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Resumen. El objetivo principal del estudio es analizar
el ascenso y la consolidacién de un nuevo paradigma de
movilidad urbana mundial. La investigacién se desarrollard
desde el enfoque de la geografia urbana, porque se realizard
un andlisis urbano espacial de los BRT (en inglés, Bus Rapit
Transit) a nivel mundial, por region y ciudad. Hay una esca-
sez de investigaciones de transporte que expliquen el cambio
de paradigma de trenes urbanos por autobuses tipo BRT.
Los resultados de los BRT no han sido tan exitosos como se
dice, este tipo de autobuses se han extendido en gran parte
del mundo, impulsados por diversas instituciones (ONG,
AC 'y empresas privadas) que alientan a los gobiernos a im-
plementarlos. Es evidente que muchas de las ciudades donde
funcionan los BRT figuran como las mds contaminadas,
con graves problemas de congestionamiento y accidentes
viales, e incluso con amenazas de colapso en las redes BRT.
En el caso concreto de México se sugiere que los BRT no
deben disefiarse de manera unimodal, ni proponerse como
sustitutos del Metro. Sin duda son un valioso componente
del sistema de transporte de la Zona Metropolitana del Valle
de México (ZMVM), pero dificilmente pueden ser el eje
vertebral de todo el sistema.

Palabras clave: cambio de paradigma, congestion, movili-
dad urbana, multimodal, unimodal.

Abstract. This study addresses two research questions.
Does Bus Rapid Transit (BRT) constitute a new paradigm
of urban mobility? Is it convenient to implement BRT
approaches in any city regardless of its size and especially

without considering the negative externalities that these
approaches have upon urban functionality?

Given the inability of quantitative and qualitative
methods to separately explain transportation problems in
large metropolitan areas, this research is carried out conside-
ring methodological triangulation, as a good alternative to
visualize a problem from different angles, considering that
if two strategies provide very similar results, then it is viable
to corroborate their findings, but if the opposite happens,
their results could be discarded. In addition, the present
research is developed from an urban geography approach,
evaluating the implementation and functionality of BRTs
on a global scale, according to different regions and cities
necessities.

The systems of BRT were born in Curitiba Brazil back
in 1974, combining the bus-ways of Chicago with Metro
stations, nevertheless, at the moment, there are few investi-
gations that question the paradigm shift from urban trains
to BRT buses. The truth is that BRTs have spread rapidly
in much of the world, under the impulse and interests of
several Non Governmental Organizations (NGOs), civil
associations, or private companies that encourage the gover-
nments of low and middle-income countries to implement
them, based on short-term costs without considering the
long-term consequences of their operation on metropolitan
transport systems.

Historical evidence indicates that in large cities within
the developed regions of the world (such as Western Europe
and East Asia), the solution to the problems of transport
and universal mobility is based on the combination of
non-motorized travels and multi-modal mass transport that

* Posgrado en Ciencias Politicas y Sociales UNAM  Circuito Mario de la Cueva s/n, Coyoacdn, 04510, htep://orcid.
org/0000-0002-3423-1945. Email: dr.jorgerosasgz@gmail.com
** Instituto de Geograffa, UNAM. Circuito de la Investigacién Cientifica s/n, Coyoacdn, 04510, CDMX. https://orcid.

0rg/0000-0003-0686-0936. Email: luis.chias@gmail.com



J. Rosas Gutiérrez y L. Chias Becerril

circulates through rail networks which are independent of
urban roads.

On the other hand, in megacities of more than 10 mi-
llion inhabitants, in developing countries such as Mexico,
BRTs approaches have been promoted with little success,
as a uni-modal solution, which is not considered as an im-
portant factor of an inter-modal transport system built to
discourage excessive use of auto-mobiles and low-capacity
public transport; to improve metropolitan accessibility; to
reduce the use of fossil fuels; to reduce the phenomena of
congestion, pollution, road insecurity and the deterioration
of urban heritage.

Undoubtedly, BRTs work ideally as a semi-massive mode
of transport for medium-sized cities. However, it is a mistake
to want to introduce them as uni-modal solutions for roads
with elevated passenger demand in highly populated cities
like Mexico. The change of paradigm from urban trains
to BRTs in Mexico and Latin America in general, must be
carefully analysed before its implementation. The results
offered by trying to replace multi-modal mass transport
networks with uni-modal networks of limited capacity,
in the most populated metropolitan areas of the world,
have not generated the expected benefits in terms of urban
mobility. Several Latin American cities have applied BRTs
approaches, but they still provide evidence of very high

INTRODUCCION

Para discutir el cambio de paradigma de un
modo de transporte masivo a uno semimasivo se
analizardn los diferentes paradigmas, se abordard
una discusion tedrica con énfasis particular en la
Ciudad de México (CdMx), considerando las dife-
rentes posturas a favor y en contra de los BRT (en
espanol, Autobus de Trénsito Ripido) y de los trenes
urbanos y se analizard si los BRT han contribuido
a la solucién de la movilidad en las principales
zonas urbanas de paises desarrollados y en vias de
desarrollo. Para cumplir con estos objetivos nos val-
dremos del andlisis cualitativo y de las evaluaciones
cuantitativas revisando documentos especializados
que traten los aciertos y las deficiencias de los BRT
desde diferentes épticas. Ademds, se elaboré una
base de datos sobre los BRT a nivel mundial para
delimitar su cobertura, considerando sus distintas
escalas de operacion. Con este propdsito se revi-
saron y capturardn datos de las distintas pdginas
electrénicas que publican informacién sobre los
BRT, como Global BRT Data, Metrobus de la
CdMx y TransMilenio de Bogotd.

Los BRT son un tipo de autobuses articulados
con una infraestructura propia que les permite
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levels of pollution, congestion and extensive consumption of
public space for transportation purposes. They even register
severe threats of collapse, not only in their own networks,
but also in metropolitan roads.

In general, it is recommended that BRTs must play the
role of a supplier to high capacity multi-modal transpor-
tation networks, such as the Metro, Trams, Light Trains
and Suburban Trains, because the latter are the only modes
of transport that have the capacity to satisfy most of the
metropolitan trips and to offer unique economic, social
and environmental benefits. The aforementioned benefits
will continue to increase along with the size of the cities
providing these means of transport.

It is concluded that high capacity urban train networks
can share the top of the new “mobility pyramid” along with
pedestrians and cyclists, because these are the most efficient
modes of transport in order to free urban roads from the
auto-mobiles and the low capacity public transport. Finally
itis worth mentioning that its implementation and functio-
nality should be promoted so that to reduce congestion, the
emission of pollutants and traflic accidents, without having
to drastically reduce the number of trips.

Key words: paradigm shift, congestion, urban mobility,
multi-modal services, uni-modal services

operar de manera mds eficiente que los autobuses
tradicionales, gracias a lo cual se han puesto de
moda en México, América Latina y el mundo en
general. Se presentan como un nuevo paradigma de
la movilidad urbanay, por su relativo bajo costo, se
han introducido rdpidamente en diversas ciudades
latinoamericanas donde se llegan a proponer como
sustitutos de las redes del metro y de los trenes
urbanos. Sin embargo, es pertinente formular las
siguientes preguntas: ;los BRT, como transporte
unimodal, pueden sustituir al transporte multimo-
dal, basado en el metro y los trenes urbanos solo por
tener un costo entre 4 y 20 veces menor? ;Los BRT
tienen el mismo desempeno en ciudades mayores
y menores a los 10 millones de habitantes? Y, ;los
BRT pueden funcionar en las megaciudades como
un sistema de transporte central o solo deberian
implementarse como alimentadores del metro y de
los trenes urbanos? Considerando las caracteristicas
técnicas y operativas de los BRT también se puede
preguntar ;no deberfan implementarse basicamente
en los corredores urbanos donde pueden ser mds
atiles y evitar su operacién en aquellos donde, por
sus caracteristicas geométricas y operativas, resultan
inadecuados? Las respuestas a estas preguntas son
importantes porque permitirfan saber si las autori-
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dades de las ciudades de medianos y bajos ingresos,
en especial las latinoamericanas, han tomado o
no las mejores decisiones al sustituir las lineas del
metro por corredores BRT.

COBERTURA MUNDIAL DE LOS BRT

Para conocer la cobertura y longitud de los BRT
a escala mundial se utilizé la clasificacién regional
del C40 Team (2018, p. 14), donde los continentes
se dividieron en regiones para diferenciar las desa-
rrolladas de las que se encuentran en desarrollo. El
continente americano se dividié en Norteamérica
(EE. UU. y Canadd) y América Latina (de México a
Argentina). Europa se dividié en Europa occidental
(integrada por la Unién Europea y otros paises
cercanos) y Europa oriental (formado por Rusia y
los paises integrantes de la ex Unién Soviética). Asia
se dividié en Asia oriental, conocida como Lejano
Oriente (conformada por los paises con costas
hacia el Océano Pacifico) y Asia occidental (resto
del continente). Por tltimo, Oceania conformé un
solo bloque, al igual que Africa.

La Figura 1 muestra la longitud de los sistemas
BRT para los paises de las zonas antes descritas.
Las regiones desarrolladas de ingresos altos, como
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Europa occidental, Asia oriental y Norteamérica,
poseen amplias redes de trenes urbanos y pequenas
redes de BRT funcionando como alimentadores.
Las regiones de ingresos medios, como Oceania y
Asia occidental, tienen redes pequefias de trenes
urbanos y de BRT; Europa oriental, en cambio,
tiene redes pequenas de trenes urbanos y carece de
BRT; mientras que, los paises de ingresos medios
de América Latina poseen amplias redes de BRT y
pequenas redes de trenes urbanos. Por dltimo, las
ciudades de bajos ingresos, localizadas en Africa y
en las subregiones de Centroamérica y el Caribe
en América Latina, en su mayoria no disponen de
trenes urbanos ni de autobuses tipo BRT (Global
BRT Data, 2019).

En 1937 aparecieron los busways en Chicago,
con carriles exclusivos para autobuses de transporte
publico, con el doble propésito de aislarlos de la
congestién vial y disminuir los congestionamien-
tos. Sin embargo, después de 35 anos se seguian
buscando soluciones para los embotellamientos y se
combinaron los carriles confinados de los busways
de Chicago con las estaciones tipo metro. Asi na-
cieron, en Curitiba, Brasil (en 1974), los primeros
BRT del mundo (Cepal, 2012, p. 2). El BRT es
“un sistema que maneja autobuses articulados con
una longitud de 18 metros, un carril exclusivo para

Redes BRT
Longitud en km

401 a 757 km
201 a 400 km l :
101 a 200 km ffinoameérica
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|:| 0 km

Ciudades con BRT de 1 a 21

Figura 1. Longitud de los Sistemas BRT del mundo, 2019. Fuente. elaboracién propia con base en Global BRT Data (2019).
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separar su operacion de autos particulares, con una
plataforma exclusiva y elevada para administrar
el pago de la tarifa y facilitar el abordaje y des-
censo de los pasajeros” (Sudrez y Delgado, 2015,
p. 66).

Este es un evento que poco se menciona, pero
los BRT, como innovacién, nacieron como una
solucién particular para una nueva ciudad lati-
noamericana (Curitiba, Brasil) y todavia pasarian
otros 26 anos, como wse aprecia en la Figura 2, para
que dicha innovacién se expandiera a mdltiples
ciudades del mundo.

En 2019 los BRT cumplieron 45 anos de servi-
cio, pero, en la década de los ochenta, era comin
que funcionarios y legisladores mexicanos visitaran
la ciudad de Curitiba, por el éxito del BRT y su bajo
costo. En el ano 2000, Bogotd perfecciona el BRT,
agregando carriles dobles en ambos sentidos, rutas
exprés, uniformidad de pago y la sincronizacién
de semdforos para aumentar la velocidad de los
autobuses articulados (SIACSA, 2002, p. 1), con
la finalidad de que los autobuses tengan prioridad
en las intersecciones, asi como la implementacién
de nuevas tecnologias de programacién y control,
incluidos los sistemas de informacién del usuario
y un sistema integrado con infraestructura para
peatones y bicicletas, (Bocarejo ez al., 2012). An-
tes del TransMilenio de Bogotd, solo existian 622
km de BRT a nivel mundial, pero después de la
difusién de las mejoras de su BRT, la red en todo el
planeta crecié 4341 km, llegando en 2018 a 4692
km, es decir, de 2001 a 2018, la red se incrementé
siete veces, lo que marca un antes y un después del

TransMilenio. Segtin Global BRT Data (2019),
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existen 42 paises que disponen de lineas de BRT
de las 194 naciones.

MARCO TEORICO

Se entiende como paradigma del transporte,
siguiendo a Thomas Kuhn, a las soluciones que
brinda durante cierto tiempo un modo de despla-
zamiento en la movilidad de determinadas ciudades
(Gonzdlez, 2004, p. 24). En general, se dice que
se han aplicado tres tipos diferentes de paradigmas
en las urbes del mundo: el de la capacidad, de
la movilidad y de la accesibilidad. Sin embargo,
estos paradigmas no son lineales y dificilmente se
aplican uno tras de otro, mds bien, se combinan
o se traslapan dependiendo de la gestién aplicada
en las ciudades.

El auge poblacional del siglo XX permitié que
las principales ciudades del mundo se convirtieran
en zonas metropolitanas, lo que aument$ consi-
derablemente la demanda de la movilidad. Para
responder a este incremento, el primer paradigma
que se aplicé fue el de la capacidad (basado en el
automoévil y la ciudad dispersa, como se observa
en la Figura 3) que se encuentra rebasado que en
la actualidad, ya que el incremento en la oferta
de infraestructura vial estimula la compra de mds
automoviles. Litman (2015a) afirma que la nueva
infraestructura “induce” que el parque vehicular
crezca de manera geométrica, mientras que la in-
fraestructura vial solo lo hace de manera aritmética,
lo que provoca que también aumente la congestién
vehicular, la dispersién de las dreas urbanas, el
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Paradigma de la
Capacidad

Transporte central: Automovil
Incremento de las distancias

Ciudad Dispersa
Ciudades emergentes de 100 mil a
dos millones dehab.

La ciudad se disefia en

torno al peatén y no al
automdvil

Paradigma de la
Movilidad

Principal Movilidad : Peatonal,
en bicicleta y el transporte public
masivo unimodal

Ciudad Compacta

Poblacidon ideal: ciudades de
mas de 2 a 5 millonesde hab.

aradigma de la
Accesibilidad

Transporte central: Masivo
multimodal (trenes urbanos de
diferentes capacidades para cada
parte del territorio)

Ciudad Multicéntrica

Poblacion ideal: ciudades
de mas de 5 millonesde hab

Figura 3. Paradigmas del trans-
porte. Fuente. elaboracién propia
con base en Gonzilez (2018).

incremento de las distancias, los viajes, el gasto de
energfa y la contaminacién (Pérez, 2015, p. 44).

Esta situacién se registra sobre todo en las
ciudades emergentes que tienen entre 100 mil a
dos millones de habitantes. En estas metrépolis
con relativamente poca poblacién, no se cuenta,
en general, con transporte publico masivo, y se
depende principalmente del automévil que per-
mite la generacién de ciudades dispersas. Estados
Unidos es el pais con el mayor niimero de este tipo
de ciudades (BID, 2016, p. 6).

En la década de los ochenta, Europa occidental
abrazé la carta de declaracién del informe Brundt-
land, con el que inicié el paradigma de la movilidad
sostenible, basado en la implementacién de la red de
trenes urbanos de pasajeros més extensa del mundo,
empleando bdsicamente energfas limpias (Herrera
y Sdnchez, 2015, p. 13), la que fue todo un éxito.
Hasta la fecha Europa occidental es la regién con
menos emisiones PM2.5 (OMS, 2018). Mientras
que, en la misma década, las ciudades mexicanas
y latinoamericanas abandonaron gradualmente
los planes maestros de trenes urbanos y apostaron
por el paradigma de la capacidad, aumentando la

inversién en infraestructura vial, para facilitar la
incorporacién de millones de automéviles.

En las ciudades latinoamericanas, en la década
del 2000, el paradigma de la capacidad registré
deficiencias por sus recursos limitados para mover
grandes cantidades de personas a través del auto-
mévil, porque se necesitan amplias superficies de
circulacién y de estacionamientos superiores a las
de otros modos de transporte urbanos. Ante tal
circunstancia, los BRT se mostraron como una
solucién externa, ya que las asociaciones civiles y
las ONG en pro de los BRT, con sede en paises de-
sarrollados, los promocionaron como una solucién
de bajo costo para las regiones de ingresos medios
y bajos. A pesar de que los BRT son utiles para
corredores de capacidad media y como transportes
secundarios en las grandes ciudades, las estrategias
corporativas los recomendaron como un remedio
unimodal milagroso capaz de solucionar los proble-
mas de movilidad en cualquier ciudad, sin importar
si se trata o no de corredores de alta demanda en
megaciudades, cuando el transporte semimasivo,
tipo BRT estdndar, puede ser mejor aprovechado
en las ciudades emergentes.
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El paradigma de la movilidad en las ciudades
compactas, entre 2 y 5 millones de habitantes,
registra un buen funcionamiento con los BRT
completos o los trenes ligeros; cualesquiera de estos
han permitido que sus ciudadanos tengan un mejor
acceso a equipamientos y servicios, reduciendo
el uso del vehiculo privado y favoreciendo a la
pirdmide invertida que pone en la cispide de la
movilidad al peatén y al ciclista.

En cambio, la combinacién de movilidad no
motorizada (andadores y ciclovias) y el transporte
semimasivo tipo BRT (carriles confinados) no ha
podido revertir las externalidades negativas del
transporte motorizado en las megaciudades de
mds de diez millones de habitantes (Autoridad
del Espacio Publico, 2011, p. 4). La ZMVM es
un buen ejemplo de ello, ya que alli los BRT solo
realizan el 7.8% de los viajes que se llevan a cabo
en transporte publico, mientras que la movilidad en
bicicleta Gnicamente representa el 2.2% de los via-
jes. Estas modalidades, al ser de capacidad limitada
(Grange, 2016), no son capaces de reducir los viajes
en transporte colectivo que movilizan al 76.6% de
los viajes, mientras que los viajes correspondientes
al automovil representan el 20.2% (EOD, 2017, p.
9). Lo cierto es que, si en las megaciudades no se
combina la movilidad no motorizada con el trans-
porte masivo multimodal, no se podrén revertir las
externalidades negativas del transporte. Y, como los
andadores y ciclovias no pueden desalentar por si
mismos el uso del transporte de baja capacidad,
incluso pueden tener un efecto contrario y entor-
pecer la movilidad de la mayoria de la poblacién al
quitar carriles a las vialidades. Promover e instalar
soluciones de movilidad desarticuladas y para una
minoria puede frenar la productividad de las gran-
des ciudades (Thomson, 2007, p. 1).

Ampliar las vialidades y aplicar soluciones de
transporte semimasivo, como ejes centrales de la
circulacién basados en BRT en las megaciudades
de México y Latinoamérica, retardé la aplicacion
del paradigma de la accesibilidad, basado en un
transporte masivo multimodal con los trenes urba-
nos a la cabeza, requerida para ampliar el abanico
de la movilidad y generar mejores opciones a los
ciudadanos, para llegar a multiples sitios a través
de distintas formas, conservando la energfa y re-
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duciendo la contaminacién. Como dice Litman
(2015b), los transportes multimodales basados en
metro y trenes urbanos ofrecen ventajas econémi-
cas, sociales y ambientales tinicas y sus beneficios
aumentan a medida que las redes de trenes urbanos
crecen y las grandes ciudades que las poseen estin
claramente en ventaja sobre las que no las tienen.

El fin de la movilidad es la accesibilidad, y
esta ultima se entiende como las facilidades para
cubrir largas distancias entre multiples lugares,
la cual permite responder mejor a la teorfa de las
ciudades policéntricas. Con las redes de trenes de
distintos tipos es mds fécil atender las necesidades
de comunicacién al interior de las grandes ciuda-
des, las distancias se reducirdn entre el origen y el
destino y generarfan menor dependencia de los
vehiculos motorizados de gasolina/diésel (Muniz
etal.,2015). Consideramos que el paradigma de la
accesibilidad es ideal para una megaciudad como la
ZMVM, porque se basa en la movilidad intermo-
dal que combina adecuadamente la movilidad no
motorizada con el transporte masivo multimodal
de alta capacidad (Herce, 2009, p. 126), con trenes
urbanos, como el metro, los tranvias, los trenes
ligeros, suburbanos e interurbanos. Ademds, estos
son los mejores aliados del peatén y del ciclista,
para que las vialidades puedan ser liberadas del au-
tomévil y del transporte publico de baja capacidad,
sin necesidad de reducir el nimero de viajes que se
hacen en las ciudades, para aminorar la congestién,
las emisiones contaminantes y los accidentes.

TENDENCIA AL COLAPSO EN LAS
REDES BRT

Los promotores de los BRT han difundido que
el TransMilenio transporta mds pasajeros que el
metro de la CdMx, 45 mil contra 39 mil pasajeros/
hora/sentido (Hook y Wright, 2007, p. 79). Sin
embargo, existen muchas maneras de calcular el
numero de pasajeros en los transportes masivos y
esto ha provocado confusién, sobre todo cuando
no se aclara la forma como miden los pasajeros, en
hora sentido, en un dfa laboral, por fines de semana
o por maximos histéricos. La forma mds comdn
para comparar la capacidad de ambos sistemas es
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a través del nimero de pasajeros por kilémetro, y
no existe evidencia estadistica contundente que de-
muestre que el TransMilenio mueve mds pasajeros
por km que el Sistema de Transporte Colectivo
(STC) Metro. Segin los datos del TransMilenio
(2018), se transportan 14 271 pasajeros/km dia-
rios, y Global BRT Data afirma que trasladaron un
méximo histérico de 19 398 pasajeros/km diarios.
En el caso del STC-Metro (2019) segtin los datos
operativos durante 2018, revelan que trasladaron
en un dia semanal 19 928 pasajeros diarios, en un
dia laboral 24 724 pasajeros/km y contabilizando
los pasajeros que viajan de una linea a otra, la cifra
se incrementa a 37 679 pasajeros/km diarios.

El Gobierno de la CdMx amplié la red del
Metrobus a través de la sustitucion de trazos de las
lineas del metro proyectadas en su Plan Maestro
Horizonte 2020, y para justificar este cambio usé
las cifras de sus pasajeros por el miximo dia en
un afio (Metrobts, 2016, p. 3). Segun las fichas
técnicas del Metrobds (2019), transporté un
méximo histérico de 1.23 millones de pasajeros
diarios, es decir, 8786 pasajeros/km. Pero el INEGI
(2019), en su pestana de transportes, report que
el Metrobus en 2018 solo transporté un millén de
pasajeros diarios, es decir 7146 pasajeros/km. Lo
cierto es que no existe una comparacién universal
que mida adecuadamente los pasajeros de los me-
tros y los BRT, los primeros miden frecuentemente
los pasajeros diarios en dia semanal, mientras que
los segundos regularmente los miden por méximos
histéricos y esta situacién es aprovechada por las
organizaciones a favor de los BRT, para argumentar
que estos transportan mds pasajeros que los sistemas
del metro.

Las instituciones que promueven la expansién
de los BRT lo justifican aduciendo que su costo
puede ser de 4 a 20 veces menor que el km del
metro, pero sin hacer una comparacién exhaustiva
de la durabilidad y la capacidad de pasajeros por
km de cada modo de transporte. Lo menos que se
puede decir es que esta afirmacién es discutible.
Al aumentar la longitud de los BRT en los paises
en desarrollo, también se argument$ que sus ca-
racteristicas técnicas serfan semejantes a los BRT de
Curitiba y Bogotd. El prototipo que se promociond
en Latinoamérica y el resto del mundo se conoce
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como ‘BRT completos’, que son los de mayor capa-
cidad, porque disponen de carriles dobles en cada
sentido o carriles de rebase, multiples paradas por
estacidon y un gran nimero de autobuses articulados
y biarticulados, con costos cuatro veces menores
que los correspondientes al km de metro (Hook y
Wright, 2007, p. 15).

Sin embargo, la mayor parte de los BRT insta-
lados en los corredores de capacidad media y alta
en México, Latinoamérica y el mundo, registran
saturacién de pasajeros, incluso llegan al colapso
en horas pico, y la causa, segiin Zamudio y Alva-
rado (2015 p, 3), se debe a que son “victimas de
su propio éxito”. Los sistemas BRT son modos de
transporte con diferentes capacidades que, estin
disefiados a la medida de una ciudad en especifico
(Cepal, 2012, p. 1), por esa razén los BRT Estdndar,
de un solo carril, que disponen de pocos autobuses,
en su mayoria estandar, no deben ser instalados en
corredores de capacidad media y alta, porque las
rutas troncales no soportardn la demanda de pasa-
jeros. En consecuencia, no es conveniente retirar
todo el transporte concesionado de baja capacidad,
porque traerd consecuencias desastrosas para la
transportacién. Las consecuencias de retirar todo
el transporte local, por la introduccién de BRT
Estdndar, es que no se tendrd la misma capacidad
de los BRT Completos de Curitiba y Bogotd. Si
se quiere reemplazar el transporte publico de baja
capacidad en rutas de alta demanda, se tiene que
hacer a través de los modos de transportes mds
adecuados (Venter, 2016, p. 14) como el transporte
multimodal, con los trenes urbanos a la cabeza.

En México existen 11 ciudades con BRT, solo
siete disponen de una linea y una cantidad reducida
de autobuses, de 41 a 88 autobuses, y el 65% estd
compuesto del tipo estdndar, por eso no es extrafio
que en estas ciudades se trasladen entre 1875 y
3600 pasajeros/km, mientras que en Leén y Puebla
cuentan con tres o mds lineas y una flota vehicular
de 618y 115 autobuses, respectivamente, y el 80%
son autobuses estindar, que, en conjunto, trasladan
5895 pasajeros/km.

Aunque el 95% de la flota vehicular del Mexibus
estd formada por autobuses articulados, sus 210
autobuses resultan insuficientes para un 4rea conur-
bada de 13.2 millones de habitantes que no tienen
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transporte masivo. El Metrobus de la CdMx es el
BRT que tiene el mayor parque vehicular del pais.
Sin embargo, al concentrar el 35% de sus autobu-
ses en la linea 1, se acumulan 7.5 autobuses/km,
acortando sus frecuencias de paso en 40 segundos
entre cada autobds, convirtiéndola en la linea mis
saturada de las 30 que existen en el pais, con 16
mil pasajeros/km (Global BRT Data, 2019). En las
otras 6 lineas del Metrobus de la CdMx se trans-
portan 6876 pasajeros/km. Una de las razones por
las que la linea 1 del Metrobus tiene problemas de
saturacién de pasajeros en horas pico se debe a que
fue instalado en Insurgentes, la avenida mds larga
y con el mayor niimero de viajes del pais (EOD,
2017). A pesar de que esta linea es la tinica linea del
pais que cuenta con autobuses biarticulados, y ha
incrementado sus autobuses de 80 a 225 de 2005
a la fecha, sigue dando avisos que va al colapso y,
segtin algunos expertos, su tiempo de vida es menor
a los diez anos (Lépez, 2017). Al disponer de un
carril en cada sentido no es recomendable que el
Gobierno de la CdMx incorpore mds autobuses en
esa linea porque se aceleraria su desplome.

En las zonas metropolitanas mds pobladas de
México, como las de Guadalajara, Monterrey,
Puebla y Ledn, sus BRT transportan poca cantidad
de pasajeros, no sélo por su escasa flota vehicular,
sino también porque se trata de un modo de trans-
porte semimasivo que no estd disehado para mover
grandes cantidades de personas. Ademds, no se
recomienda adquirir mds autobuses, porque tam-
bién corren el riesgo de colapsar y provocar grandes
embotellamientos en las horas de mayor demanda
(Figuras 4 y 5), La solucién mds razonable podria

Los BRT ;nuevo paradigma de la movilidad urbana mundial?

ser ampliar las redes del metro, de trenes ligeros o
de trenes suburbanos, en vez de seguir adquiriendo
mds autobuses tipo BRT.

Diversas organizaciones sociales han difundido
que por cada km de metro edificado se podria
construir veinte km de BRT (Hook y Wright, 2007,
p. 62), sin tener en cuenta la capacidad de cada
modo de transporte para cubrir la demanda de las
vialidades mds importantes. Cada tren del metro
de nueve vagones de 1530 pasajeros que se quisiera
sustituir, demandaria adquirir seis autobuses biar-
ticulados de 240 pasajeros o diez autobuses articu-
lados de 160 pasajeros. Es conveniente decir que,
para cubrir la demanda de movilidad en las zonas
metropolitanas de las dimensiones de la ZMVM,
no se puede tomar la decisién considerando solo
los km construidos, sino la capacidad de viajes
basados en las caracteristicas de las estaciones y la
flota vehicular (Figura 4). Con esta consideracién
en mente, se puede explicar por que la linea 1
del Metro de la CdMx mueve mds pasajeros que
la linea 1 del Metrobus (42 mil pasajeros contra
16 mil pasajeros/km diarios). Incluso las redes BRT
de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Bogotd y Teherdn,
por su mayor flota de autobuses, transportan mds
pasajeros por km que la red BRT de la ZMVM a
pesar de tener redes mds cortas en km. Segin Louis
de Grange (2010), “no existe ninguna gran ciudad
en el mundo con igual 0 mayor tamafio y poblacién
a la de Santiago que haya resuelto el problema de
transporte puablico solo con autobuses”.

Los corredores de alta capacidad de las ciudades
mds pobladas del mundo, donde se han sustituido

lineas del Metro por BRT (Completos), para res-
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Figura 5. Lineas de BRT mds con-
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2014 y Xinhua, 2010.

ponder a la gran demanda de viajes de pasajeros,
tienen que adquirir gran cantidad de autobuses y
construir carriles dobles en cada sentido o carriles
de rebase. Esta decisién ha provocado en poco
tiempo la congestién de autobuses en los horarios
de mayor demanda, porque sus frecuencias de paso
entre cada autobus, llegan hasta los diez segundos
(ITDP, 2011, p. 1). Ademds, al desembarcar cada
autobus en las estaciones sobresaturadas de pa-
sajeros, los autobuses se estorban unos a otros, y
provocan atascos que, entorpecen la circulacién de
todo el corredor (Figura 5).

Al analizar las estadisticas mundiales de los
BRT, por ciudad, por pasajero, por nimero de
autobuses y por velocidad promedio (Global BRT
Data, 2019), se advierte la siguiente paradoja: en
los corredores BRT mads saturados del mundo:

A menor frecuencia de autobuses, mayor velocidad:
principio que se aplica en las lineas de BRT con
menos autobuses. Sin embargo, al reducir las fre-
cuencias, se saturan mds los autobuses, los tiempos
de espera son mayores y la ciudadania opta por
regresar al transporte publico de baja capacidad o
a sus automoviles.

A mayor frecuencia de autobuses, menor velocidad:
principio que vemos aplicado en los corredores
BRT con mds autobuses, como sucede en la linea
de Insurgentes de la CdMx, y en muchas lineas de
Bogotd, de Sao Paulo y de Rio de Janeiro en Brasil,
y al aumentar el nimero de autobuses provoca que
las frecuencias se reduzcan ocasionando que cada
autobus vaya muy pegado uno tras otro, lo que esti-
mula a que la ciudadania regrese a sus automéviles
o al transporte publico de baja capacidad.
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Esta paradoja es el motivo por el que las autori-
dades de la CdMx, Bogotd y Sao Paulo ya analizan
la posibilidad de sustituir lineas de autobuses BRT
por lineas del Metro.

Sustituir lineas del metro por lineas de BRT
también provoca que las principales vialidades
urbanas pierdan carriles y capacidad para circular,
lo que incentiva la adquisicién de mds vehiculos y
genera mayor congestién vehicular. Las ciudades en
vias de desarrollo mds pobladas, con mds longitud
de km de BRT, no solo se encuentran colapsadas
o en vias de colapso, sin haber logrado como se
prometia, resolver los problemas de congestién
vehicular.

Como ejemplo tenemos a Bogotd, a pesar de
que posee el BRT de mayor capacidad mundial, se
ubica como la segunda ciudad mds congestionada
del mundo (Figura 6), otras seis ciudades que
disponen de BRT también se encuentran entre las
diez mds congestionadas del mundo y cuatro de
ellas son latinoamericanas (TomTom Traffic Index,
2019). Reemplazar trenes urbanos, que viajan por
vias independientes a las vialidades, por BRT, que
quitan carriles a las avenidas, no solo no ha solucio-
nado los problemas de congestion vehicular, sino
que los agravé, aumenté la congestion vehicular,
la contaminacién y las contingencias ambientales.

CONCLUSIONES

En las dos tltimas décadas el mundo ha sido testigo
de una enorme expansién de los sistemas BRT, en
especial en las ciudades latinoamericanas (Cahill y
Casas, 2012). En términos de cobertura, los BRT

Los BRT ;nuevo paradigma de la movilidad urbana mundial?

se encuentran instalados en 170 ciudades, 93 ciu-
dades de altos ingresos y 77 ciudades de ingresos
medios, de estas ciudades 55 son latinoamericanas.
Las regiones desarrolladas poseen amplios sistemas
de transportes multimodales, compuestos de trenes
urbanos que funcionan como sistemas de transpor-
te central y los autobuses BRT como sistemas de
transporte alimentadores, en ese orden de impor-
tancia, mientras que en las ciudades de ingresos
medios, en especial las latinoamericanas, los BRT
se disefian e implementan de manera equivocada,
al impulsarlos como sistemas de transporte central.

Todo parece indicar que, después de 45 afios
de historia, los BRT no alcanzan los resultados
esperados (que prometian las instituciones que
los promueven), sobre todo en las ciudades de
medianos y bajos ingresos, probablemente porque
se sobredimensiond su rol y su potencialidad, pero
también porque representan una tecnologia dise-
fiada e implementada desde afuera, sin considerar
el desarrollo urbano caético y la forma particular
cémo funcionan las ciudades de ingresos medios.
Las instituciones y organizaciones que promueven
los BRT argumentan que las ciudades en desarrollo,
con una poblacién considerable, tienen que invertir
en los BRT porque no cuentan con recursos sufi-
cientes para construir lineas del metro o de algin
otro tren urbano. El TransMilenio de Bogotd se ha
convertido en un icono mundial, al afirmar que
tuvo un costo cuatro veces menor al costo de un
metro. Con esta publicidad los sistemas tipo BRT
se propagan por todo el mundo, principalmente en
las ciudades medianas y grandes de Latinoamérica.

Aunque es evidente que los BRT constituyen
un modo de transporte semimasivo, lo siguen
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recomendando como una solucién “unimodal” o
como sistemas de transporte central para corredores
de alta demanda en megaciudades. Esta recomen-
dacidn es cada vez mds cuestionada, sobre todo al
constatar que la tendencia de las redes de mayor
capacidad, como los BRT completo,s instalados
en las grandes ciudades, estdn colapsando. Esta es
la situacién de los BRT en las ciudades de Bogotd,
Rio de Janeiro, Sao Paulo y la CdMx (corredor
de Insurgentes). Todo parece indicar que los BRT
completos funcionan relativamente bien en ciuda-
des de tres a cinco millones de habitantes, como
ejemplo se tiene a los BRT instalados en las ciuda-
des brasilefias de Belo Horizonte y Curitiba, con
4.8 y 3.2 millones de habitantes respectivamente,
donde han tenido un desempeno aceptable. En
estas ciudades los BRT pueden funcionar como
sistemas de transporte central, mientras que, en las
megaciudades, los BRT logran su mejor desempefo
como sistemas de transporte alimentadores de las
redes de trenes urbanos de alta capacidad.

Desde el punto de vista técnico, las redes de
autobuses BRT funcionan en ciudades de ingre-
sos medios y altos, pero en las Gltimas, los BRT
forman parte de un sistema integral de transporte
multimodal metropolitano, por ejemplo: en las
grandes ciudades de Europa occidental, los BRT
se desempefian como sistemas de transporte se-
cundarios, mientras que en ciudades intermedias
funcionan como soluciones hibridas, tal como
sucede en la ciudad de Manchester, por ejemplo,
combinacién que ha dado buenos resultados en
contra de las externalidades negativas del trans-
porte. Mientras que, en las ciudades de ingresos
medios, los BRT se ofrecen y disefian equivocada-
mente como sustitutos de las lineas del metro y de
los trenes urbanos, lo cual generard, en un futuro
préximo, un costo elevado no solo en términos
energéticos, ambientales y sociales, sino en la orga-
nizacién del transporte y la estructura urbana de las
ciudades.

Las necesidades de movilidad de las ciudades
son crecientes, pero sus recursos no, los gobiernos
de las ciudades altamente pobladas y de ingresos
medios deberfan preguntarse si vale la pena prio-
rizar en el corto plazo invirtiendo en los BRT o, si
es mejor desarrollar una politica integral de trans-
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porte masivo, cara en el corto plazo, pero barata y
sustentable a largo plazo.

Si un gobierno invierte en un tren del metro
de 1530 pasajeros, que tiene un tiempo de vida
de 50 anos y un costo de 329 millones de pesos
mexicanos (Cosme, 2018), dejard de invertir en
11.8 autobuses de doble piso que cuestan 12.2 mi-
llones de pesos mexicanos cada uno (Aldaz, 2018)
y que, ademds, deben sustituirse cada diez afos. Es
importante decir que los trenes urbanos en el largo
plazo ofrecen ventajas claras sobre los BRT ya que,
si se invierte en un solo tren del metro se dejard de
comprar 59 autobuses de doble piso y su inversion
serd 2.2 veces menos costosa por pasajero.

La mejor solucién a los problemas del transpor-
te en las megaciudades de ingresos medios, a largo
plazo, tiene que ser a través del transporte multi-
modal de alta capacidad (metro, tranvias, trenes
ligeros y trenes suburbanos). Sin embargo, por sus
altos costos, y al no ser un negocio tan lucrativo de
venta fdcil y rdpida, los organismos multilaterales
que otorgan los créditos al transporte han cambiado
sus criterios y orientan su apoyo preferentemente a
los BRT citando tres aspectos: su relativo bajo costo
a corto plazo, porque con menos dinero construyen
mis rutas dentro de las ciudades que las lineas del
metro, y porque la construccién de trenes urbanos
puede rebasar el periodo de sus administraciones
y no tener los saldos politicos deseables. Pero esta
forma de pensar es la que ha generado problemas
de gran magnitud en la movilidad latinoamericana
y, al acumularse los problemas y proponer solucio-
nes de gran visién y largo alcance, cada vez es més
costosa la solucién en términos no solo econémi-
cos sino también sociales y ambientales. De esta
manera, serd mds dificil lograr que las ciudades
sean inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles.
como se propone en los Objetivos del Desarrollo
Sustentable (ONU, 2018, p. 51).

En el caso concreto de México, la légica indica
que las autoridades adaptarian los BRT a la rea-
lidad mexicana, pero esto no sucedié asi porque
el modelo no se implementé adecuadamente. Su
introduccién no se bas6 en un plan integrado de
uso del suelo, ni en una adecuada planeacién ur-
bana y metropolitana (Bocarejo, Portilla y Pérez,
2012). En Curitiba y Bogotd se inventaron los BRT
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Completos, que son los BRT con mayor capacidad,
porque disponen de carriles dobles en cada sentido
y carriles confinados segregados que no pueden ser
invadidos por otros modos de transporte (este no
es el caso de los carriles confinados estindar, donde
solo se instalan bolardos o se pintan dichos carriles)
pero, para lograr su funcionalidad, se demolieron
manzanas enteras modificando la estructura urbana
de la ciudad, no siempre de la mejor manera desde
la perspectiva de la planeacién urbana.

En México las lineas de autobuses BRT no
parecen obedecer a una planeacién integral metro-
politana de largo alcance; sus rutas simplemente se
impusieron sobre las principales vialidades urbanas
y sin mayores estudios se generaron carriles con-
finados para los BRT. Los ejemplos mds claros los
tenemos en la CdMx, en las avenidas Cuauhtémoc
y Xola, con las estaciones en medio de las avenidas,
asfixiando vialidades indispensables para la movi-
lidad de la metrépoli, provocando congestiéon y
contaminacién. En China, al importar un modo de
transporte no solo se adapta a su realidad, sino que
lo mejoran. Por ejemplo, en la ciudad de Xiamen
se construy6 el primer sistema BRT elevado del
mundo, alternativa que se implementé para aliviar
los atascos. Con esta innovacién el BRT funcio-
na como un metro, con una via independiente
elevada, con estaciones que disponen de asientos,
escaleras mecdnicas y elevadores que funcionan sin
interrupciones, gracias al adecuado mantenimiento
que recibe todo el sistema en general.

El STC-Metro de la ZMVM transporta a 5.5
millones de pasajeros en un dia laboral y no existe
ninguna red de autobuses BRT del mundo con
igual ndmero de pasajeros (Metrobits.org, 2019).
A pesar de esta evidencia, las autoridades de la
ZMVM importan costosos autobuses BRT como
sustitutos de las nuevas lineas del metro y de los
trenes urbanos de pasajeros, interrumpiendo el
desarrollo de sus correspondientes planes maestros.

La evidencia cuantitativa indica que, la red de
autobuses BRT de todo México, a pesar de duplicar
lalongitud de la red del STC Metro, no transporta
ni siquiera la tercera parte de sus pasajeros y esto
sucede porque una estacién de BRT, en promedio,
transporta diez veces menos que una del metro.
El STC-Metro debe seguir funcionando como la

Los BRT ;nuevo paradigma de la movilidad urbana mundial?

columna vertebral del transporte de la ZMVM,
se debe seguir invirtiendo en este modo, porque
si se deja de hacer, la movilidad de la capital y su
zona conurbada se verd amenazada por el colapso
de todo el sistema.

En los afios sesenta la ciudad estuvo en riesgo de
colapsar y el metro le dio la oportunidad de seguir
creciendo; en los anos ochenta los ejes viales fueron
los que la salvaron del colapso y, mds recientemente,
los segundos pisos y las lineas del Metrobus ayu-
daron a seguirla manteniéndola en movimiento,
pero, ja que costo! El futuro de la movilidad en la
ZMVM exige tener autoridades con visidn espa-
cial y de largo plazo, para disefar y construir un
sistema de transporte multimodal que considere,
ademds del transporte masivo, la micromovilidad,
para atender el gran abanico de movimientos que
demanda pensar en la movilidad como un derecho
y no como un privilegio ciudadano.

La eficiencia del metro y los trenes urbanos en
México y Latinoamérica no se apreciada cabalmen-
te por las autoridades gubernamentales, porque
al privilegiar a corto plazo (administraciones,
cuando mucho, sexenales) y el resultado politico
por encima de una adecuada gestién urbana, no
destinan los recursos necesarios para su ampliacién
y mantenimiento, y asi los relegan o sustituyen por
transportes de mediana (BRT) o baja capacidad
(microbuses, taxis y peseros) que se saturan con
relativa facilidad. Se invierte y desarrolla la tecno-
logia de moda, cobijada por el siempre atractivo,
pero engafoso, concepto de lo “moderno” que, se
promueve mds por sus objetivos de negocio que
por los adecuados requerimientos de movilidad
urbana y metropolitana. Sin embargo, concluimos
que los sistemas del metro y de los trenes urbanos,
lejos de ser sustituidos, deben ser replicados en las
megaciudades de México y de toda Latinoamérica.
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