueron
la red de caminos existentes en 1810 y su interaauin la dummy de observaciones en el afio 2010ag*variables instrumentales empleadas para
la estimacion de las columnas 4 y 8 fueron la diwasde poblacion y su interaccién con la dummyhdevaciones en el afio 2010

Resultados dinamicos

Las estimaciones dindmicas (Tabla 2) permiten aetdr de forma explicita si
aproximar empleos y puestos de trabajo da lugaraacaida en la distancia recorrida.
Las estimaciones con MCO apuntan claramente a iesecidn, tanto cuando se usa
como distancia de commuting la DPR, como cuanddikea la DPE. Por el contrario,
los resultados obtenidos al estimar el modelo cbudifieren cuando se utiliza una u
otra medida del commuting como variable dependi@akimnas 3.a, 3.b, 3.c, 6.a, 6.b
y 6.c). Mientras que el parametro asociado al piaénle empleo cuando se utiliza la
DPR, tal como cabia esperar, presenta un signotimegaolumnas 3.a, 3.b y 3.c),
cuando se utiliza como variable dependiente la @BEIMNas 6.a, 6.b y 6.c), no resulta
significativa. Este resultado parece indicar quaetanismo a través del cual actian los
efectos positivos de una mayor proximidad al empketa co-localizacion.
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Tabla 2
Logaritmo de la variacion de la distancia de commug entre 2000 y 2010 en funcion de
los cambios en el potencial de empleo entre 200@§10

Variacién de la distancia media de commutitigRR)
(trabajadores con municipio de trabajo y resideigtial, commuting= radio mpal)

MCO Variables Instrumentales
(1) (2) (3.a) (3.b) (4.0

A del Potencial de Empleo.-0.856  -0.776 -5.40% -1.682 -4.57%

(0.196) (0.218) (2.248) (1.968) (1.925)
Variables de control No Si Si Si Si
Variables Instrumentales PopDenin1900  Roadsin1810  ©%o 0o i 1900
j-stat 0.00 0.00 0.39
uid LM stat 11.52 42.11 22.83
F stata KP 12.30 41.14 12.66
Adjusted R-squared 0.010 0.036
Observaciones 4,185 4,185 4,185 4,185 4,185

Variacién de la distancia media de commutitigRE)
(trabajadores con municipio de trabajo y resideigtial, commuting=0)

MCO Variables Instrumentales

(4) (5) (6.a) (6.b) (6.c)

A del potencial de empleo -0.393  -0.397 0.94 3.421 3.09
(0.091) (0.127) (1.340) (1.223) (1.364)

Variables control No Si Si Si Si
Instrumental Variables Pop Den in 1900 Roads in 1810 z‘g’ozjg ii;‘ igfg
j-stat 0.00 0.00 3.87
uid LM stat 8.28 39.03 20.24
F stata KP 8.72 38.34 11.03
Adjusted R-squared 0.006 0.012
Observaciones 4,185 4,185 4,185 4,185 4,185 4,185

Errores clusterizados por municigie<0.1;°p<0.05;%<0.01.

6. Conclusiones

Esta investigacion aborda el impacto de los camdmda forma y estructura espacial de
las grandes areas urbanas sobre la actividad deetng. Estudiar el caso de Ciudad
de México parece especialmente oportuno dada lgestidn que diariamente sus
infraestructuras viarias, los indices de contanidmaambiental y el elevado tiempo de
los desplazamientos. El principal resultado obtm®id este estudio es que, en términos
generales, la proximidad de los trabajadores cgpexo al total de empleos entre 2000
y 2010 (medida mediante el cambio en el indicaderpdtencial de empleo) ha
aumentado; y esta mayor proximidad se ha traduemlouna menor distancia de
commuting. El segundo resultado en orden de impodaes que el canal a través del
cual ha aumentado la proximidad al empleo reducieon ello la distancia recorrida es
la co-localizacion (unjob ratio globalmente mas homogéneo), no una caida en la
distancia de los desplazamientos externos.

Creemos que los resultados obtenidos en esta iga€isih son potencialmente
relevantes para la planificacion territorial de ZMVM. Reducir los tiempos y
distancias de los desplazamientos de commutingoasd los niveles de congestion es
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uno de los principales objetivos de la planificaciérritorial a escala metropolitana. A
grandes rasgos, nuestros resultados indican quet mjayorjob ratio se traduce en un
mayor nivel de autocontencion; esta es la prinoipala través de la cual se reduce la
distancia recorrida, por lo que promover espaciodtifincionales que permitan un
buen equilibrio entre trabajadores y puestos dmjoaparece ser una buena apuesta; y
b) los desplazamientos externos no se han reduemmduciéndose hacia subcentros
mas proximos al lugar de residencial que el CB2n@® los desplazamientos externos
en gran medida los responsables de la elevada stargde los principales ejes viarios,
y dado que tienden a ser cada vez mas largos ysyerasquizados, se ha impuesto en
la periferia un modo de transporte publico de pmag@acidad (minibus) especialmente
indicado para conectar origenes y destinos dispe®so embargo, esto no ha sido
suficiente para contener los niveles de congestiadp el creciente peso que tiene el
vehiculo privado como medio de transporte, por e das medidas anteriormente
propuestas debieran acompafiarse de una mejora eedlaiaria, ampliando su
capacidad, asi como de una mejora en el transpatdco convencional (mayor
capacidad y frecuencia de paso). La auto-regulaesfracial que se esta dando en la
ZMVM con una participacion muy limitada del secmiblico no ha sido mala en
términos de movilidad. Aun asi, una planificaciérritorial mas activa, que no solo se
encargara de fijar los usos del suelo, sino tamlwbénredefinir y mejorar las
infraestructuras de transporte, podria mejorarasgslmente el modelo de movilidad
vigente.
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Annex 1.

Reduced Form. Dependent Variable as function of itsumental and control variables

Ln(Average Commuting Ln(Average External Commuting
Distance) Distance)
(for no commuter, ageb radio) (zero for no commuters)
1) (2) 3) (1) (2) 3)
In Pop. Density in 1900 -0.097 -0.096° -0.092 -0.089
(0.033) (0.033) (0.024) (0.026)
In Dist. to road existing in 1810 0.027 0.012 410 0.034
(0.019) (0.017) (0.016) (0.017)
In average wage -0.118 -0.128  -0.118 -0.063 -0.077 -0.063
(0.019) (0.019) (0.019) (0.011) (0.013) (0.011)
Formal Workers (%) 0.743 0.806 0.748 -0.012 0.052 -0.007
(0.073) (0.077) (0.074) (0.064) (0.071) (0.067)
Workers in Manufacture (%) 0.602 0.750 0.61F -0.549 -0.37% -0.509
(0.119) (0.113) (0.117) (0.149) (0.133) (0.146)
Workers in Trade (%) 0.6f2 0.732 0.627 -0.495 -0.300 -0.428
(0.123) (0.124) (0.125) (0.144) (0.130) (0.136)
Workers in FIRE (%) 1.190 1.083 1.203 -0.834 -0.782 -0.777
(0.183) (0.179) (0.179) (0.206) (0.177) (0.191)
Worker in personal servcies (%) 0.605 0.704 0.617 -0.705 -0.562 -0.660
(0.119) (0.115) (0.117) (0.141) (0.121) (0.132)
Workers in public sector (5) 0.479 0.520 0.482 -0.634 -0.54% -0.609
(0.240) (0.232) (0.241) (0.276) (0.274) (0.280)
Workers own their homes (%) -0.038 0.017 -0.039 38.0 0.069 0.026
(0.045) (0.049) (0.045) (0.041) (0.044) (0.044)
Workers with car (%) 0125 0153  0.122 0.092 0.107 0.083
(0.057) (0.061) (0.059) (0.051) (0.042) (0.045)
Area | -0.088 -0.054 -0.08%  0.108 0.108 0.09f
(0.044) (0.044) (0.041) (0.052) (0.053) (0.053)
Area Il -0.019 -0.013 -0.020 0.071 0.057 0.067
(0.042) (0.048) (0.043) (0.044) (0.046) (0.046)
Area lll 0.086  0.094  0.083 0.113 0.109 0.108
(0.040) (0.034) (0.040) (0.042) (0.041) (0.043)
Slope of the terraine 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Deprivation Index 0.179 0.137 0.127 0.165 0.166 0.158
(0.040) (0.042) (0.042) (0.037) (0.037) (0.038)
Constant 2.418 2.158 2.396 4.04F 3.793 3.967
(0.180) (0.189) (0.182) (0.155) (0.148) (0.161)
Ad. R-squared 0.1379 0.1274 0.1387 0.2491 0.2836 2600.
Observations 7,370 7,370 7,370 7,370 7,370 7,370

Errores clusterizados por municipie<0.1;%p<0.05;%<0.01.
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Annex 2.

First Stage. Endogenous Variable as function of itsimental
and control variables

Ln(Potencial de empleo)

1) (2) 3)

In Pop. Density in 1900 0.132 0.129
(0.052) (0.054)

In Dist. to road existing in 1810 -0.0560.04T
(0.024)  (0.024)

In average wage 0.018 0.0320.017
(0.015)  (0.018)  (0.016)

Formal Workers (%) 0.2£6 0.16F 0.21F

(0.075)  (0.080)  (0.076)

Workers in Manufacture (%) 0.7360.498 0.704
(0.128)  (0.121)  (0.135)

Workers in Trade (%) 0.830 0.587 0.776
(0.136)  (0.125)  (0.144)
Workers in FIRE (%) 1.404 1.343 1.358

(0.189)  (0.186)  (0.191)

Worker in personal servcies (%9.93Ff 0.757 0.89f
(0.141)  (0.129)  (0.144)

Workers in public sector (5) 0.5920.488 0.58F
(0.208)  (0.192)  (0.211)

Workers own their homes (%) -0.Y440.200 -0.139
(0.040)  (0.051)  (0.043)

Workers with car (%) -0.086-0.099 -0.076
(0.046)  (0.044)  (0.040)
Area | -0.311 -0.328 -0.29C0
(0.068)  (0.074)  (0.069)
Area ll -0.094 -0.088 -0.090
(0.056)  (0.068)  (0.059)
Area Il -0.118 -0.129 -0.109
(0.044)  (0.044)  (0.046)
Slope of the terraine 0.000 0.000 0.000
(0.000)  (0.000)  (0.000)
Deprivation Index -0.236-0.234 -0.228
(0.048)  (0.045)  (0.047)
Constant -2.330-1.950 -2.255
(0.190)  (0.168)  (0.205)
Ad. R-squared 0.50260.5407 0.5137
Observations 7,370 7,370 7,370

Errores clusterizados por municipie<0.1;%p<0.05;%<0.01.
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Anexo 3.
Modelos 1 a 8 de los especificados en el texto
Logaritmo de la distancia de commuting en funciomel logaritmo de potencial de empleo.
Resultados Completos

Ln(DPR) Ln(DPE)
(trabajadores con municipio de trabajo y residencia (trabajadores con municipio de trabajo y residencia
igual, commuting= radio mpal) igual, commuting=0)
MCO Variables Instrumentales MCO Variables Imstentales
1) (2 (3 (4 (5) (6) (7 (8)*
PE -0.086  -0.338 -0.906 -0.573 -0.53%  -0.568 -0.722 -0.7442
mm
(0.063) (0.068) (0.058) (0.078) (0.032) (0.039) (0.033) (0.049)
0.12% 0.176 0.210 0.169 0.03f 0.037 0.0768 0.005
IPEmm*2010
(0.016) (0.020) (0.016) (0.019) (0.009) (0.011) (0.010) (0.013)
) ] 0.079 0.150 0.078 -0.014 0.045 -0.047
Ln (mediana del salario)
(0.030) (0.032) (0.029) (0.013) (0.017) (0.019)
. 0.75%8 0.804 0.798 0.103 0.086 0.138
% trabajadores formales
(0.077) (0.059) (0.054) (0.053) (0.031) (0.030)
. 0.856 1.190 0.984 0.164 0.357 0.338
% trabajadores en la manufactura
(0.122) (0.111) (0.099) (0.120) (0.085) (0.097)
. . 0.980 1.430 1.132 0.334 0.588 0.512
% trabajadores en comercio
(0.140) (0.116) (0.103) (0.121) (0.092) (0.107)
. 1.276 2.184 1.627 0.229 0.524 0.61%
% trabajadores en FIRE
(0.168) (0.191) (0.188) (0.130) (0.110) (0.149)
. . 0.966 1.454 1.15F 0.222 0.466 0.46F
% trabajadores en servicios
(0.128) (0.122) (0.111) (0.111) (0.096) (0.112)
. . 0.665 0.998 0.78% 0.076 0.276 0.270
% trabajadores en el sector publico
(0.251) (0.192) (0.173) (0.245) (0.141) (0.145)
0.026 -0.090 -0.027 -0.033 -0.045 -0.088
% autoempleo
(0.037) (0.035) (0.036) (0.025) (0.019) (0.022)
. 0.066 -0.030 0.041 0.004 -0.023 -0.015
% de trabajadores con coche
(0.056) (0.048) (0.044) (0.029) (0.028) (0.028)
-0.134 -0.339 -0.220 -0.048 -0.0842 -0.169
Zona no lacustre
(0.034) (0.021) (0.029) (0.030) (0.012) (0.016)
. . -0.041 -0.097 -0.0642 0.011 0.008 -0.005
Zona intermedia
(0.036) (0.014) (0.014) (0.022) (0.009) (0.009)
0.054 -0.020 0.020 0.037 0.026 0.010
Zona Lacustre 1
(0.028) (0.015) (0.015) (0.025) (0.010) (0.011)
) 0.000 0.006 0.00¢ 0.000 0.000 0.000
Pendiente
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
o o 0.11% -0.022 0.053 0.056 0.02% -0.002
Indice de Marginacion
(0.045) (0.022) (0.027) (0.027) (0.012) (0.017)
2.16F 0.070 -1.507 -0.348 2218 2.087 1.237 1.9412
Constante
(0.094) (0.268) (0.299) (0.264) (0.039) (0.164) (0.183) (0.205)
uid LM stat 307.92 277.12 347.03 257.06
F stata KP 269.35 134.11 310.67 126.37
R-cuadrada ajustada 0.039 0.194 -0.002 0.164 0.458 0.499 0.451 0.469
Observaciones 8,477 8,477 8,477 8,477 8,477 78,47 8,477 8,477

Errores clusterizados por municigis<0.1;°p<0.05;%p<0.01. *Las variables instrumentales empleadas lpazatimacién de las columnas 3y 7 fueron
la red de caminos existentes en 1810 y su interaain la dummy de observaciones en el afio 2010ag*variables instrumentales empleadas para
la estimacion de las columnas 4 y 8 fueron la diwasde poblacion y su interaccién con la dummyhdovaciones en el afio 2010

19



20



Annex 4.

Logaritmo de la variacion de la distancia de commumg entre 2000 y 2010 en funcion de los cambios elnpotencial de empleo entre 2000 y 2010

Variation of Average Commuting Distance

Variation of Average External Commuting Distance

Ordinary Least Square Instrumental Variables gi Least Square Instrumental Variables
1) (2) (3-a)f (3.b) (3-0% 4 (5) (6.2) (6.b) (6-?
o nis ; -0.856 -0.77G -5.40 -1.682 -4.57 -0.393 -0.392 0.941 3.422 3.09
Variacién del Potencial de Empleo 2000-2010 (0.196) (0.218) (2.248) (1.968) (1.925) (0.091) 0.1e7) (1.340) (1.223) (1.364)
iaeia ; ; -0.078 -0.119 -0.085 -0.10% -0.013 -0.006 0.015 0.004
Variacion de la mediana del salario (0.071) (0.061) (0.055) (0.060) (0.037) (0032 (0.032 (0.035)
; -0.439 -0.553 -0.46% -0.53F 0.039 0.070 0.130 0.130
% trabajadores formales (0.113) (0.111) (0.094) (0.104) (0.054) (064 (0.063) (0.068)
; -0.012 0.155 0.033 0.124 0.219 0.168 0.062 09.1
% trabajadores en la manufactura (0.295) (0.253) (0.251) (0.247) (0.135) (058 (0.165) (0.162)
; ; -0.170 -0.293 -0.186 -0.273 0.199 0.225 309 0.300
% trabajadores en comercio (0.257) (0,239% (0.233) (0,2363) (0.144) (ox61 (0.162) (0.165)
; -0.359 -0.91 -0.484 -0.80 -0.196 0.027 0.355 0.329
% trabajadores en FIRE (0.343) (0.417) (0.394) (0.389) (0.183) (0p66  (0.260) (0.272)
; -~ 0.020 -0.104 -0.002 -0.087 0.106 0.122 0.228 183
% trabajadores en servicios (0.267) (0.250) (0.244) (0.248) (0.138) (060 (0.163) (0.164)
; i -0.067 -0.132 -0.087 -0.113 0.137 0.217 0.333 0.331
% trabajadores en el sector publico (0.347) (0.308) (0.296) (0.303) 0.277) (0p39  (0.239) (0.244)
-0.042 -0.067 -0.045 -0.061 0.005 0.016 0.016 0.031
% autoempleo (0.058) (0.046) (0.039) (0.044) (0.028) (0p27  (0.028) (0.030)
; -0.054 0.034 -0.024 0.015 0.057 0.003 -0.087 0.053
% de trabajadores con coche (0.074) (0.091) (0.093) (0.0325) (0.047) (0ps6  (0.063) (0.057)
0.004 0.33 0.073 0.27 -0.015 -0.110 -0.298 -0.26F
Zona no lacustre (0.035) (0.160) (0.148) (0.137) (0.022) (0094 (0.091) (0.096)
; ; 0.010 0.239 0.061 0.196 -0.022 -0.097 -0.236 -0.212
Zona intermedia (0.039) (0.123) (0.110) (0.104) (0.016) 073 (0.070) (0.074)
-0.008 0.13% 0.023 0.108 -0.022 -0.070 -0.185 -0.140
Zona Lacustre 1 (0.043) (0.074) (0.069) (0.065) (0.017) (0)46 (0.046) (0.048)
Pendiente 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 0.000
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0000 (o.ooo{)y (o.oo%)
i i -0.194 -0.183 -0.190 -0.186 -0.023 -0.035 -0.04 -0.04
Indice de Marginacion (0.036) (0.029) (0.029) (0.028) (0.019) (p18  (0.020) (0.019)
Constante -0.18C0 0.659 0.783 0.674 0.769 -0.066a -0.134 -0.139 0.220 -0.179
(0.017) (0.500) (0.498) (0.452) (0.491) (0.009) 0.200) (0.286) (0.302) (0.308)
’ Caminos . Caminos
Variables Instrumentales Caminos Den.Pob. en 1810& Den.Pob. Caminos - Den.Pob. en 1810& Den.Pob.
en 1810 1900 en 1810 1900
1900 1900
Ad. R-squared 0.0099 0.0364 0.0063 0.0124
j-stat 0.00 0.00 0.39 0.00 0.00 3.86
uid LM stat 11.52 42.11 22.83 8.28 39.03 20.24
F stata KP 12.30 41.14 12.66 8.72 38.34 11.02
Observations 4,185 4,185 4,185 4,185 4,185 4,185 4,185 4,185 4,185 4,185

Errores clusterizados por municigiw<0.1;p<0.05;%p<0.01.
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