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PROLOGO

Adolfo Sanchez Almanza

a investigacion de Roberto Ramirez Herndndez sobre el crecimiento

econoémico y la expansion fisica de la Zona Metropolitana de la Ciudad

de México constituye un importante esfuerzo tedrico-analitico de diag-
nostico y prospectiva territorial, usando modelos de simulacién y prediccion
de la expansion urbana con informacidn histérica y grandes bases de datos.

A partir de una amplia revisidon tedrica sobre los procesos que originan
diferentes modelos morfolégicos asociados a la concentracién demogrifica y
econdémica en el territorio, con conceptos clave como dimensiéon espacial de
la economia y concentraciéon econdémica espacial, se ofrecen escenarios con ma-
yor certidumbre sobre las tendencias y retos que enfrentan las ciudades.

El estudio de la gran Zona Metropolitana de la Ciudad de México conside-
ra factores naturales, sus etapas histéricas de crecimiento urbano en el marco
de los modelos econémicos aplicados en el pais, su expansién fisica con cam-
bios en el uso del suelo y algunas relaciones con las politicas publicas, planes y
programas de ordenamiento territorial.

El andlisis exploratorio de datos espaciales utiliza variables de poblacién,
empleo, vivienda y actividades econémicas, las cuales se asocian con el uso del
suelo industrial, comercial, de servicios y residencial metropolitano. En este
marco propone un modelo matematico formalizado para explicar el crecimien-
to y la expansion fisica de la metrépoli.

Este tipo de andlisis es una contribucién fundamental para la planeacién
del territorio y orientar el disefio e instrumentacién de las politicas publicas
que prevean los graves problemas que enfrentaran la ciudad, su regién de in-
fluenciay el pais.

Los escenarios econdmico-espaciales metropolitanos indican una expan-
sion constante de la poblaciéon y de sus actividades en el territorio, con usos
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de suelo mixtos que requieren de nuevas infraestructuras, equipamientos y
servicios urbanos necesarios para mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Los resultados del modelo econométrico de simulaciéon espacial con auté-
matas celulares indica que la Zona Metropolitana de la Ciudad de México sequi-
ra creciendo hasta llegar a 23.4 millones de habitantes en el afio 2040, con una
tendencia fisica de expansién sobre todo hacia los municipios del norte y oriente,
con importantes cambios de uso de suelo, y en condiciones de segregacién so-
cioespacial, marginacién y pobreza. ;Es posible ordenar este crecimiento?, ;jcual
es la funcién del Estado y la planeacion?, jcual es la imagen objetivo de la metro-
poli?, ;qué sucederd si en el presente no se toman las decisiones correctas?

Estos escenarios obligan a impulsar un proceso de planeaciéon que permi-
ta dirigir el desarrollo tomando las decisiones adecuadas en el momento opor-
tuno, antes que recurrir a acciones de remediacion o correccion de fendmenos
que implicardn enormes costos sociales, econémicos y ambientales.

En México se requiere tomar en cuenta la prospectiva en la planeacion
territorial, la cual perdié relevancia ante las fuerzas del mercado. Por ello, serd
indispensable realizar estudios serios como el presente para alcanzar un mo-
delo de pais mas justo, equilibrado y ordenado con zonas metropolitanas, como
la de la Ciudad de México, que ofrezcan las mejores condiciones sociales, eco-
némicas y ambientales para que sus residentes tengan la mejor calidad de vida.
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INTRODUCCION

a Ciudad de México ha experimentado cambios significativos en las ulti-

mas décadas desde el punto de vista econémico, y a pesar de tener una

importante influencia en su crecimiento poblacional no se ha hecho evi-
dente la asociacion entre investigadores y estudiosos de la ciudad y sus proce-
sos. Esto significa que en la Ciudad de México se ha observado un fenémeno de
expansion fisica y poblacional, hasta convertirse en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México, que ha sido constante, pero con cambios en los patrones de
ocupacion territorial que no se han relacionado con las modificaciones en la
estructura econémica de la ciudad, y mucho menos con los cambios econémi-
cos de caracter estructural suscitados en el pais a partir de los afos ochenta.

Lo anterior pone en evidencia la falta de entendimiento de los procesos
evolutivos en la ciudad. Ciertamente, en las ultimas cuatro décadas ha apare-
cido una cantidad importante de estudios descriptivos que han caracterizado
el crecimiento poblacional, la expansion fisica de la ciudad y los procesos eco-
noémicos al interior de la Ciudad de México y su Zona Metropolitana. Estos te-
mas no se han asociado lo suficiente; al contrario, se han abordado como temas
indivisibles, sin relacion alguna (como si fueran una perspectiva integral), lo
cual ha dado como resultado que los esfuerzos comprendan cabalmente los fac-
tores que determinan los procesos de crecimiento y expansién, y ain menos se
hace un esfuerzo consolidado para realizar analisis prospectivo que permitiera
comprender mejor las tendencias de crecimiento de la ciudad en el mediano y
largo plazos.

Por otro lado, el manejo de diferentes gobiernos de origen politico diver-
so ha mostrado su ineficacia. La descoordinacién entre autoridades capitalinas
y mexiquenses para el caso de la Zona Metropolitana, la poca efectividad de
las politicas de ordenamiento territorial, los planes y programas destinados a
contener, o en el mejor de los casos, desviar el crecimiento desmedido de la
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Ciudad de México y su Zona Metropolitana hacen clara la falta de vocacion y
conocimiento de las autoridades en materia de planeacién, y aun mas clara la
ineficiencia para ejecutar los programas disefados. Por lo anterior, el pano-
rama para la Ciudad de México y su Zona Metropolitana (zmcm) no observa
soluciones efectivas, al menos en el corto plazo.

Este problema no es privativo de la capital de México; muchas urbes en el
pais, y en el mundo, han hecho esfuerzos por comprender los procesos de cre-
cimiento y expansion urbanas, en algunos casos esfuerzos insuficientes, mal
orientados o incluso muy escasos; en otros, ha habido tareas y coordinaciéon
mucho mas significativas, que han derivado en crecimiento mas ordenado y
con mejores posibilidades de entender, bajo puntos de vista prospectivos, cua-
les son los escenarios mas probables para sus ciudades. La diferencia basica
radica en el conocimiento de los procesos de crecimiento urbano y los factores
que los explican, asi como en un esfuerzo coordinado por ejecutar planes rea-
listas y con informacién util, mediante instrumentos de medicién precisos y
oportunos.

De ahi que se afirme que el conocimiento cabal de los procesos de cre-
cimiento econémico-poblacional y expansién urbana, con el fin de identificar
los factores que regulan los fendmenos, deberian pasar por lo menos por una
revision seria de conceptos asociados a la teoria del crecimiento econémico
urbano lo mas actualizada posible, a los patrones tedricos de ocupacién en el
territorio, y su relacion con la concentracién econémico-espacial en el mismo.
Este conjunto de referencias tedricas deberia ser suficiente para establecer un
marco de referencia capaz de proporcionar una propuesta tedrica de expli-
cacién del crecimiento de una ciudad, asociada a los procesos econémicos y
sociales expresados en el territorio urbano, de modo que como siguiente paso
puedan plantearse planes y programas coherentes y realistas que ofrezcan un
desarrollo urbano equilibrado y racional.

En los estudios sobre la Ciudad de México se observa la falta de perspectiva
econémica que explique espacial y territorialmente la expansidon urbana, asi
como el crecimiento econdémico y poblacional de la ciudad. La mayor parte
de los estudios se realizan con una idea demogréfica o fisico-espacial, sin con-
siderar el efecto que tiene el comportamiento econémico en la estructura y
en la forma fisica de la ciudad y del comportamiento de su economia. Mas aun,
es notable el patrén policéntrico de esta, constituido por diversos centros de
actividad econémica en su interior, y su asociaciéon con el empleo, la poblacién
y su respectiva localizacion.
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Introduccion

A pesar de ello y de su naturaleza fundamentalmente econémica, no se ha
realizado un estudio que de manera rigurosa, a partir de un abordaje econémi-
co que incluya la dimensién espacial de la economia,” la caracterice y muestre
de modo formal su naturaleza econémica y las implicaciones que tiene para
el desarrollo urbano, por su vinculaciéon entre actividad econdémica, su locali-
zacién y los usos de suelo a que da lugar.

Por otra parte, la politica territorial y la planeaciéon urbana de la Ciudad de
México se han caracterizado por ser reactivas y por carecer, como en el caso
de los estudios, de un andlisis econdmico riguroso sobre las repercusiones del
comportamiento econémico en la estructura urbana y su funcionamiento.

De ahi la necesidad de investigar y demostrar el caracter econémico del
desarrollo urbano en la Ciudad de México, mostrando el origen econémico de
su estructura policéntrica y sus consecuencias en la expansién urbana de la
ciudad. El desarrollo econémico y social de la ciudad, y su expresion espacial
y territorial, bajo este punto de vista permitira elaborar un analisis de pros-
pectiva de crecimiento urbano de esta, una vez que se valide la perspectiva
de la dimensién espacial de la economia para la Ciudad de México, con el
fin de contribuir a la toma de decisiones y a la formulacién de politicas para
el desarrollo urbano de la ciudad.

El presente trabajo estd dividido en cuatro partes: en el capitulo | se re-
visan de manera exhaustiva los principios tedricos y estudios en materia de
crecimiento urbano disponibles en la literatura. Estos representan los pilares
formales en la estructura de un marco conceptual orientado hacia la propues-
ta y construccién de un modelo de simulacién, el cual permitird conocer las
tendencias de urbanizaciéon en la ciudad hasta el 2040, mismas que son com-
prendidas mediante el uso de suelo, la densidad poblacional y el empleo. Con
los elementos anteriores se realiza una propuesta tedrica, fundamental en la
concepcién de los factores explicativos del crecimiento econémico y del desa-
rrollo de una ciudad. En este capitulo también se abordan diversos elementos
metodolégicos, para construir el citado modelo de simulaciéon de prospectiva
territorial.

En el capitulo Il se establecen los antecedentes y hechos estilizados que
dan lugar a una revisiéon histérica del crecimiento poblacional y econémico

" Los conceptos dimension espacial de la economia y concentracién econdmica espacial seran
revisados con detalle en el capitulo I.
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de la ciudad hasta inicios de los afos noventa. Asimismo, se analizan las ca-
racteristicas fisicas del territorio del valle de México, que representan uno de
los factores de crecimiento mas importantes, debido a las ventajas naturales y
creadas que han propiciado los procesos de urbanizacién de la capital mexi-
cana. También se examinan las tendencias de urbanizacion a partir de la
transformacién del territorio fisico, tal como la desecacion del sistema lacustre
del valle de México y el entubamiento de los diferentes rios, para ser transfor-
mados en vialidades. Se analizan tales transformaciones en el siglo xx, que a su
vez han dado lugar a los diversos usos de suelo existentes.

En el capitulo lll se encuentran los elementos de la evidencia empirica,
esto es, una descripcion de patrones de uso de suelo encontrados en el terri-
torio de la Ciudad de México y su Zona Metropolitana, que han evolucionado
entre 1990 y 2010. Esta caracterizacion se hace con herramientas de analisis
exploratorio de datos espaciales (espa, por sus siglas en inglés), metodologia de
vanguardia en el andlisis econdmico-espacial. Es importante sefalar que dicha
caracterizacién permite construir la base de datos que alimentara el modelo de
prospectiva territorial citado.

Finalmente, en el capitulo IV se hace la propuesta formal del modelo de
prospectiva territorial mediante técnicas de simulacion. Este modelo permitira
conocer las tendencias de crecimiento en el empleo y en la poblacién de la
ciudad, asi como las de ocupacién territorial y cambios en la densidad. También
se realizan andlisis de escenarios con el modelo, esto es, usando alternativas
de politica en restriccion de usos de suelo se observan las nuevas tenden-
cias de urbanizacion hasta el 2040, de manera que sea posible medir los efectos
en cada escenario. De este modo, se propone una herramienta util y novedosa
para las actividades de planeacién urbana.
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Capitulo I.

Literatura y principios
tedricos en el crecimiento
y expansion de una ciudad






Introduccién

a discusién de lo que significa urbano, y el concepto de ciudad en general,

ha dado lugar a una gran variedad de enfoques tedricos que pretenden

su explicacion. El presente capitulo aborda tales enfoques para dar res-
puesta, desde la teoria, a los principales cuestionamientos en torno al creci-
miento econémico urbano y poblacional inherente a las ciudades, la manera en
que estos inciden al interior de las mismas, y finalmente cémo ambos dan lugar
a la expansion fisica de una ciudad y como se expresa en usos de suelo, infraes-
tructura y equipamiento urbanos.

Pese al propésito expresado, no ha existido hasta ahora una teoria que in-
corpore todos los principios, esto es, que se presente como una perspectiva teé-
rica integral que permita conocer los detalles relacionados con el crecimiento
urbano, mucho menos si son asociados a conceptos centrales como la actividad
econdmica en el espacio.

Generalmente, los principios que explican el crecimiento de las ciudades
han sido abordados desde vertientes muy especificas. En ellas se plantean los
conceptos sin establecer relacién con otros aspectos igualmente relevantes, y
no digamos si se trata de la expresion territorial de las actividades econémica
y poblacional al interior de las ciudades.

De alli que la propuesta de este capitulo sea, en primer lugar, abordar los
principios basicos que rigen la concentraciéon en el territorio, tanto de la acti-
vidad econémica como de la demogréfica, esto es, conocer las causas que de-
terminan la concentracién en el espacio. En segundo lugar, cdmo se distribuye
la concentracion a lo largo y ancho del territorio en sitios de alta densidad, y
como ello da lugar a un sistema jerdrquico de lugares centrales que situa la acti-
vidad econdémica y poblacional de acuerdo con principios de localizacién bien
establecidos. En tercer lugar, proponer una metodologia para la construccion
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de un modelo de prospectiva territorial en el que se expresen estos principios
como factores explicativos del crecimiento de una ciudad.

Finalmente, se plantea cémo este sistema de sitios da lugar a procesos
de urbanizacién, de tal manera que estos se expresan territorialmente en usos de
suelo urbano bien definidos, asi como en infraestructura, redes de transporte
y servicios urbanos asociados a las actividades econdémicas y poblacionales,
contenidas en dicho territorio, de tal manera que en él se integran sus ca-
racteristicas fisicas y los usos econémico y poblacional que se le da al suelo
en referencia. Lo anterior da lugar a un territorio econémico en el que cada
elemento, caracteristicas fisicas y naturales, actividad econémica y actividad
poblacional son interdependientes y condicionan el crecimiento y la expansién
de la ciudad en cuestién.

Por ello en la primera parte se revisa la literatura disponible sobre cre-
cimiento urbano y los diversos enfoques que pretenden la explicacién del creci-
miento de una ciudad. En la segunda parte se plantean y analizan los principios
tedricos asociados a la concentracidon econémica y poblacional en un espa-
cio territorial, y su comportamiento en funcién de una diversidad de factores
en los que se da lugar a sistemas jerarquicos de lugares centrales. Estos confor-
man las estructuras policéntricas de las grandes ciudades que favorecen usos
de suelo urbano especificos, asi como los principios de localizacion productiva
y residencial de los espacios urbanos. Después se realiza una interpretaciéon
de estos principios para llegar a una concepcién tedrica de cdmo surge, crece,
evoluciona y decae una ciudad, y de lo que acontece en su interior.

Finalmente, en la tercera parte se revisan los recursos metodolégicos para
la construcciéon de un modelo de crecimiento urbano, en el que se vea refleja-
do lo que sucede al interior de la ciudad desde el punto de vista econémico y
demografico, con la intenciéon de que los principios tedricos revisados en las
partes uno y dos de este capitulo sean el sustento formal de este modelo de
prospectiva territorial.

A
Revision de literatura sobre crecimiento urbano:
estudios sobre el crecimiento econémico y la expansion
de las ciudades

La importancia de las ciudades ha dado lugar a una gran variedad de enfoques
tedricos que pretenden establecer los principios basicos del crecimiento urbano.
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Estos enfoques tienen origenes diversos y responden desde perspectivas so-
ciales, histéricas, econémicas y demogréficas, sin soslayar vertientes probable-
mente mas recientes como las del urbanismo, la arquitectura o la geografia.

De alli que resulte complejo clasificarlas. Al hablar de su crecimiento se
hace por lo general en relacién con el incremento de su poblacién total de un
periodo a otro; asimismo, se hace referencia a su expansion fisica, la cual se con-
cibe como la incorporacion de espacios o territorios a una ciudad, de modo que
su crecimiento poblacional esta fuertemente asociado, por regla general, con el
territorial. La Organizacién de las Naciones Unidas [onu, 1952], por ejemplo,
ha aceptado la complejidad de abordar lo urbano al afirmar que no existe una
frontera claramente definida entre lo urbano y lo rural.! Autores de la talla
de Emile Durkheim [1987], Sorokin y Zimmerman [1928] o Pierre George
[1982] han realizado propuestas para definir a la ciudad desde criterios mas
objetivos, siempre con limitaciones.

Pese a estos esfuerzos, el conocimiento de las ciudades y su evolucién,
plasmado en la evidencia tedrica es todavia insuficiente. Mas aun si se preten-
de conocer los procesos de crecimiento econémico en los espacios urbanos.
Los enfoques tedricos, asi como las propuestas metodoldgicas del crecimiento
econdémico intraurbano, son pocos. De este modo, no se han hecho evidentes
los patrones territoriales de la actividad econdmica en las ciudades, ni se han
asociado con su crecimiento econémico total. Se ha dado mayor importancia a
la ciudad como una unidad social, demografica o econémica.

En relacion con las perspectivas que abordan el crecimiento en las ciudades,
el mayor esfuerzo lo representan las vertientes que manejan el concepto del
policentrismo, cuya idea principal es destacar la presencia de un sistema de
lugares centrales en los espacios urbanos. En la actualidad el policentrismo ur-
bano se vincula casi en su totalidad con propuestas metodoldgicas para la iden-
tificacion de subcentros de actividad econdémica, ademas de algunas ideas de
asociacion con la estructura territorial citadina, su relacién con fenémenos
de dispersion y expansion urbanas, asi como la implicacién en los usos de suelo.

! En el Anuario demogréfico de las Naciones Unidas [onu, 1952] se concluye lo siguiente: “[...] no existe
un punto en el continuo que va desde la gran aglomeracion a los pequefos agrupamientos o viviendas
aisladas en donde desaparezca lo urbano y comience lo rural; la division entre la poblacién urbana y
rural es necesariamente arbitraria”
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Cabe decir que dichos subcentros son medidos generalmente con base en el
empleo localizado en las ciudades, lo cual los convierte en zonas de empleo,
pero bien podrian ser medidos por otros atributos, tales como su valor agrega-
do bruto, por ejemplo.

Dicho lo anterior, el policentrismo urbano es en la actualidad el concepto
mas claramente relacionado con los esfuerzos de explicacién de los patrones de
crecimiento econémico que se da en las ciudades.

En resumen, es claro que existen dos orientaciones basicas para la explica-
cion del crecimiento de las ciudades: la primera aborda el crecimiento urbano
de manera agregada, dado que no identifica factores, ni elementos referidos al
territorio natural, ni su influencia en las actividades intraurbanas, mucho me-
nos trata la estructuracién interna de la actividad productiva y residencial, ni su
expresion en usos de suelo urbano. Esta perspectiva plantea la ciudad como un
todo indivisible, en la que no se asume diferenciacion con respecto al territorio
intraurbano. La segunda, al ser una perspectiva desagregada territorialmente
hablando, ve la ciudad como un espacio territorial en el que existe una ldgica
que estructura la actividad econémica y la poblacional en diversos patrones
de localizacién interna, mismos que tienen su expresiéon en los usos de suelo
resultantes de dicha légica.

Crecimiento urbano desde una perspectiva agregada

El crecimiento de las ciudades ha sido estudiado desde una variedad de pers-
pectivas muy diversa. Muchas disciplinas del conocimiento humano se han in-
teresado de manera muy especial por el desarrollo y crecimiento urbano. Los
factores identificados como responsables, en mayor o en menor medida, tienen
su origen en ramas de naturaleza muy diferente. Es asi que podemos encontrar
intentos de explicacidon cuyo origen puede ser econémico, geografico, histori-
o, geografico, social o, incluso, cultural.

Los planteamientos que diversos estudiosos han hecho en torno del cre-
cimiento urbano son, en consecuencia, muy variados. Por ejemplo, uno de los
primeros planteamientos, es el relacionado con el tamafio de las ciudades. De
alli que autores como Henderson [1974], asi como Overman e loannides [2001]
relacionan el tamafo urbano con la interaccién econémica entre las ciudades y
sus economias de escala. Otros autores sefialan la densidad poblacional como
un factor de atraccion de mayores niveles de concentracién poblacional, tal
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como se expresa en los trabajos de Mills y Tan [1980], Clark [1951] o Glaeser
y Kahn [2004]. Los mismos Glaeser y Kahn destacan la descentralizacién del
empleo en la expansion de las ciudades. Asimismo, autores como Kim [1995]
0 Holmes y Stevens [2004] ponen el acento en los procesos de especializacién
productiva.

Son muchos los autores que, como los anteriores, destacan el papel clave
de la actividad econdmica sobre el crecimiento y la expansion de las ciudades.
Ademas de los mencionados, también se destacan trabajos de Duranton y Puga
[2001], o bien Henderson, Kuncoro y Turner [1995], quienes insisten en pro-
cesos como la innovacion, la produccién y la gestién en este sentido. Kolko
[1999] por su parte manifiesta que la manufactura y los servicios, en especifi-
co, desempenan papeles centrales en el crecimiento de las ciudades.

Otras vertientes del estudio de las ciudades senalan, a diferencia de los
anteriores, que el crecimiento urbano tiene su explicacion en la interaccion de
su actividad residencial, esto es, que en la medida en que la poblacién urbana
sea mayor, la interacciéon entre si también lo serd y por ello la tendencia sera
el aumento del tamafo urbano. Como sostiene Jacobs [1969], esto es debido a
que la creciente interaccién da lugar a derrames de conocimiento que tienen
como consecuencia procesos de innovacién econémica que derivan finalmen-
te en crecimiento econémico urbano.

Es asi que para autores como Jacobs el tamafo urbano esta asociado con
los procesos de crecimiento de la poblacidn, mientras que para otros, como
Henderson, las economias de escala estan asociadas con la especializacién y el
tamano urbano. El equilibrio es alcanzado cuando la congestién urbana y por lo
tanto los costos asociados igualan los rendimientos, dando lugar a que la ciudad
detenga su crecimiento. De alli que el tamano de las ciudades se ha vuelto un
tema de sumo interés para los estudiosos de las ciudades. Henderson [1974]
y Glaeser [1991] han abordado los temas relativos a cudl es el tamafo ideal
para una ciudad, los niveles y tipos de especializacion econdémica asociados, asi
como las relaciones costo-beneficio existentes. Otros autores se han preocupa-
do por conocer los tamafios de las ciudades en el largo plazo. Cuberes [2010],
por ejemplo, plantea un crecimiento diferenciado en la ciudad, habiendo en
cada etapa niveles de crecimiento mas o menos acelerados segun las condicio-
nes especificas de la ciudad.

Un planteamiento destacado es la idea del crecimiento econémico en
un territorio o regién bajo un comportamiento “logistico” que plantea dicho
proceso hipotético en tres fases: un crecimiento inicial lento, una expansién
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acelerada donde estan presentes los rendimientos crecientes y, finalmente, un
decaimiento en funcién del cambio en los patrones de rendimientos a escala.

Tal comportamiento puede ser modelado a través de una funcién de S
alargada [Asuad, 2007: 231-235], es decir, la funcién matematica denominada
logistica. La idea que desde el punto de vista de la concentracién geogrifica
en el contexto de la economia regional es planteada por Richardson [1986]
y posteriormente, en términos de la concentracién econdmica espacial (cee)
para la perspectiva de la dimensién espacial de la economia, por Asuad [2007:
232-234]2 En ambas la idea central es que la concentracién en una regién o
territorio que por si misma se encuentra en un contexto de espacio limitado
con recursos igualmente escasos, tenderd a pasar por las tres fases descritas
de crecimiento lento inicial, expansién acelerada y decaimiento. No obstante,
existen antecedentes del uso de esta funcién en la modelacién de otro tipo de
procesos de concentracion de poblaciones.®

Es claro que al reinterpretar la idea de la concentraciéon y su evolucién a
través del comportamiento planteada por Richardson y por Asuad de manera
separada, y aplicarla al contexto de las ciudades, se tiene que el crecimiento

2 Asuad [2007: 231-235] plantea lo siguiente: “[...] en todo sitio econémico se asume la existencia de un
nivel minimo de concentracion de tal forma que, a partir de ese punto, la funciéon de concentracién inicia
su crecimiento en el tiempo. El comportamiento funcional de la concentraciéon econémica espacial en
un sitio es de tipo logaritmico en forma de S caracterizada por el crecimiento de la concentracién econé-
mica inicial a partir de un umbral minimo K hasta que a partir de un punto de inflexién Pi disminuye su
ritmo de crecimiento hasta anularse e incluso hacerse negativa, lo que en el largo plazo se caracteriza como
una tendencia de la concentracién econémica hacia el agotamiento. El umbral de concentraciéon maximo
de un sitio estd sujeto al comportamiento de las fuerzas centripetas y centrifugas en un sitio econdémico, de
tal forma que cuando se alcanza propicia el funcionamiento de las fuerzas centrifugas mientras que, de no
hacerlo, operan las fuerzas centripetas. Este comportamiento se puede observar en un sitio econdmi-
co como resultado de la saturacion de la densidad econdmica en dreas de ese sitio, generalmente cen-
trales, lo que propicia un efecto de dispersion o de mancha de aceite hacia la periferia. Cabe aclarar que
el umbral maximo puede ser modificado por la politica publica. En caso de agotamiento de la concen-
tracion econdmica espacial se ha alcanzado el umbral limite o frontera maxima”

3 El comportamiento de una concentracion bajo estas condiciones se ha tratado en el ambito de los
procesos de concentracién bioldgica por autores como Gompertz [1825], Quetelet [1835] y Verhulst
[1838], quienes son los primeros en modelar mediante funciones logaritmicas, exponenciales y logis-
ticas el crecimiento de poblaciones con un umbral (una cota superior) limitando recursos de espacio o
de otro tipo. No obstante, Verhulst es el primero en utilizar especificamente la funcion matematica de
tipo logistico, misma que se ha popularizado hasta nuestros dias.
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urbano también experimenta estas tres fases: la primera con un crecimiento len-
to, en el que se acumulan recursos y capital capaces de dotar de infraestructura
urbana suficiente para crecer de modo acelerado en una fase posterior. La segun-
da con una expansién acelerada donde la presencia de rendimientos crecientes
es clara, y finalmente una tercera, donde se incurre en costos crecientes y des-
aceleraciéon por saturacién y agotamiento de los recursos, tanto econémicos
como de reservas territoriales. De alli que las tasas de crecimiento y expansién
urbanas sean diferenciadas en funcion de las distintas etapas historicas de la
ciudad. En algunas el crecimiento sera acelerado y en otras serd lento.

En resumen, la principal preocupacién del crecimiento urbano en los en-
foques agregados es el tamaino a largo plazo, la especializacién econémica de
las ciudades y su relacién con el tamafo, asi como la participacion de cada
ciudad en un sistema urbano funcionalmente hablando, por lo que la ciudad en
si desempefia un papel importante en un grupo de ellas, siendo la interaccién
entre si la caracteristica de mayor relevancia.

Cuabro 1.1 Estudios sobre crecimiento urbano desde una perspectiva agregada

Autores Argumentos centrales
Jacobs (196g) El crecimiento de las ciudades es resultado de la interaccion de su
actividad residencial.
Henderson (1974) El crecimiento de las ciudades es resultado de la presencia de

economias de escala. Dichas ee configuran también los patrones de
especializacién economica urbana.

Clark (1g51), Mills & Tan (1980),
Glaeser & Kahn (2001)

El tamafio de las ciudades influye de manera importante en las
densidades al interiar de las ciudades.

Henderson, Kuncoro & Turner (19g5),
Duranton & Puga (2001)

El crecimiento urbano es resultado de los patrones de innovacion.

Kolko (199g)

El crecimiento urbano es resultado de la actividades manufacturera
y de servicios.

Glaeser & Kahn (2001)

El crecimiento urbano es resultado de la localizaciony |a descentra-
lizacion del empleo.

Overman & loannides (2001),
Negro & Henderson (2003)

El tamafio de las ciudades configura las diversas interacciones
econémicas, demograficas y de otros tipos.

Kim (19g5) y Holmes & Stevens
(2004)

El crecimiento urbana es resultado de los patrones de especializa-
cion econdmica urbana.

Fuente: elaboracion propia. Nota: todos los cuadros, graficas, expresiones, figuras y mapas de esta obra han
sido elaborados por el autor, salvo cuando se indique una fuente distinta.
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Crecimiento urbano desde una perspectiva intraurbana

Las perspectivas tedricas de crecimiento urbano en esta vertiente pretenden se-
Aalar la importancia de los patrones tanto econémicos como residenciales que
se dan al interior de los espacios urbanos. Asimismo, pretenden establecer una
relacion entre estos patrones y la estructura econdémica, asi como la forma urba-
na; tales patrones se expresan en el territorio mediante los usos de suelo urbano
resultantes de dicha actividad.

Es asi que los usos de suelo se volvieron clave en el entendimiento de los
procesos de crecimiento y expansién de las ciudades desde una perspectiva
intraurbana. Los autores que han abordado este punto de vista lo han hecho
con criterios muy diversos. De este modo tenemos a quienes han destacado los
procesos de localizaciéon de las actividades econémicas como Von Thiinen [1826]
y otros representantes de la destacada Escuela Germanica como Weber [1929],
Christaller [1963] o Ldsch [1954]. Otros, entre ellos Alonso [1964], realizaron
una sintesis muy importante de estas ideas. Destacan también los primeros
postulados de Marshall [1890] sobre ocupacién, los cuales sentaron las bases
para comprender la estructuracion de los usos de suelo.

Asimismo, son fundamentales los modelos de estructuracién de usos de
suelo a partir de la actividad econémica que plantearon Burgess [1925], Hoyt
[1939], Harris y Ullman [1945], Alonso [1964], Muth [1969] y Thrall [1987].

En este sentido, autores como Bradford y Kelejian [1973], Clark y Onaka
[1983], Kendig [1984], Margo [1992], Haurin y Brasington [1996], South y
Crowder [1997], Bogart y Cromwell [2000], asi como Dieleman, Clark y Deurloo
[2000] han planteado que los cambios demograficos y el estilo de vida urba-
no son factores de crecimiento urbano importantes.

Por otro lado, para autores como Devaney [1991] asi como Megbolugbe
y Simmons [1995], destacan las preferencias en ocupacién y vivienda como
factor clave. En el mismo sentido lo hacen Cervero y Landis [1995] y Garreau
[1991] con las redes de transporte, Cullen y Levitt [1999] con la incidencia de
la delincuencia, DeGrove [1993] con la aplicaciéon de planes urbanos, Tiebout
[1956], Bayoh, Irwin y Haab [2002] con los cambios en los servicios urbanos,
Mieszkowski y Mills [1993] con los niveles de ingreso familiar, o Alba y Logan
[1991] con los problemas de la segregacion racial.

Aunado a lo anterior, es el policentrismo presente en las ciudades uno de
los principales factores en la explicacién de los procesos intraurbanos y de la
estructuracion de la actividad econémica dentro de las ciudades. Varios son
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los trabajos que destacan la idea central de formacién de centros, subcentros
o lugares centrales, entre ellos los del precursor del tema, Walter Christaller,
cuyos estudios son especialmente importantes dado que desarrollé de manera
empirica una teoria de la distribuciéon de los asentamientos urbanos en funcion
de las actividades econdomicas “centrales” o de especial importancia. Asi, al
combinar teorias relacionadas por la forma de la distribuciéon espacial poten-
cial de los centros de mercado con las teorias mas orientadas a los procesos y
derivadas del analisis de la manera cémo funcionan los sistemas econémicos,
surgié una teoria formal. La teoria del lugar central, asi llamada por Christa-
ller en 1933. Su teoria resulté determinante dado que introduce el concepto
de centralidad multiple, es decir, de varios lugares centrales los cuales poseen
cierta area de influencia. Lo anterior estd demostrado por Christaller [1963:
137-151] con su grafica de areas de mercado no superpuestas, donde cada una
seria un area de influencia con su respectivo lugar central.

Por otro lado, Auguste Losch elaboré un modelo bajo condiciones de com-
petencia imperfecta en el que el espacio resulta una “variable” clave; ademas
desarrollé el concepto de regidon econdmica mediante la delimitacion del area de
mercado segun una serie de postulados previos; tal area de mercado deberia ser
como un hexagono, puesto que al trazar un sistema de lugares centrales como los
propuestos por Christaller, cuyas areas de mercado abarquen cualquier punto
en un territorio, es el hexagono la Unica figura geométrica que conforma un
sistema con dreas contiguas e idénticas que cumple con sus postulados. Asimis-
mo, dichos lugares centrales reflejarian la jerarquizacién de los mismos, dando
a los de mayor orden las funciones de mas relevancia, esto es, las funciones
de lugar central. Losch precisa también el surgimiento de rutas de transporte
asociadas con los grandes centros que producen una gran variedad de bienes y
servicios, lo que da lugar a redes de transporte que conectan los lugares centra-
les propiciando la formacion de estructuras espaciales de mayor complejidad.
De tal manera que la actividad econdmica se puede concentrar en cinturones,
corredores o franjas y regiones, dependiendo de la densidad de poblacién y de
la distancia, identificando tres principales tipos de areas econémicas en fun-
cién de las caracteristicas de sus dreas de mercado: a) areas de mercado simple,
b) redes de 4reas de mercado o franjas o cinturones, y ¢) sistemas de redes de
areas de mercado o regiones econémicas.

De este modo, Losch establece que las interacciones econdémicas sobre
el espacio geografico dan lugar a un sistema complejo de lugares centrales
y franjas o cinturones con sus respectivos hinterlands (areas de influencia),
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cuyas vinculaciones constituyen regiones econémicas. No obstante, el efecto que
propicia una arteria de transportacion de bajo costo (carretera, rio navegable,
etcétera), funciona al vincular el centro y la periferia. Por lo que los productores
y la poblacién tienden a localizarse cerca de la via, dando lugar al surgimiento
de nuevas actividades y usos del suelo como franjas o corredores que atraen y
concentran actividad econémica y alteran el uso fisico y econémico del suelo.

El concepto de lugar central o, mas especificamente, de un sistema je-
rarquico de lugares centrales interactuando mediante conexiones logradas por
redes de transporte, inspirado en los postulados de Christaller y su teoria del
lugar central, resulté clave en la explicacion de los procesos de aglomeracion
en un territorio. Esto significa que los lugares centrales christallerianos consti-
tuirian una red de lugares o puntos de diferente tamano que cumplen distintos
papeles en funcién de la jerarquia alcanzada en esa red.

En su origen esta idea se asoci6 con los sistemas regionales, donde las ciu-
dades cumplian el papel de los lugares centrales identificando la importancia de
cada ciudad con su tamano, de modo que cada lugar central de Christaller tenia
una jerarquia en el sistema. Sin embargo, después quedé claro que para todo pro-
ceso de aglomeracién en el espacio es aplicable la idea de lugar central y la rela-
cion de centro-periferia. De este modo, se han identificado dentro de las ciudades
los mismos sistemas de lugares jerdrquicos en los cuales se lleva a cabo la ma-
yoria de las actividades de produccién y consumo, asi como de vivienda. Estos
lugares se han llamado de manera tradicional “subcentros de actividad econémi-
ca’, o simplemente “centros de actividad econémica” Los subcentros, centros o
lugares centrales dentro de un espacio urbano son evidencia del fenémeno del
policentrismo al interior urbano.

Varios investigadores han intentado explicar la formacién de los centros de
actividad al interior de las ciudades mediante una gran variedad de técnicas, he-
rramientas y puntos de vista metodolégicos. Krugman [1997], por ejemplo,
propone el andlisis de Fourier; Batty y Longley [1994] usan modelos basados
en fractales, o bien aquellos basados en las cadenas de Markov [Conlisk, 1992].

Los alcances de estos y otros modelos pretenden representar economias
de escala internas o externas, asi como condiciones de competencia imperfecta
tales como las presentes en rendimientos crecientes. En este sentido destacan
modelos como los de Dixit y Stiglitz [1977], Anas [1992], Anas y Kim [1992]
o Schultz y Stahl [1996]. Pese a los esfuerzos hechos, los modelos siempre han
mostrado algunas caracteristicas de inestabilidad que evitan su uso confiable
de manera amplia y en el largo plazo.
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Richardson [1986] destaca el trabajo de Lave [1974] y su propuesta de mo-
delo de simulacidn para la comparaciéon de economias y deseconomias de aglo-
meracion. En este modelo se reproduce el surgimiento de centros de actividad
econdmica dentro de un espacio en el que se minimizan costos de transporte.
De alli que este modelo, bajo estas condiciones, sea capaz de revelar el nime-
ro de centros de actividad que surgen luego de estas condiciones. Es asi que el
surgimiento de centros se da cuando los costos por viaje/pasajero son superio-
res a la tasa de viajes realizados, lo que implica necesariamente la incosteabili-
dad del transporte hacia los centros de trabajo. De alli que se justifique el inicio
de nuevos centros que permitan disminuir estos costos de transporte.

El mismo Richardson plantea el trabajo de Miyao [1981], que pretende
optimizar el nimero de centros (de empleo en este caso) tomando en cuenta
los flujos de viajes a los centros, asi como las horas pico en términos de tra-
fico, con lo que los costos de transporte son diferentes segun las horas pico
mencionadas.

En ambos casos se llegé a la conclusién de que un espacio urbano pasa
de contar con un Unico centro de actividad econémica (de un patrén monocén-
trico), a tener dos o mas centros que logran el equilibrio entre costos de trans-
porte y la tasa de viajes realizados, es decir, un patréon policéntrico. De alli
la conclusién de una transicion de un patrén monocéntrico a uno policéntrico
conforme la ciudad se expande.

Es por ello que el estudio de los patrones policéntricos de una ciudad ge-
neran cada vez mas interés entre los estudios de los fendmenos urbanos. Entre
los autores que han abordado el tema, tanto del surgimiento y evolucién del
policentrismo en las ciudades como de la identificacion de los centros median-
te una gran variedad de técnicas, se encuentran los trabajos de Fujita y Ogawa
[1980], Greene [1980], Griffith [1981], Baerward [1982], Dunphy [1982], Ben-
der y Hwang [1985], Erickson y Gentry [1985], Erickson [1986], McDonald
[1987], Scott [1988], Bourne [1989], Cervero [1989], Heikkila, Gordon, Kim
et al. [1989], Dowall y Treffeisen [1991], Shukla y Waddel [1991], Giuliano y
Small [1991], Clark y Kuijpers-Linde [1994], McDonald y Prather [1994], Song
[1994], Gordon y Richardson [1996], McMillen [1996, 2001 y 2003b], Cer-
vero y Wu [1997], Craig y Ng [2001], Burns, Boix y Roca [2001], Martori y
Surifach [2002], Pan [2003], Baumont, Ertur y Le Gallo [2003], Muhiz, Garcia
y Galindo [2005], McMillen y Lester [2003], asi como McMillen y Smith [2003].
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Cuabro 1.2 Estudios sobre crecimiento urbano desde una perspectiva intraurbana

Autores

Argumentos centrales

Von Thiinen (1826), Marshall (18go), Burgess (1925),
Hoyt (1939), Harris & Ullman (1945), Alonso (1g64),
Muth (196g) y Thrall (1g87)

El crecimiento urbano tiene una relacion directa
con los usos de suelo existentes, demostrando
que existe un patron de localizacion cognoscibley
especifico.

Bradford & Kelejian (1973), Clark & Onaka (1983),
Kendig (1984), Margo (1992), Haurin & Brasington
(1996), South & Crowder (19g7), Bogart & Cromwell
(2000) y Clark, Deurloo & Dielman (2000)

El crecimiento urbanoy los patrones de uso de suelo
estan determinados por el estilo de vida de los habi-
tantes, mismos que generan determinados patrones
demograficos al interior de las ciudades.

Devaney (19g91) y Megbolugbe & Simmons (1995)

Preferencias especificas en la adquisicién de
vivienda.

Cervero & Landis (19g5) y Garreau (19g1)

Las redes de transporte afectan los patrones de
urbanizacion.

Mieszkowski & Mills (19g3)

Cambios en los niveles de ingreso familiar afectan
los patrones de urbanizacién.

Berry-Cullen & Levitt (19g9)

Los niveles de la delincuencia afectan los patrones
de urbanizacién.

Alba & Logan (1gg1) Los conflictos por segregacion racial afectan los
patrones de urbanizacion.
DeGrove (19g3) Las decisiones oficialesy la intervencion por planes

urbanos afectan los patrones de urbanizacion.

Tiebout (1956), Bayoh, Irwin & Haab (2002)

Las comodidades derivadas de cambios en el nivel
de servicios o por surgimiento de nuevos servicios
urbanos afectan los patrones de urbanizacion.

Fuente: elaboracion propia.

30




® & &6 o o & & 0o o o o
Principios tedricos de la concentracién
I: factores y condiciones que originan la concentracion

Espacio natural, espacio econémico y territorio econémico

El espacio es el elemento clave en el andlisis de los procesos econdmicos, de alli
la importancia de aclarar los conceptos derivados.

El espacio geografico o espacio natural se concibe como la sintesis de las
interacciones de las actividades humanas y naturales de los diversos procesos y
fendmenos naturales y sociales que se desarrollan conjuntamente con sus dimen-
siones espaciales y temporales [Asuad, 2007].

En este proceso es fundamental la interaccion e interdependencia que se
produce entre los cambios estructurales productivos y los correspondientes
a la movilidad, desplazamiento, localizacién y reestructuracién espacial de las
actividades econdmicas y poblacion sobre el espacio geogréfico natural y so-
cialmente construido, este ultimo reflejado territorialmente en el desarrollo
urbano [Asuad, 20071.

Toda actividad econdmica requiere espacio fisico, esto es, que cualquier
proceso econémico debe llevarse a cabo mediante recursos, sean fisicos o no,
que ocupan un espacio fisico para darse. Por este motivo toda actividad fisica
posee como atributo una localizacién especifica que da lugar a otros procesos.
De alli que, en el comportamiento econédmico de los agentes, la dimensién tem-
poral y espacial influye en las decisiones econdmicas.

Los requerimientos de espacio de la actividad econémica corresponden
al sitio o lugar (espacio sitio), a una distancia que haga viable la actividad (es-
pacio distancia), y a las interacciones de produccién y consumo que definen su
vinculo y enlace con actividades que le son indispensables (espacio de interac-
cién) [Asuad, 2007].

Por otro lado, el espacio econémico corresponde al plano en el que los
agentes econémicos toman decisiones, y este difiere del espacio geografico.
En otros términos, el espacio econdmico se concibe como las interacciones
econdémicas que se dan en y entre los diversos sistemas econédmico-espaciales,
condicionados por sus espacios, sitios y distancias.

Una region econdémica es un subsistema del espacio econdmico que se
caracteriza por su funcionamiento homogéneo, de tal forma que presenta una
regularidad en su actuacién. Un elemento de la regién es el centro regional,

31



area que concentra actividades y opera como principal mercado, que articula y
subordina las decisiones econémicas de su drea de complemento o hinterland.

La regidon econdmica es abierta, por lo que se establecen relaciones eco-
némicas interregionales y contiene también actividades econdémicas naciona-
les e internacionales. La relacion entre espacio natural y espacio econémico
forma el territorio econdmico, el cual surge por la transformacién del medio
ambiente fisico, al dar lugar a nuevos usos del suelo y equipamientos. El territo-
rio econémico se expresa mediante el sistema de localidades rurales y urbanas,
y de las redes de transporte y comunicacion.

De alli que el espacio fisico y sus caracteristicas determinan en gran me-
dida los procesos de concentracion econdmica y poblacional, esto es, aquellos
procesos que posteriormente favorecen los fendmenos de urbanizacién. Mu-
chas de estas caracteristicas representan ventajas que aceleran dichos proce-
sos de concentracién, mientras que otras de estas caracteristicas lo limitan o
lo impiden.

Para los procesos de urbanizacién, y de acuerdo con diversos enfoques
interesados en el crecimiento de las ciudades, se debe reconocer la pendiente
del territorio, es decir, el grado de inclinaciéon del terreno donde se construye
es determinante en la decisién de tener un asentamiento o no, pues en la medi-
da en que esta inclinaciéon se haga mayor, menor es la posibilidad de construc-
cién. Urbanistas, arquitectos y otros estudiosos en temas de desarrollo urbano
han establecido tipologias para el territorio donde se especifica la conveniencia
de construir o no.

Del mismo modo, la distancia y la localizacién de la concentracién in-
fluye de modo determinante en el desarrollo urbano. En la medida en que las
distancias sean menores, mas posibilidades hay de ser alcanzados por nuevos
procesos de urbanizacién; por este motivo es claro que las ciudades crecen y se
expanden con mayor facilidad en sitios vecinos a las periferias urbanas. EI me-
jor reconocimiento de lo anterior lo hacen los modelos de centro-periferia es-
tudiados desde las épocas de Thiinen hasta las actuales, donde Paul Krugman,
Fujita y otros han sefialado la importancia de las distancias en los procesos de
concentracién econémicay, por lo tanto, de urbanizacién.

Desde luego, otras caracteristicas fisicas del territorio pueden ser deter-
minantes en estos procesos; por ejemplo, los tipos de suelo, de diferentes cali-
dades y atributos, no todos aptos para los asentamientos humanos. Asimismo,
las cercanias con cuerpos de agua, cadenas montafiosas, climas extremos, alta
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incidencia de fendmenos naturales, como huracanes o terremotos, pueden li-
mitar la urbanizacién, aunque no necesariamente detenerla.

La concentracién econémica espacial en las ciudades
bajo la perspectiva de la dimensidn espacial de la economia

El término concentracién econdmica se ha usado por autores importantes, desde
los estudiosos de la Escuela Germdnica, precursores del entendimiento del es-
pacio fisico y su relacién con la economia, como Thiinen, Weber, Christaller
0 Losch, hasta los impulsores de la Ciencia Regional de Walter Isard, pasan-
do por Paul Krugman o Nicholas Kaldor, por mencionar algunos de los mas
destacados. Se reconoce cada vez con mayor frecuencia que la actividad econé-
mica, en funcién de alguna rama o industria, tiende a aglomerarse, es decir, a
permanecer junta en una misma porcién de territorio, lo que hace que aumente
la densidad de la referida actividad econédmica en ese sitio.

Otra denominacion comun es concentracion geogréfica, dejando clara la
condicién territorial de la concentracién. Para Leitner [2001], por ejemplo,
la concentracién geogréfica es el grado con que la actividad econdmica en una
rama determinada se aglomera en algunas porciones de territorio. El mismo Leit-
ner afirma que los términos “espacial’, “geografica” y “regional” en relaciéon con
la aglomeracién, son considerados sinénimos. No obstante, la diferencia crucial
entre los términos concentracién econémica geografica y concentracién econémi-
ca espacial recae en el reconocimiento del espacio como un ente dimensional
integrado a los procesos econdémicos, y no un simple atributo o caracteristica
monodimensional de los mismos.

Por concentracion econdémica espacial (cee) se entiende el proceso de
aglomeracion de la actividad econémica en el espacio que se expresa mediante el
aumento de la densidad econdémica en este, en relacion con los espacios vecinos.*

4 Para Asuad [2007: 142], la concentracion es la elevada densidad de la actividad econémica sobre un
area, donde dicha densidad econémica corresponde a una relacién entre la masa de actividad econémi-
ca y el espacio ocupado. La diferencia fundamental entre la idea de concentracién econdémica espacial
(cee) y la de concentracién econdmica tradicional, es la introduccion del concepto de dimension espa-
cial de la economia, es decir, lejos del enfoque usado anteriormente, donde el espacio corresponde a un
atributo mas de la actividad econémica, y por lo tanto puede expresarse como una variable determina-
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La concentracion econémica en el espacio surge en determinadas condi-
ciones: especificamente ante la presencia de ventajas determinadas en el sitio
referido, mismas que por definicién no lo estan en sitios adyacentes, con lo que
es claro que el espacio no ofrece homogeneidad de condiciones para la actividad
econdémica, y con ello esta tendera a ubicarse en los sitios con dichas ventajas en
detrimento de otros sitios. Estas ventajas pueden ser de multiples naturalezas,®
pero es evidente que todas ellas implican mayores rendimientos a escala. Asuad
[2007] plantea estas ventajas mediante el concepto de rentabilidad, en el que la
cee se dard en un sitio especifico si ofrece la mayor rentabilidad, esto es, si es
el sitio con las mayores ventajas en términos de los principios del enfoque de la
Dimensién Espacial de la Economia,® habra concentracion.

Un planteamiento andlogo del propio Asuad es considerar dos sitios de-
terminados en los que existen redes de transporte e interacciones econémi-
cas. En cada uno existirdan condiciones especificas para la permanencia de la
actividad econdmica; luego entonces, en cada sitio, y en funcién de sus carac-
teristicas espaciales especificas, se tendran también determinados niveles de
rentabilidad econdémica. Asi, la actividad econémica del sitio con menor renta-
bilidad de los dos tendera a perder la actividad que posee, desplazandose hacia
el sitio mas rentable, propiciando procesos de dispersion econémica espacial y
de concentracion econdmica espacial, respectivamente. El autor plantea tam-
bién un modelo formal para comprender cémo se llevan a cabo los procesos de
concentracion y dispersion en funcion de los niveles de rentabilidad del par
de sitios mencionados.

Si bien no existen referencias sobre trabajos que relacionen de manera di-
recta los procesos de concentracién o dispersién econdmica, con el crecimiento
urbano, si queda claro que al ser las ciudades, espacios donde crece la activi-
dad econdmica, y que por ello involucran de manera indubitable los atributos
espaciales mencionados, los procesos de concentraciéon y dispersion econé-

da con la cee y la dimensién espacial de la economia; la actividad econdmica tiene asociada una serie de
atributos de indole espacial claramente definidos: tamano, forma, localizacion, direccién y movimiento.

5 Especificamente es posible clasificar en dos grupos estas ventajas: naturales, que son las ofrecidas
por las condiciones fisicas del territorio y que no han sufrido intervencion humana. Las artificiales son
aquellas que han sido producto de la modificacién por entes sociales de las condiciones originales del
territorio a favor de estos.

6 Tamano, forma, localizacion, direccién y movimiento.
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mica espaciales son llevados a cabo en un nivel urbano, y que alli se den todos
los procesos de urbanizaciéon imaginables, entre los que evidentemente estan
asociados los procesos de crecimiento demografico, infraestructura y expan-
sion urbanas.

Externalidades espaciales, ventajas fisicas naturales
y artificiales en el espacio

Dado que el espacio natural no ofrece las mismas condiciones fisicas en todos
sus puntos, esto es, que el espacio no es homogéneo, o bien que existen dispa-
ridades de diversa indole en el territorio, ello implica la presencia de ventajas
de distinta naturaleza en algunos de los sitios pertenecientes al espacio natural,
en detrimento de otros; de este modo, la concentracién se dara preferente-
mente en aquellos sitios con dicha dotacién de ventajas o externalidades, rela-
cionadas con los atributos espaciales, esto es, externalidades espaciales. Estas
ventajas o externalidades espaciales pueden ser de origen natural, es decir,
condiciones del espacio natural que ofrecen beneficios en los que no ha existi-
do intervencion del hombre (caracteristicas fisicas, localizacién, clima, recur-
sos naturales, etcétera). Las ventajas artificiales (infraestructura, localizacién,
niveles de inversion, etapa de urbanizaciéon de la ciudad, etcétera) se generan
ante decisiones de modificacion de las condiciones naturales del espacio.

Algunos trabajos han destacado el papel de las ventajas naturales en el
espacio geografico y en los procesos econémicos; por ejemplo, Gallup, Sachs
y Mellinger [1999] establecieron que ante caracteristicas del territorio muy
especificas se tienen procesos de crecimiento econémico y poblacional distin-
tos, de tal modo que estas caracteristicas limitan o potencian estos procesos,
asociando a cada territorio ventajas o desventajas.’

7 Gallup, Sachs y Mellinger destacaron la importancia del espacio fisico en los procesos econémicos.
Algunas de sus conclusiones especificas fueron las siguientes: 1) Las regiones tropicales tienen en su
desarrollo una gran desventaja frente a las regiones de clima templado debido, probablemente, a la
incidencia de las enfermedades tropicales y a las diferencias en la productividad agricola. 2) La densi-
dad poblacional favorece el crecimiento en las regiones costeras con buen acceso al comercio interno,
regional o internacional, pero lo afecta negativamente en el hinterland. 3) El crecimiento de la poblacién
en un pais esta negativamente relacionado con su potencial relativo de crecimiento, es decir, que la
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El trabajo de Gallup, Sachs y Mellinger hizo hincapié en la importancia de
incorporar las caracteristicas fisicas del territorio en los procesos econémicos
gue en este se llevaban a cabo. Sin embargo, en él no queda claro qué factores
de explicacion en especifico, vinculados con las caracteristicas fisicas del terri-
torio, intervienen en los procesos econémicos y de qué manera lo hacen.

Desde el punto de vista urbano, lo anterior demuestra la misma validez:
la formacién de las ciudades ha estado siempre relacionada con las caracteris-
ticas fisicas del territorio donde se han asentado, buscando por regla general
recursos hidricos y de potencial agropecuario en primer término, y de clima y
localizaciéon en segundo término, que faciliten la generacion de productos de
subsistencia.

Economias de aglomeracion

Las economias de aglomeracién son externalidades espaciales resultado de la
proximidad entre las mismas actividades. Por este motivo existe una ldgica
circular en la que las empresas atraen a otras empresas para competir o com-
plementarse, y que asi los consumidores sepan de su existencia. De acuerdo
con varios autores, las economias de aglomeracién () representan ventajas
derivadas de la concentracion econdémica, por lo tanto, son un claro incentivo
para el crecimiento urbano; sin embargo, son generadoras de concentracion
economica.

Dichas externalidades espaciales se refieren a los beneficios obtenidos gra-
cias a la proximidad entre las industrias o actividades econémicas; no obstante,
las Ea condicionan cambios en la estructura urbana, y mas especificamente en
funcion del papel que desempenan en los mercados; esto es, dependiendo del
tipo de actividad, la I16gica de las ea actuara diferenciadamente.

De alli que pueda decirse que las ea consisten en una condicién que favo-
rece los procesos de concentracién econdmica. Esta condicidon posee una serie
de atributos que favorecen los procesos, por ejemplo, la cercania de las empre-

poblacion estd aumentando mas rapido en los paises menos preparados para experimentar un desa-
rrollo econémico rapido. 4) El potencial de desarrollo estd inversamente asociado con la distancia a
las costas.
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sas minimiza los costos de transporte y facilita los niveles de accesibilidad que
estimulan la actividad econdmica en el sitio especifico, la dotacién de recur-
sos localizados, y toda ventaja natural y/o artificial da lugar también a los pro-
cesos de concentracion.

La condicién de rendimientos crecientes

Toda actividad econédmica estad sujeta a rendimientos, es decir, a ganancias (en
un sentido amplio) que implican para el productor un estimulo o beneficio, que
desde luego buscara aumentar o por lo menos conservar. Este es el motivo por
el que los rendimientos son un elemento central en el analisis econémico; siem-
pre en la actividad econémica va inherente la relacién con los rendimientos.

Puede entenderse el costo total de produccién como costos originales y
complementarios. Por ejemplo, si una fabrica funciona usando una pequefa
porcién de su capacidad total, los costos recaen en una produccién reducida y
el costo total promedio por unidad es grande. En la medida en que aumenta el
nivel de produccién, el costo unitario del rendimiento tiende a ser menor que
el costo total promedio por unidad del rendimiento original.

Si se habla ahora de rendimiento, es posible asumirlo como el rendimien-
to de la produccion. Asimismo, al decir costo normal de la produccidn, es en
referencia al costo total promedio por unidad del rendimiento normal.

Si existe un incremento en la produccién y se asocia a un decremento en
el costo unitario, decimos que interviene la ley del costo decreciente o, bien, del
rendimiento creciente.

Es entonces cuando se habla de rendimientos crecientes. Se establece asi
una condicién indispensable en la localizacién de actividad econémica en un
sitio especifico. Dicho de otra manera, cuando en un sitio se concentra la ac-
tividad econdémica, una de las razones fundamentales es porque ese sitio se
encuentra ante la presencia de rendimientos crecientes, lo que implica que los
costos por unidad son menores, proporcionalmente hablando, que la produc-
ciéon de articulos o servicios producidos. De alli que las condiciones propicien
el aprovechamiento de ventajas, y con ello, se presente la concentracion de la
actividad econémica en el sitio referido.

Los rendimientos crecientes han sido objeto de estudio cada vez de mas
autores, destacando particularmente los enfoques de Paul Krugman, quien
insiste permanentemente en articulos y modelos, como el centro-periferia,
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que la concentraciéon econdémica es reflejada por la presencia de rendimientos
crecientes.

Kaldor [1968] también destacd el papel de los rendimientos crecientes
en actividades como la industrial, donde expone la relacién entre ellos como
motores del crecimiento econémico regional. Para Kaldor, la explicacion acer-
ca de las disparidades en el crecimiento econédmico de las regiones no tiene
Unicamente que ver con las ventajas comparativas, esto es, con la dotaciéon de
recursos naturales, sino que también intervienen las ventajas que genera el
desarrollo industrial de una regioén, el cual, a su vez, es producto de los rendi-
mientos crecientes existentes en ella. Por otro lado, el mismo Kaldor insiste en
que el crecimiento econémico regional también tiene que ver con la demanda
exterior (fuera de la region), por lo que en funcién del desarrollo industrial y
del progreso tecnolégico endégeno, dicha demanda puede ser atendida y con
ello apuntalar el crecimiento econémico.

Uno de los aportes fundamentales de Krugman consiste en proponer un
modelo matemdtico capaz de reflejar condiciones de rendimientos crecientes
y economias de escala, lo que implica entonces la posibilidad de modelar for-
mas de competencia imperfecta que, de acuerdo con la evidencia empirica, son
las que se ven reflejadas en el crecimiento urbano real. EIl modelo de Krugman
incorporé las caracteristicas del modelo de Dixit y Stiglitz [1977], el cual refle-
ja sin precedentes las condiciones de competencia imperfecta y de rendimien-
tos crecientes.

Por lo tanto, dicha teoria plantea los efectos de la concentracién como
consecuencia de la presencia de rendimientos crecientes a escala, y por lo
tanto de estructuras de mercado imperfectas, relacionando de manera directa
el concepto de los rendimientos crecientes con la concentracién econémica, y
por lo tanto con la expansién urbana.

El patrdn de centro-periferiay el concepto de lugar central

Por patron de centro-periferia se entiende la relacién que un sitio econémico,
lugar central, centro, o simplemente lugar donde se da la concentracién, esta-
blece con el area que lo circunda, esto es, que dicha area, que hemos de llamar
area de mercado, area de influencia o hinterland, mantiene una “dependencia”
mayor respecto al centro que comparativamente tendria con otros sitios; por
ello, y si consideramos un espacio continuo, todo punto dentro de esta drea de
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Ficura 1.1 Patron de centro-periferia

Fuente: elaboracion propia.

influencia se trasladard de manera prioritaria al centro o sitio econémico de
referencia, en detrimento de algun sitio alternativo.

El tamano del area de influencia dependerd esencialmente de dos ele-
mentos: estard en funcién del tamano, nivel de concentracién o importancia
del centro, de tal suerte que a mayor tamafio de centro mayor seria su drea de
influencia. Asimismo, un area de influencia podra estar en funciéon del nivel y
tipo de actividades econémicas llevadas a cabo en el centro. Si este posee acti-
vidades que otros centros cercanos no tienen, es decir, que sus actividades son
de alto nivel o de mayor centralidad, su area de influencia sera mayor.

Lo anterior resulta fundamental para comprender que un patrén de cen-
tro-periferia puede ser distinto de otro en niveles de importancia y tamaro, de
modo que sus areas de influencia seran también diferentes.

Los conceptos de centro-periferia, lugar central y area de influencia han
sido estudiados con profundo interés. Por ello surgié una vertiente de estudio
denominada teoria del lugar central, buscando la descripcién y explicacion de
estos elementos en una formalizacion efectiva.
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La teoria del lugar central (1.c), concebida a partir de los planteamien-
tos de Walter Christaller [1933] y enriquecidas posteriormente por A. Ldsch
[1954], establece la importancia y funciones de un lugar central como provee-
dor de bienes y servicios a su area de influencia, de tal manera que los costos
de transporte son minimos gracias a la distancia menor entre este y el area de
influencia referida.

Christaller estudié el patrén de asentamientos humanos en el sur de Ale-
mania. En el paisaje llano donde Christaller vivio, pudo observar que las ciu-
dades de cierto tamafio eran mas o menos equidistantes. Con esta observacion
Christaller examiné y definié las funciones de cada estructura de asentamien-
tos y el tamafo de su area de influencia. Le resultaba posible modelar cada
patron de los lugares de asentamiento con formas geométricas como tridngulos
y hexdgonos.?

La TLc define un lugar central como una localidad importante que tiene un
numero de asentamientos mas pequefos a una distancia igual de él. Estos pue-
blos mas pequefios utilizarian de este los comercios y servicios mas importan-
tes con mucha frecuencia. Un lugar central ofrece muchos bienes y servicios a
mas de una ciudad pequena posible. Este marco planted algunas reglas simples:

« Cuanto mayor sea el asentamiento que funge como lugar central, me-
nor sera el nimero de localidades pequenas dependientes de este.

+ Entre mds escaso sea el servicio especifico de un asentamiento, mayor
sera el drea o esfera de influencia de este.

La aglomeracién conurbada producida bajo un asentamiento mas grande
tiene una vasta area de influencia. También tiene una mayor cantidad de ser-
vicios. Las ciudades que cuentan con menos servicios son mas abundantes y

8 La idea christalleriana de emplear hexagonos en lugar de circunferencias como area de influencia, se
sustenta en el hecho de que con hexagonos no quedan puntos o sitios en el espacio continuo sin perte-
necer a un area de influencia, al menos. Tal como si sucede con circunferencias. Las que no pertenecen
a ninguna area de influencia se llaman “sitios o areas sin atencion”.
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tienen zonas de influencia mas pequenas. Este patréon continla en una forma
jerarquica para incluir asentamientos mas pequefios, como pueblos y aldeas.

Cada tipo de asentamiento se localizard de manera equidistante respecto
a los asentamientos del mismo tamafo. De este modo, un patron hexagonal de
asentamientos urbanos se encuentra disperso en el territorio.

Ficura 1.2. Conformacién de lugares centrales y dreas de mercado al verse
como poblaciones de diferentes tamafos de acuerdo con la Ti.c de Christaller

Fuente: Christaller [1933].

Sin embargo, Christaller y Losch no han sido los unicos que han aportado
a los conceptos de lugar central. J. H. von Thiinen planteé originalmente un mo-
delo de produccion y consumo agricola con enfoque territorial, donde era claro
que existia una evidente diferenciaciéon en la importancia de un lugar central y
de la relacién concéntrica con su periferia. Asimismo, han sido claves los concep-
tos vertidos por estudiosos como Boudeville, Perroux, y particularmente John
Friedman, quienes sentaron las bases para la comprension de los conceptos de
centro-periferia que derivaron en vertientes tedricas como la de los polos
de crecimiento.
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El propio Friedman presenté un modelo de distribucién econémica sobre
el espacio, que contiene claramente el concepto de centro-periferia como ele-
mento generador de “centros de crecimiento’, mismos que coinciden con las
ciudades de mayor tamafo [Asuad, 2007: 70-71].

Las teorias de Christaller y Losch han sido cuestionadas desde varios
angulos; el propio Krugman plantea que estas carecen de la suficiente for-
malizacion matemdtica (al igual que la teoria de la localizacion de Alfred
Weber), ademdas de no reflejar las condiciones de competencia imperfecta
prevalecientes como estructura de mercado, y de parecer mas un ejercicio de
geometria que una teoria econdmica [Krugman, 1997: 38-39].

A pesar de las criticas, la teoria del lugar central destaca la importancia
de la concentracion econémica y de su desempeno fundamental en la estruc-
turacion de los territorios econdémicos. Gracias a los avances en la teoria y a
los nuevos enfoques de la economia urbana, ha ganado una gran importancia
el papel de las estructuras econémico-policéntricas en las ciudades; dichas es-
tructuras serian incomprensibles sin los aportes de los tedricos de la relacion
centro-periferia y de la localizacién.

Mencién aparte merece el modelo de centro-periferia de Paul Krugman,
quien en 1991 presentd una primera versiéon (a la que posteriormente se le
hicieron mejoras) en la que destacaban varias cualidades muy importantes:
siendo un modelo de desarrollo enddégeno, basaba su funcionamiento en la
interaccion de economias de escala, costos de transporte y condiciones de
migracion. Quiza uno de los atributos mas importantes es el hecho de que el
mismo Krugman critic6 de modelos precursores el no reflejar correctamen-
te las condiciones de mercados imperfectos y los rendimientos crecientes,
necesarios para explicar la concentracion econdémica. Krugman aceptd la
influencia que su modelo tenia a partir de la propuesta hecha por Dixit y Sti-
glitz en 1977, la cual destacaba la importancia y forma de modelar estructuras
de mercado imperfectas [Krugman, 1997: 111-122].

Fuerzas de desplazamiento econémico entre lugares centrales

La conformacién de un conjunto de lugares centrales requiere por definicién
del desplazamiento de la actividad econémica de uno a otro. Estas fuerzas de
traslacion han recibido diversas denominaciones y han sido explicadas en el
contexto de las diferentes corrientes tedricas. Myrdall [1959], por ejemplo, en
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su concepto de causacién circular acumulativa establece que la concentracion
opera mediante la actuacion de dos fuerzas de desplazamiento espacial com-
plementarias: las fuerzas centripetas, cuya tendencia es a la concentraciéon de
la actividad econdmica en un lugar central, mediante la atracciéon de capital y
mano de obra circundante hacia el centro, con lo que a cada momento este cen-
tro gana en productividad. Asimismo, a otras fuerzas de tendencia contraria,
es decir, que alientan el desplazamiento hacia “afuera” o hacia la desconcentra-
cion, las denominamos fuerzas centrifugas.

Perroux habia proporcionado un analisis similar al de Myrdall en su estu-
dio de los polos de crecimiento, donde a las fuerzas centripetas o de atraccion
las denomina “efectos de polarizacién” o “efectos de concentracion’, en tanto
que a las de desplazamiento hacia afuera las menciona como “efectos de dis-
persién’, mismos que surgen ante la inversién de las regiones ricas sobre las
regiones pobres, generando asi beneficios de naturaleza econémica, una vez
que la demanda se incrementa y el ingreso se multiplica [Perroux, 1955: 7-17].

Por otra parte, Hirschman [1958] plantea una serie de explicaciones en
el mismo sentido que lo habia hecho Perroux, y que un aio después reforzaria
Myrdall, al establecer que las regiones pobres se benefician de la capacidad
econoémica de las ricas, debido a los efectos de “infiltracién’, esto es, del des-
plazamiento econdmico de un sitio a otro. En el proceso de crecimiento de las
regiones pobres se da una tendencia a la “correccién” por parte de estas regio-
nes, y de acuerdo con la estructura econémica regional y los polos de desarro-
llo existentes, de manera que en etapas posteriores serdn capaces de proveer
insumos propios, producto de la naciente industria local impulsada por los
efectos de infiltracién, creando finalmente procesos de encadenamiento hacia
adelante y hacia atras [Hirschman, 1958: 183-2011].

Dentro de los trabajos mas importantes que abordan el desplazamiento
de la actividad econdmica destacan los de August Losch [1954], quien precis6
el papel de las rutas de transporte vinculadas a grandes centros productores de
una gran variedad de bienes y servicios, hecho que da lugar a estructuras espa-
ciales de mercado mas complejas. De esta manera, para Losch estas estructuras
bien pueden clasificarse en tres tipos: a) areas de mercado simples, b) redes
de areas de mercado, franjas o cinturones, y ¢) sistemas de redes de éreas de
mercado o regiones econdmicas.

Losch planteé que las interacciones econdémicas (esto es, los flujos eco-
némicos dados entre un par de centros productores, cuyo desplazamiento se
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llevaba a cabo mediante las vias de comunicacién que conectaban dichos cen-
tros) daban lugar a un complejo sistema de lugares centrales con formas espa-
ciales variadas, entre las que destacaban las de forma “alargada’, es decir, las
que formaban corredores o franjas a lo largo de la via comunicante, y que como
cualquier otro lugar central tendrian también su drea de mercado, hinterland
o darea de influencia. Para Losch, el papel de las vias de comunicacién es la
vinculaciéon de los centros con las areas periféricas; de este modo, los flujos
econdmicos expresados por la demanda y oferta tenderan a localizarse en areas
cercanas a las vias de comunicacién, dando lugar a nuevas actividades y usos de
suelo, constituyendo asi corredores econémicos [Losch, 1954].

Ficura 1.3. Conformacién de corredores econémicos

Fuente: elaboracion propia.

Destacan también los trabajos de Jean Poittier [1963], quien plantea que
la tendencia del desarrollo econémico, considerando un contexto de desarro-
llo polarizado, es a desplazarse en el espacio geografico usando las principa-
les rutas de transporte responsables de conectar los centros industriales mas
importantes.
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En este sentido, sefala que el espacio natural condiciona la localizacién
de las vias de transporte, siendo las zonas planas, los cauces de rios y otros
cuerpos hidricos los lugares mas propicios para tal efecto. Es claro que dicha
influencia del espacio fisico es muy relevante en los procesos de desarrollo
econdmico polarizado. Asimismo, las condiciones de progreso tecnolégico que
logren redes de comunicacién mas eficientes son también determinantes en los
procesos de desarrollo econdmico regional.

Por otro lado, Poittier sefialé los beneficios econémicos en términos de ma-
yores niveles de demanda de bienes y servicios que lograban habitantes o empre-
sas, gracias a la localizacién de las vias de comunicaciéon principales, generados
por la intensa circulacion de usuarios y sus demandas [Poittier, 1963: 58-132].

Concentracién econémica espacial (Ceg) y dispersién
econémica espacial (DEE)

Las ideas planteadas por autores como Christaller, Weber, Losch, Perroux,
Myrdall, Hirschman y Poittier, entre otros, bosquejan con claridad los procesos
de concentraciéon econdmica en el espacio natural, el cual lleva dicha concen-
tracion a condiciones especificas y da lugar a un desarrollo econémico en cier-
tos puntos o lugares centrales, como los planteados por Christaller [1933], que
para lograr el desplazamiento econémico en el espacio requieren de una red
de vias de transporte (o redes de transporte) que interconecten los sitios y asi
eleven los niveles de accesibilidad entre si.

De alli que Asuad [2007] establezca los conceptos de concentraciéon eco-
némica espacial (cee) y dispersién econdmica espacial (pee) bajo el enfoque
de la dimensién espacial de la economia basado en las ideas de concentracion,
interaccion y polarizaciéon de estos autores, mismos que dan indicio de que la
actividad econémica se concentra o se dispersa en funcién de condiciones de
ventaja, asociadas al territorio fisico. Lo anterior mediante la red de transpor-
te que da movilidad, direccion e intensidad a los flujos econémicos, producto
de dichos desplazamientos, tal como lo establece el enfoque de la dimension
espacial de la economia.

En su concepcién, Asuad establece que la rentabilidad de un sitio es el
factor que desencadena las fuerzas de desplazamiento econémico en las re-
des de transporte descritas. A estas fuerzas de desplazamiento Asuad las llama
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concentracion econémica espacial (cee) y dispersidn econdémica espacial (Deg),
respectivamente [Asuad, 2007: 142].

Concentracién econémicay concentracion poblacional

Diversos enfoques de crecimiento urbano han dado un papel relevante como
factor causal a la concentracion poblacional, supeditando la actividad econé-
mica y otras actividades sociales a un desempefno producto de la consecuencia
del crecimiento de la poblacion.

Es claro que la concentracion econémica y la poblacién crecen de manera
simultanea, y de alli el prolongado debate sobre qué es causa y qué es efecto.
Sin embargo, y de acuerdo con lo revisado en relacién con la concentracion
econdémica, el crecimiento econémico de una ciudad es resultado de las econo-
mias de aglomeracién generadas y de la presencia de rendimientos crecientes y
en un espacio urbano. Tales condiciones propician concentracién econdmica.

La concentracién, a su vez, propicia el crecimiento econémico. La disper-
sion es también una fuerza determinante pues, como se ha afirmado, aparece
cuando la rentabilidad (es decir, la presencia de rendimientos crecientes) en un
sitio disminuye. Este se hace menos atractivo y propicia el desplazamiento de
la actividad econémica a otro sitio, con lo que cada vez mas un nuevo espacio
territorial es ocupado en el proceso del nacimiento de nuevos subcentros y, con
ello, la expansion de las ciudades.

De alli que la poblacion no propicie el crecimiento de una ciudad. El
crecimiento poblacional es resultado del aprovechamiento de las ventajas eco-
némicas naturales o creadas en un sitio, es decir, de actividades de subsistencia.
Con ellas se dan irremediablemente actividades de intercambio para satisfacer
otras necesidades basicas (por ejemplo, el agricultor necesita del fabrican-
te de telas para subsistir y viceversa). En otras palabras, la poblacién crece
ante el surgimiento de mercados que propician intercambios en actividades
de subsistencia y sus productos. Por lo tanto, la poblacién crece porque existe
actividad econdémica intrinseca que permite su subsistencia. El crecimiento
de los mercados se mantiene en un circulo virtuoso con el crecimiento pobla-
cional mientras existan rendimientos, y de alli el crecimiento econémico de
la ciudad.
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Para Richardson [1971], la insuficiencia de datos econdémicos de creci-
miento urbano,® asi como los limitados esfuerzos por desarrollar enfoques eco-
némicos urbanos han contribuido al escaso entendimiento de lo anterior. Ha
resultado mas cémodo apoyarse en datos demograficos (de mucha mayor dis-
ponibilidad) y en el aumento de la poblacién para entender el crecimiento ur-
bano. Esto ha dado lugar a la idea errénea de que el origen del crecimiento
urbano se debe al aumento de la poblacién [Richardson, 1971: 87-88].

De alli que Richardson sefale el peligro de que los criterios de crecimien-
to y bienestar sean divergentes. Esto es, si asumimos el crecimiento urbano en
términos del cambio de poblacién, ello no implica necesariamente que el bien-
estar de la poblacién urbana haya aumentado también. EI mismo Richardson
argumenta que en muchas ciudades se crece (en términos del aumento demo-
grafico), por ejemplo, gracias a procesos de inmigracion, y eso no implica ma-
yor bienestar, por el contrario, provoca disminucién en los niveles de bienestar
por deseconomias de escala asociadas con el medio ambiente, presiéon sobre la
vivienda disponible, aumentos en el costo de vida, asi como en la demanda de
servicios urbanos [Richardson, 1971: 88].

9 Richardson establece que se carece casi siempre de esquemas de contabilidad social urbana. No obs-
tante, es posible mencionar muchos otros casos: en México, por ejemplo, la estadistica econémica ge-
nerada no estd disefada para informar sobre el desempeiio econémico de las ciudades. En los censos
econoémicos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi) se construyen los datos con base
en un darea geoestadistica basica (Ace) y municipios, pero no se reportan ciudades ni zonas metropoli-
tanas (cosa que si sucede con la informacién demografica, aunque no en todos los casos). No se ofrecen
tampoco reportes de producto interno bruto (ri) urbano, pese a que la mayoria del r8 nacional es
generado en las ciudades. Asimismo, dificilmente se encuentran datos oficiales acerca de niveles de
inversion generados e incluso empleo. Por regla general, para contar con todos estos datos es necesario
que los usuarios del Inegi construyan la informacion por medios propios.
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® & 0 o o o 0 ¢ o o o
Principios teéricos de la concentracion |l: comportamiento de la
concentracion en el espacio y factores asociados

Conformacién de sistemas jerarquicos de lugares centrales
y funciones de lugar central

A partir de la teoria del lugar central de Christaller, el papel que desempefian
los lugares centrales en la actividad econdmica cobré una importancia capital,
facilitando la comprensiéon de la manera en que la actividad econémica se es-
tructura en el espacio.

Ha existido un amplio debate, sin que se haya logrado un consenso sélido,
acerca de las clases de actividades econémicas que predominan en los lugares
centrales. Sin embargo, si existen acuerdos de los tipos generales y caracteris-
ticas de la actividad econdmica asentada en dichos lugares.

De acuerdo con Christaller [1933], las actividades asentadas en los luga-
res centrales son generalmente aquellas que cumplen funciones de alto or-
den, es decir, las que generan bienes y servicios con niveles de demanda muy
elevados, por lo que sus areas de mercado (de influencia) son también muy gran-
des. Entonces, los consumidores de dichos bienes y servicios estan dispuestos
a grandes desplazamientos para proveerse de ellos.

Actividades como las descritas generalmente coinciden con bienes de alto
valor agregado y servicios por lo regular orientados al productor. Aunque no
existe un acuerdo completo de dichas actividades, se acepta que son de natu-
raleza terciaria, como servicios financieros, profesionales, corporativos y di-
reccion de empresas, grandes almacenes comerciales, servicios del gobierno
federal y estatal, grandes hospitales, universidades, sedes de instituciones so-
ciales, religiosas, etcétera [Christaller, 1933: 140-141].

El mismo autor propone un indice para calcular el grado de centralidad
en un sitio, de tal manera que se cuantifique la importancia del lugar desde
el punto de vista de su funcidon de lugar central. El método propone estimar el
“exceso” de importancia mediante la diferencia en el nimero de conexiones
telefénicas en el lugar, con respecto al nimero de habitantes de la regién. Se
asume el supuesto de que, a mayor nimero de aparatos telefénicos, mayor la
importancia de las actividades que se realicen en dicho lugar central [Chris-
taller, 1933: 146-151]. Posteriormente, Davies [1967] propuso otro indice de
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centralidad, en el que a partir del coeficiente de localizaciéon se pondera por
el niumero de establecimientos, tanto en la regién como en el lugar central
[Davies, 1967: 61-79].

El aporte de los métodos para el calculo de la centralidad de los lugares
consiste en que se tiene un procedimiento para entender que cada sitio puede
tener distintos niveles de importancia, y por ello de “centralidad’, estableciendo
asi que cada lugar central tiene una jerarquia diferente. Christaller dejé ver que
el sistema de lugares centrales en una region se estructura de manera jerarquica,
es decir, que cada uno de ellos suele tener un grado de importancia distinto, y
en funcién de dicho grado de importancia o “centralidad” sera posible localizar
los diversos bienes y servicios correspondientes: a mayor jerarquia del lugar,
mayor jerarquia en los bienes y servicios, mismos que ademas poseerdn mayo-
res areas de mercado. No obstante, los bienes y servicios de bajo orden no son
exclusivos de lugares de bajo orden; por el contrario, se encuentran localizados
también en lugares de alto orden [Miguel, 2004: 161-166].

Los lugares centrales se configuran entonces en un sistema jerarquico en
el que quedan establecidas funciones econémicas de primer orden (de la ma-
yor importancia) exclusivamente en sitios centrales de primer orden, de tal
manera que el orden o jerarquia superior de las funciones corresponde a los
lugares centrales de orden similar.

Patrones de la concentracién en el espacio urbano: patrén monocéntrico
urbano y patrén policéntrico urbano

Patron monocéntrico urbano

Segun los conceptos de centro-periferia y lugar central, el crecimiento de las
ciudades se asocia al surgimiento de uno o varios centros de actividad econé-
mica manifestados en empleo, produccién, valor agregado, o cualquier otra va-
riable econémica. Los centros o aglomeraciones interactan en mayor o menor
grado, propiciando que la actividad econdémica se desplace en los flujos que
generan. Todo al interior de un espacio compartido por una poblacién.
Tradicionalmente, se ha concebido a las ciudades como centros donde el
crecimiento parte de un centro Unico de actividad econémica y que va ensan-
chando su area de influencia conforme la ciudad va creciendo; de este modo,
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Ficura 1.4. Patrén monocéntrico

Fuente: elaboracion propia.

un modelo tipico de centro-periferia explicaria este patron de crecimiento
econémico urbano monocéntrico, situando sus actividades econdmicas de
acuerdo con una logica de localizacién bien establecida.

En este sentido, el patrdn monocéntrico fue concebido en los modelos de
los primeros tedricos espaciales. J. H. von Thiinen [1826], por ejemplo, planted
en su modelo un patrén de tipo monocéntrico, donde de manera explicita alu-
de a la estructura econdmica de un suelo, con base en su rentabilidad y en una
serie de circulos concéntricos, donde el lugar central coincide evidentemente
con el centro de estos, y hace diferenciaciones con respecto a la distancia y a la
renta del suelo en funcién de esta [Thiinen, 1826].

Pese a la poca evidencia empirica, es posible observar que las ciudades y
poblados de tamano pequefo, e incluso mediano, cumplen con las caracteristi-
cas de un patrén monocéntrico. Igualmente puede asociarse el monocentrismo
a las etapas tempranas del desarrollo urbano de un sitio. Esto coincide con
otros planteamientos derivados de la propia economia urbana; por ejemplo,
Richardson [1971] ha planteado que las ciudades pequefas tienden a tener
un nivel de especializacion econémica mayor, y que el tipo preponderante de
economias de aglomeracién generadas, por lo tanto, corresponden a economias
de localizacién. De alli que si la economia del sitio es altamente especializada,
implica que el empleo en su mayoria pertenece a un mismo tipo de actividad
y rama econdémicas, asi como que la actividad econédmica esté localizada en un
mismo lugar. De todo lo anterior se deriva que existe un patrén monocéntrico
para ese sitio.
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William Alonso [1964] plante6 un modelo denominado de “renta ofer-
tada’’® en el cual se formalizan los razonamientos de Thiinen y su modelo
monocéntrico de actividad agricola, pero aplicado al entorno urbano. Los plan-
teamientos de Alonso, de corte neocldsico, explican la asociacion de la renta a
los costos de transporte en que se incurre al aumentar la distancia al distrito
central de negocios (cBD)'' y como se relacionan con los diferentes niveles
de ingreso neto y de utilidad fija. Alonso preserva los supuestos asumidos por
Thiinen en relaciéon con la homogeneidad del suelo y las condiciones de com-
petencia perfecta.

Por otro lado, el modelo de Alonso planteé también los principios de
localizacién de la actividad econémica en funciéon de su distancia del cgp.

El patron monocéntrico ha sido utilizado como modelo para intentar ex-
plicar la estructuracién espacial de los usos de suelo al interior de las ciudades.
Burgess [1926] propuso en su teoria de la zonas concéntricas o circulos con-
céntricos una explicacion histérica del desarrollo urbano y particularmente del
uso del suelo en la ciudad de Chicago. A diferencia del enfoque de Thiinen,
Burgess ofrece un estudio descriptivo sobre la dindmica urbana. Se propone
que el uso de suelo en una ciudad puede ser clasificado como una serie de zo-
nas concéntricas (Figura 1.5), y que la ciudad crece por la expansidon de estas
zonas hacia el exterior. La zona | es el distrito central de negocios (cep) y se
encuentra en el centro de la ciudad. La siguiente zona se considera de tran-
sicion y generalmente puede ser de propdsitos multiples. Pueden localizarse
actividades de vivienda en conjunto con actividades de industria. De acuerdo
con Burgess, este tipo de suelo es tipico de guetos o barrios de inmigrantes.

La zona Ill se caracteriza por ser un barrio para la clase trabajadora. En-
tre las areas con actividades de industria se encuentran zonas de vivienda de
inmigrantes de segunda generacidon que viven en casas antiguas y con pocas
comodidades.

19 Bid-rent model o bien Bid-price curves.

" El distrito central de negocios (bcN) o cBp por sus siglas en inglés (central business district) es
la zona en el espacio donde se concentran las actividades econémicas. Para el caso de un espacio
monocéntrico es la Unica zona de actividad econdmica. Para un espacio policéntrico es la zona més
importante de actividad econdémica dado su tamafo, nivel de concentracién econémica, nivel de di-
versificacion de las actividades, y por la localizacion exclusiva de actividades de alto nivel o de alta
centralidad.
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La zona IV estd ocupada por los habitantes de clase media. Sus hogares
son mas recientes y amplios que los de la zona lll. Finalmente, las viviendas de
la zona V estan reservadas para los habitantes de ingresos mas altos; poseen la
mejor calidad, asi como todas las comodidades.

El siguiente esquema ilustra la propuesta de Burgess.

Ficura 1.5. Patrén de desarrollo urbano de Burgess

Fuente: Burgess [1926].

Del mismo modo que Thiinen, Burgess asume un espacio geografico ho-
mogéneo, en el que la topografia y demds caracteristicas del territorio fisico no
tienen influencia en la estructuraciéon urbana, esto es, Unicamente la distancia
es un factor a considerar. Bajo estas circunstancias, un patréon urbano de tipo
monocéntrico explicaria cabalmente la expansioén de una ciudad.

Burgess presenté su modelo en 1925 como un ideal de crecimiento o ex-
pansién urbana representable por “una serie de circulos concéntricos nume-
rables, que designarian tanto las zonas sucesivas de expansion urbana como
los tipos de areas diferenciadas en el proceso de expansiéon”. El modelo de
Burgess es una abstraccién estatica de un proceso dinamico: el ascenso de las
clases mas acomodadas se constata con la ocupacion de los espacios mas dig-
nos, en detrimento del desplazamiento que somete a los menos afortunados
[Bailly, 1978]. Esta estructura intraurbana, fruto de un proceso ecolégico de
crecimiento, responde a los conceptos de expansidon-sucesion (la tendencia
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de cada zona interior a extender su zona mediante una invasién de la zona ex-
terior inmediata), y de sus antagoénicos concentracion-descentralizaciéon (los
grupos y usos que pueden competir optan por ocupar los lugares centrales,
mientras que aquellos que no pueden hacerlo son segregados hacia las zonas
mas exteriores).

Las criticas del modelo de Burgess se centran en:

- Se cuestiona la validez empirica de la “zona” como herramienta clasifi-
catoria. Las pruebas empiricas a las que se ha sometido el modelo han
dado resultados contradictorios. Asi, Davie, en su trabajo El modelo del
crecimiento urbano, pone a prueba el modelo aplicandolo a la ciudad
de New Haven. El estudio manifiesta que sus veintidés areas “no se ajus-
tan a un modelo de circulos concéntricos. Ninguna de estas coronas es
homogénea en ningun sentido” [Davie, 1938]. Por su parte, Zorbaugh,
en su exposicién sobre dreas naturales, hard extensible a “todas las ciu-
dades americanas” el modelo de expansién de circulos concéntricos
[Zorbaugh, 1926].

« Ausencia de coherencia entre atributos de tipo familiar y el resto de
atributos enunciados por Burgess.

« Inconsistencia tedrica e instrumental en el concepto de “area natural”

+ Modelo excesivamente generalista, lo que lo ha convertido en un mode-
lo “ideal”. Burgess inicialmente lo hizo extensible a cualquier ciudad o
pueblo. Posteriormente rectificd y lo circunscribié a las ciudades esta-
dounidenses con vocacidon comercial-industrial [Timms, 1976].

No obstante, el modelo de Burgess fue el punto de partida para otros in-
vestigadores. Entre ellos, Homer Hoyt, quien en 1939 propuso el modelo de
sectores radiantes, el cual completa el de Burgess, pues propone un diagrama
en el que los limites impuestos por los circulos concéntricos de Burgess se in-
terrumpen y se amplian del centro a la periferia adoptando formas irregulares.

El modelo sectorial nace en el seno de la administracion federal del
gobierno estadounidense. Su finalidad, a diferencia del modelo de Burgess, es
eminentemente practica. Busca ser una generalidad empirica susceptible de
ser utilizada en el proceso de toma de decisiones (de naturaleza exclusivamen-
te financiera), asociada a las politicas de planificacion. Teniendo en cuenta
este origen, resulta 16gico observar que las Unicas variables utilizadas por el
modelo para caracterizar las distintas zonas fueran los niveles de renta y las
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posibilidades de pago vinculadas a ellos [Timms, 1976]. El nivel de renta cons-
tituye el punto central de este modelo, desde el que se enuncia la estructura y
diferenciacién urbana.

Para Hoyt el cambio urbano obedece a una teoria sectorial [Hoyt, 1939].
El cambio, la movilidad y el crecimiento tienen como principal motor la su-
puesta atraccion ejercida por las “élites” (clases sociales con mayor poder
adquisitivo). Son estas las que, emplazadas inicialmente en el centro de la ciu-
dad, su area de empleo, se iran desplazando a lo largo de las principales y mas
rapidas vias de comunicacién en busca de mejores enclaves que el obsoleto y
congestionado centro. Esta expansion, que sigue la forma de una cufa, obedece
a un movimiento de fuerzas centripetas, del centro a la periferia, y en ella se
libera un espacio que, deteriorado, serd ocupado por capas de menor poder
adquisitivo [Bailly, 1978]. Pese a ello, “la tendencia natural de las areas de ren-
ta elevada es la de desplazarse hacia la periferia, pero sin abandonar el sector
en el que primitivamente se localizaban” [Hoyt, 19391.

Los modelos de Burgess y Hoyt comparten el concepto de gradiente, ba-
sado en la hipoétesis ecologica de que la comunidad se organiza en funcién de
un centro dominante, a partir del cual, y segun se incremente la distancia res-
pecto a él, esta disminuye.

Ficura 1.6. Patron de desarrollo urbano de Hoyt

<
%1

1. Distrito Central de Negocios

2. Actividades de comercio al mayoreo e industria ligera
3. Zona residencial para la clase trabajadora

4. Zona residencial de clase media

5. Zona residencial de clase acomodada

Fuente: Hoyt [1939].
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Patrén policéntrico urbano

Por policentrismo se entiende la presencia de dos o mas centros, nodos o sub-
centros de actividad que interactian' desde el punto de vista econémico sobre
un espacio. Si dicho sistema de centros o lugares centrales tiene lugar al inte-
rior de una ciudad, se concibe este fendmeno como policentrismo urbano.

Ficura 1.7. Patrén policéntrico

Fuente: elaboracion propia.

Christaller fue uno de los primeros estudiosos en sentar las bases para la
comprensiéon del policentrismo al plantear la teoria del lugar central. Destacé
la conformacion estructural de la economia en una serie de centros o subcentros
con sus propias areas de mercado (dreas de influencia). El propio Christaller
admitia tacitamente que la presencia de un sistema de centros interactuando
entre si era evidente.

La idea generalmente aceptada sobre el origen y evoluciéon de una estruc-
tura policéntrica es que se parte de un centro Unico o patrédn monocéntrico, y

2 Por interaccion econémica podemos entender que un par de centros de actividad econémica com-
piten debido a su naturaleza econémica similar, o bien que se complementan gracias a la formacién de
encadenamientos productivos entre ellos y dada su actividad econémica relacionada.
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conforme se expande el 4rea de influencia no puede crecer indefinidamente,
debido a la incursiéon de costos de transporte crecientes, y de alli tendra que
ser otro centro econémico el que dé lugar a la actividad de los habitantes o
empresas.

Ficura 1.8. Transicion de un patrén monocéntrico a un patrén policéntrico

Fuente: elaboracion propia.

Los enfoques para la comprension de la formacién de los centros eco-
némicos han derivado en vertientes variadas; por otro lado, los enfoques me-
todolégicos empleados también han influido en resultados poco consistentes e
incluso contradictorios. Batty y Longley [1994] propusieron el uso de fractales
para intentar reproducir la formaciéon de centros; otros, como Colinsk [1992],

56



se han basado en modelos de tipo markoviano para propésitos similares; Paul
Krugman [1997] ha propuesto el analisis de Fourier para abordar la modela-
cion. Un trabajo muy destacado es, segun Harry W. Richardson, el de L. Lave
[1974], quien propuso un modelo de simulacién para comparar el desempefio
de economias y deseconomias de aglomeracién.

Mas alld de técnicas para modelacién de las estructuras policéntricas, al-
gunos autores como Stiglitz [1977] han pretendido comprender el proceso de
formaciéon de centros econémicos mediante rendimientos a escala y concep-
ciones basadas en competencia monopdlica.

El elemento con mayor aceptacién en relacién con la explicaciéon de su
origen, es la presencia de deseconomias de aglomeracién en el centro debido a
factores que provocan desventajas (precio del suelo muy alto, contaminacién,
trafico vehicular, delincuencia y otros temas asociados a la saturaciéon en es-
pacios urbanos), y a su vez presencia de economias de aglomeraciéon en areas
periféricas [Muniz, Galindo y Garcia, 2005: 8]. Esta condicién rompe el equi-
librio inicial en términos de la rentabilidad de los sitios, provocando el despla-
zamiento de la actividad econémica a nuevos lugares, esto es, dando lugar a
nuevos centros de actividad o, lo que es lo mismo, a una estructura policéntrica.

Ficura 1.9. Transicion de un patrén monocéntrico a un patrén policéntrico

Fuente: Muniz, Galindo y Garcia [2005].
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En la figura 1.9 puede verse como una estructura monocéntrica (en t) y
su correspondiente densidad econdémica indican que la cercania al cgp incre-
menta esta densidad, y por otro lado, esta disminuye conforme se aleja hasta su
umbral (es decir, hasta el limite del area de influencia), en este caso denotado
por el intervalo [-x, x ]. No obstante, y al aumentar las deseconomias de aglo-
meracion en el cep, surgen en t, nuevos centros en otros sitios con presencia
de economias de aglomeracién, cuya densidad econdmica se ve alterada, esto
es, se “suaviza” la grafica de gradiente de densidad hasta los umbrales marcados
por las areas de influencia de los nuevos centros, en este caso, denotados por
el intervalo [—x,, x,1.

Finalmente, en t, se recomponen los patrones de densidad econdémica es-
pacial de modo que el cgp pierde algo de esta densidad para ser trasladada a
los nuevos centros de actividad econémica, de tal manera que nuevamente la
densidad serd mayor conforme la distancia al nuevo centro sea menor.

Un esfuerzo significativo por comprender el surgimiento de los centros
urbanos a partir de un patrén monocéntrico y su relaciéon entre si, es aportado
por Alonso [1964], quien plante6 mediante gradientes de renta del suelo, la
evolucion del tamafio y su relacién con las distancias y la renta del suelo aso-
ciada [Alonso, 1964: 130-142]. Basicamente, el trabajo de Alonso abordd en
su modelo de renta ofertada las condiciones de competencia y/o de comple-
mentariedad econémica de un par de centros econémicos. Asimismo, estudio
el comportamiento de la renta de los dos centros de acuerdo con su tamafo y
distancia.

En la figura 1.10 (a y b) se tienen dos centros competidores, su renta
segun la distancia a su centro, y cdbmo esta varia en funcion de la cercania
entre ellos. La renta baja conforme nos acercamos al limite del area de in-
fluencia; sin embargo, si al ir disminuyendo la renta (por el alejamiento
del centro A, véase a) nos aproximamos al centro B, en los puntos donde las
areas de influencia de A y B se traslapan (esto es, donde esta trazada la linea L),
la renta ya no disminuye, por el contrario, comienza a aumentar en funcién
de su gradual acercamiento al centro B.

Por otro lado, si tenemos A y B como dos centros competidores, siendo
B mas pequeio que A, y estando B dentro de A (ver b), es posible ver cémo
el patron de renta se altera en A al alejarse de su centro; una vez que se entra al
area de influencia de B (sin importar que B esté dentro del area de mercado de
A), la renta aumenta nuevamente debido a la influencia de B, lo que significa
que el valor del suelo se altera en funcién de la cercania de centros alternos.
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Ficura 1.10 A Y B.
Interaccion entre dos centros competidores

O >
O

Renta
Renta

A L B Distancia o Distancia

Fuente: Alonso [1964].

En la figura 1.11 (c y d) Alonso plantea la interaccién entre dos centros
complementarios, esto es, de diferente funcién econémica y cuyo patréon de
renta del suelo se asocia con el tipo de actividad econémica y los ingresos de los
hogares. Esto significa que en los centros manufactureros la tendencia es que se
asienten hogares de bajos ingresos, mientras que en centros de negocios y de
comercio la tendencia seria a que se asienten hogares de altos ingresos, lo cual
daria una légica especifica a la localizacion residencial respecto de la localiza-
cién econdémica de los espacios urbanos.

Puede verse —en c— que al tener dos centros cuya actividad econémica
principal sea complementaria, para A que se asume por Alonso como un centro
de negocios y de actividades comerciales donde se asentaran principalmente
hogares de altos ingresos, el precio del suelo sube con rapidez en funcién de su
acercamiento al centro de A; no obstante, conforme aumenta la distancia hacia
A el precio disminuye, aunque este aumente de manera gradual al acercarnos
a B, que es un centro manufacturero, donde la tendencia de localizacién resi-
dencial es que prevalezcan hogares de bajos ingresos.

En d se plantea una situaciéon similar, pero asumiendo un centro A del mis-
mo tamano que B, y asumiendo que el uso de suelo justo en el centro de A es un
area pequena, como una‘isla” de uso de suelo diferenciado del resto de A.
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Ficura 1.11 c ¥ b. Interaccion entre dos centros complementarios

Renta
Renta

A B Distancia Distancia

Fuente: Alonso [1964].

No obstante, otros autores han estudiado el policentrismo bajo otras pers-
pectivas igualmente importantes e interesantes. Garcia y Muhiz [2005] esta-
blecen que existe una clara diferencia entre los estudios estadounidenses y
los europeos. De acuerdo con los autores, en el caso estadounidense los sub-
centros responden a tendencias descentralizadoras en empleo y poblacién,
mientras que en el caso europeo tienen mas que ver con ciudades de tamano
pequefo o mediano, con una larga historia, dandose una especie de “tradicion”
en el centro de empleo. Sin embargo, los autores aceptan que la realidad res-
ponde a los dos enfoques tedricos, pero el problema reside en que no se ha
logrado la integracion de ambos [Garcia y Muiiz, 2005: 1-4].

Otros autores aceptan las dos corrientes como explicaciones para la for-
macion de subcentros, esto es, que la expansion urbana puede dar como resul-
tado subcentros de actividad econémica tanto de fendmenos de expansion y
descentralizacién como de tipo tradicional.

Por otro lado, se acepta que también pueden existir factores de explica-
cién en la conformacién de subcentros de naturaleza diferente: el surgimien-
to de nuevas centralidades puede darse no solamente como resultado de la
interaccion de las fuerzas del mercado, sino como producto de un proyecto te-
rritorial que bien podria desarrollarse en torno a una infraestructura existente,
u otras condiciones que puedan aprovecharse, y que sea respuesta a los costos o
deseconomias de las centralidades existentes. De alli que la planeacién urbana
puede ser clave en el surgimiento de nuevos centros econémicos.
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Lo anterior deja en claro que, dados los problemas de saturaciéon urbana
que sufren muchas ciudades, no es raro, y si en cambio deseable, que muchos
de los subcentros que surgen lo hagan mediante politicas de ordenamiento
territorial.

En relaciéon con el crecimiento urbano y la conformaciéon de usos de suelo
al interior de las ciudades, existen trabajos destacados que relacionan estos
temas con las estructuras policéntricas emergentes. Harris y Ullman [1945]
establecieron en su teoria de nucleos multiples que la expansién de la ciudad
no se produce a partir de un Unico distrito central, como apuntaron las respec-
tivas tesis de Burgess y Hoyt. Para Harris y Ullman, la estructura urbana se de-
sarrolla a partir de nucleos multiples. Son cuatro los factores que, combinados,
motivan el desarrollo de nucleos independientes: 1) existen actividades que
requieren servicios y una planificacion especifica; 2) actividades semejantes se
agrupan intentando beneficiarse de las economias de aglomeracién que gene-
ran; 3) actividades incompatibles se emplazardan guardando cierta distancia; y
4) todas las actividades quedan sometidas al proceso de seleccién espacial que
el precio del suelo impone [Harris y Ullman, 1945].

Ficura 1.12. Patrén de desarrollo urbano de Harris y Ullman

. Distrito central de negocios

. Actividades de comercio al mayoreo e industria ligera
. Zona residencial para la clase trabajadora

. Zona residencial de clase media

. Zona residencial de clase acomodada

. Industria pesada

. Distrito perif{rico de negocios

. Barra residencial

. Barra industrial

O 00 13O U1 = WDk

Fuente: Harris y Ullman [1945].
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Este modelo, igual que sus predecesores, refleja la expansion. Los autores
identifican las areas homogéneas mdas comunes, asociandolas a los distintos
nucleos multiples. Es en este hecho, en la gran variedad tipoldgica y en el ele-
vado numero de nucleos, donde el modelo ha sido mas cuestionado, lo cual ha
dificultado su generalizacion.

Finalmente, ademas de principios y modelos que pretenden explicar su
formacién y su papel en las estructuras urbanas, es claro que el policentris-
mo tiene una participacion fundamental en la expansién de las ciudades, pues
estructura y reestructura los espacios urbanos en funciéon de la movilidad del
interior al exterior de las ciudades por parte de la actividad econémica, mani-
festada en patrones de concentracion y dispersiéon econdémico-poblacional, y
en su asociacién con las economias y deseconomias de aglomeracion.

Al observar la figura 1.13 en la transicién de t  a t, puede verse que con el
surgimiento de nuevos centros se tiene como consecuencia una disminucion
en los costos de transporte relacionados con desplazamientos hogar-centro de
trabajo y de alli un “solapamiento” (traslape) en las dreas de mercado de tra-
bajo del cap y de los centros de actividad econémica, que al intensificarse este
entre t, y t, se integran por completo las areas de mercado del csp y centros
para conformar un 4rea de mercado total que integra todo el sistema policén-
trico urbano, de alli que al surgir nuevos centros en la periferia de las ciudades,
implique necesariamente la expansién urbana de la ciudad.

Ficura 1.13. Surgimiento de nuevos centros y disminucién de
costos de transporte hogar-centro de trabajo

Fuente: Muhiz, Galindo y Garcia [2005].
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Esto quiere decir que esencialmente como responsables de la expansién
urbana tenemos a las economias de aglomeracion y la interaccién entre concen-
tracion y dispersion econdmica espacial y poblacional, que da como resultado
una reestructura de los espacios urbanos, misma que propicia el surgimiento
de nuevos centros de actividad econémica.

Es evidente que la relaciéon entre los distintos centros al interior de los
espacios urbanos establece ademas una relacidn jerarquica, donde la mayor im-
portancia, y por tanto influencia, la tienen los centros de mayor tamafo, que a
su vez tienen funciones econdmicas de lugar central.

Principios de localizacién de la actividad econémica
y requerimientos de espacio

La actividad econémica y poblacional en un espacio urbano, o simplemente
en la conformaciéon de un sistema jerdrquico de centros y subcentros, tiene una
localizacién especifica, de acuerdo con requerimientos propios de la actividad,
y la industria tendera a una légica de localizacién que no se relaciona con la
l6gica de los servicios.

La teoria de la localizacion busca las respuestas a la conducta seguida
en una decision de localizar una planta, empresa, industria o cualquier es-
tablecimiento. Es claro que esta conducta no estd regida (al menos no racio-
nalmente) por procesos aleatorios. Al ubicar un negocio se busca minimizar
costos de transporte, distancia a los mercados o insumos requeridos, y es de-
seable una mayor accesibilidad o cualquier otra ventaja que permita su perma-
nencia en el sitio elegido.

Aunque han sido numerosos los autores que han contribuido a la cons-
truccién de la teoria de la localizacidn, son quiza tres de ellos los fundamenta-
les, dado que sentaron las bases que posteriormente otros desarrollarian; estos
tres pensadores son los integrantes de la llamada Escuela Germanica: Johann
Heinrich von Thiinen, Alfred Weber y Walter Christaller. Asimismo, son esen-
ciales también las contribuciones de August Losch y de William Alonso.

Desde que David Ricardo planteé que la tierra poseia diversos niveles
de calidad, y por lo tanto generaria rentas diferentes [Ricardo, 1815], quedd
claro que los rendimientos de la tierra constituyen un punto crucial en el
entendimiento del modo en el que se usa. Para Thiinen, sin embargo, este ar-
gumento ricardiano no era suficiente para explicar el uso discriminatorio de
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la tierra, pues era claro que la distancia entre sitios también jugaba un papel
importantisimo en la decision de usar tal o cual terreno para produccién. La
razon especifica recae en el costo de transporte, como se ha comentado ante-
riormente [Thiinen, 1826].

Dependiendo de cada actividad econémica la tendencia a localizarse en los
espacios urbanos es diferente, de acuerdo con la disponibilidad, la cual incide en
el costo del suelo. De alli que las actividades de mayores necesidades de suelo,
esto es, las que requieren de un uso extensivo, tiendan a localizarse en areas de
menor costo, las cuales coinciden de manera general con las periferias urbanas.
Contrariamente a ello, las actividades con menores necesidades de espacio, esto
es, con capacidad de usar suelo de manera intensiva, pueden afrontar mejor los
costos y por ello tienden a aprovechar las ventajas que dan la accesibilidad y
los menores costos de transporte.

Alonso [1964] establece un andlisis a partir del patrén monocéntrico en
el que razona y plantea, mediante una gréafica en la que queda clara la renta
del suelo™ por la que cada tipo de actividad econémica' estaria dispuesto a
adquirirlo, y donde la distancia al cBp es la variable clave en el proceso [Alon-
so, 1964]. De esta manera, los servicios (sector de oficinas) son los que tienen
mayor proclividad a pagar un precio mas alto por el suelo, seguidos de la indus-
tria, la actividad residencial y finalmente las actividades agricolas.

En funcién de lo anterior, es importante resumir el comportamiento de
cada tipo de actividad asocidndolo a la actividad urbana.

Principios generales de localizacion urbana productiva
Harry W. Richardson [1971] estableci6 una serie de principios de localiza-

cién de caracter general donde las actividades econémicas urbanas y sus de-
cisiones de localizacion al interior son explicadas de modo satisfactorio. Estos

* El modelo de Alonso define la renta como el remanente que queda cuando se han sustraido cos-
tos de produccion y transporte, y un nivel deseado de beneficios del ingreso obtenido por la venta
del producto.

' El concepto “actividad econdémica” se usa como sindnimo del término “empresas’, objeto de estudio
de Alonso en su analisis de 1964, aplicado al ambito urbano.
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Ficura 1.14. Localizacién de actividades econdmicas urbanas (sectores)

4 Curva de precios

1. Oficinas

2. Industrial
3. Residencial
Agricola

Fuente: Ramirez Franco [2008] y Richardson [1977].

principios pretenden dar elementos de comprension preliminar sobre la ubica-
cion de establecimientos y empresas en términos muy generales. Se describen
a continuacién [Richardson, 1971:39-41]:

1. Las actividades que sirven al mercado urbano en conjunto tienden a lo-
calizarse en el centro. Las actividades que sirven a mercados no locales
tienden a ocupar lugares periféricos.

2. Cuanto mas especializada sea una funcién, mayor es su tendencia a ocu-
par un emplazamiento céntrico.

3. Cuanto mayor sea la superficie que requiera un establecimiento, ma-
yor es la probabilidad de que se localice en las afueras. Esto deriva del
hecho de que el precio de suelo tiende a estar en relacién inversa a la
distancia al centro de la ciudad.

4. Las decisiones de localizacién urbana estan influidas por la existencia de
controles del uso del suelo y otras restricciones de la planificacion urba-
na sobre utilizacién de los terrenos del centro. Si aceptamos la existencia
de externalidades espaciales (es decir, que la decision de localizar una
unidad repercute sobre las decisiones de las otras), se puede demostrar
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5.

6.

7.

que los controles del uso de suelo y la zonificacion tienen un fuerte efec-
to estabilizador sobre los esquemas de localizacién urbana.

La presencia de deseconomias externas pecuniarias (por ejemplo,
costos crecientes del suelo) o de deseconomias externas tecnoldgicas
(humos, ruidos, congestion del trafico) provoca un cierto grado de
descentralizacién, aunque la respuesta varia segun la medida en que
un establecimiento esté ligado al nucleo central.

La dicotomia nucleo central-suburbio en las decisiones de localizacién
urbana ha de ser matizada por el hecho de que las grandes ciudades
suelen contener centros secundarios fuera del cep. En algunos casos,
un emplazamiento en uno de los centros secundarios puede constituir
una solucion aceptable.

Las decisiones de localizacién urbana son interdependientes (ver pun-
to 4). Esta interdependencia aparece a menudo en el fenomeno de la
aglomeracion. Por ejemplo, la aglomeracién de establecimientos simila-
res puede crear economias externas: la facilidad del contacto personal
en la zona de oficinas (servicios) o el hecho de que la reunién de di-
versas tiendas minimiza los costos de desplazamiento y atrae clientes.
Ademas, las actividades complementarias tienden a aglomerarse: ofi-
cinas y cafeterias, teatros y restaurantes, almacenistas y companias de
transportes. Por otra parte, ciertas actividades se repelen como, por
ejemplo, fabricas que crean molestias y hogares de la clase alta.

8. Los factores histdricos son de importancia para explicar el esquema de

localizacion de una ciudad. Los establecimientos pueden seguir ocu-
pando lugares centrales mucho después de que haya desaparecido la ra-
z6n que lo justificaba. Las firmas no cambian de localizacién por cuanto
ello resulta mas econdmico. Una investigacion hecha en Los Angeles
revel6 que la industria seguia situada junto al ferrocarril, aunque ya no
lo utilizaba. La edad de una ciudad es decisiva para entender el patrén
de su localizacion urbana. En una ciudad antigua un gran porcentaje de
los lugares centrales estardn ocupados por firmas muy antiguas que se
resisten a dejarlos, y aunque los locales quedaran libres, los costos de ad-
quisicion y reforma de edificios viejos pueden ser altos. Por otra parte, en
una ciudad relativamente nueva hay mas posibilidades para elegir locali-
zacion y buenos emplazamientos en los suburbios, pero también menos
competencia por los locales céntricos, sin el problema que representan
demasiados solares pequenos.
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9. La generalizacién mas amplia, basada en la experiencia de paises in-
dustriales desarrollados, es que existe una concentracién locacional
creciente en unas cuantas ciudades grandes y una fuerte tendencia a la
descentralizaciéon dentro de estas areas. Si esto es asi, indica que los em-
plazamientos suburbanos al borde de las grandes ciudades son el mejor
de los mundos. Tienen facil acceso al gran mercado metropolitano y a
las diversiones urbanas, disfrutan de un ambiente agradable y no tienen
que soportar las deseconomias, la congestion y los altos costos de los
lugares céntricos.

Vistos de manera especifica, los principios de localizacién productiva pue-
den ser ampliados para cada actividad productiva.

Localizacién de la actividad agropecuaria

Las actividades agropecuarias requieren grandes extensiones de suelo para lle-
varse a cabo esto es, hacen un uso muy extensivo del suelo y por ese motivo
requieren de un suelo de menor costo, de otro modo les seria muy dificil afron-
tarlos. Lo anterior hace evidente que la localizacién de las actividades agro-
pecuarias no puede ser cerca de los lugares centrales o distrito central (cep)
[Ramirez, 2016].

Esto quiere decir que este tipo de actividades se localizaran en la periferia.

Localizacién de la actividad industrial

De la misma manera que con la actividad agropecuaria, la actividad industrial
requiere grandes extensiones de suelo, lo que hace que las caracteristicas de la
actividad agropecuaria se apliquen a la industria.

Por ello, la industria tiende a localizarse en la periferia y no en el csp
o lugar central debido a los requerimientos extensivos de suelo. De otro modo
implicaria altos costos por uso de suelo, esto quiere decir que la industria re-
querird suelo de menor costo [Richardson, 1971: 42-44].

No obstante, las cosas pueden ser diferentes en funcién de la especia-
lizacién de los sitios, esto es, si un sitio tiene alta especializacién industrial
es posible que la relacion de distancia de la actividad industrial respecto al
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cep se modifique. La evidencia empirica muestra que en la medida en que la
extension de una ciudad se hace mayor (y simultdneamente se diversifica
la economia), la industria experimenta costos crecientes, y con ello la tenden-
cia a desplazarse a la periferia sera mas clara [Ramirez, 2016].

Localizacién del comercio y de los servicios

El comercio y los servicios mantienen una relaciéon de requerimientos de suelo
diametralmente opuesta a la industria y la actividad agropecuaria debido a que
sus actividades pueden llevarse a cabo sin grandes requerimientos de suelo o,
mejor aun, pueden realizarse a la vez en una misma unidad territorial, lo que
implica que su uso es mayormente intensivo. Esto les permite afrontar los altos
costos del suelo adyacente o perteneciente al csp. Luego entonces, el comercio
y los servicios tienden a estar localizados en el cap o cerca de él [Richardson,
1971: 46-49], aprovechando asi la ventaja de la accesibilidad de las redes de
transporte y sin problema para afrontar los costos del suelo urbano.

Una diferenciacién importante es el tipo de comercio y servicios ejerci-
dos, ya que el comercio y/o servicios al por mayor, esto es, en escala mayorista
(comercio) o servicios orientados al productor (industria y comercio) y que
por lo tanto, no tienen transacciones directas con la poblacién urbana, tienden
entonces a hacer uso de las ventajas referidas (accesibilidad y afronte exitoso
de los costos del suelo del cgp gracias a su uso intensivo) y localizarse en el csp
[Ramirez, 2016].

No obstante, el comercio al por menor y/o los servicios al consumidor,
que si tienen transacciones directas con la poblacién urbana, no necesariamen-
te pueden afrontar los altos costos del suelo del cp. Por otro lado, ya que su
influencia y actividad son locales (su mercado no posee un area de influencia
de gran extensién), tienden a permanecer cerca de los nucleos o subcentros de
poblacién [Richardson, 1971: 44-46], de modo que se espera que su compor-
tamiento sea el mismo que el de la localizacion de la poblacién [Ramirez, 2016].

Por otro lado, la localizacién productiva en un patréon policéntrico no es
muy diferente del caso monocéntrico, esto ya que los requerimientos de espa-
cio son los mismos, la industria y la actividad agricola tienen la misma tenden-
cia a ubicarse en la periferia de las ciudades, de tal forma que puedan asumir
de manera 6ptima los costos de suelo. Asimismo, y en términos generales, los
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Ficura 1.15. Principios de localizacion productiva en el patrén monocéntrico

Zona central (ceb)

Comercio «
y servicios
) Industria
Poblacion
Agricultura \ Area de influencia

Fuente: elaboracion propia.

servicios, especificamente los denominados de “alta centralidad” o “mayor
centralidad’,'® asi como el comercio de mayor escala, es decir, “al por mayor”,
conservan los mismos principios de localizacion debido a su capacidad para
afrontar los altos costos del suelo urbano central en funcién de sus menores
requerimientos de suelo.

Aunado a lo anterior, aquellos centros de actividad econémica que pre-
senten deseconomias de aglomeracion, esto es, condiciones que ya no alienten
la concentracidén, experimentaran el proceso inverso, en el que la desconcen-
tracion se hard evidente.” De alli que el desplazamiento de actividades hacia
otros centros con mayor rentabilidad se hara presente.

> También denominados “servicios al productor”.

' Tales como contaminacion, alto valor del suelo urbano, delincuencia, trafico excesivo y otros proble-
mas asociados a los altos niveles de saturacion.
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Por lo anterior, el surgimiento de nuevos centros implica una reestruc-
turacién econdmica en términos espaciales y favorece una reconfiguracién de
usos y de valores del suelo. De alli que conforme la estructura policéntrica
cambia en el tiempo y en el espacio de una ciudad, los usos y los valores del
suelo también se ven afectados. Los nuevos valores permiten nuevos proce-
sos de oferta y demanda de suelo para la gran diversidad de actividades eco-
noémicas en una ciudad, lo que tiene como consecuencia nuevos procesos de
localizaciéon productiva, mismos que se rigen por los principios descritos: ac-
tividades de comercio y servicios de alto valor, tendientes a ocupar los espa-
cios centrales de la ciudad, y la industria y la agricultura propensos a ocupar
espacios en la periferia urbana.

Es importante decir que las actividades econémicas referidas deben ser
divididas en actividades a grande y pequefia escala."” En funcién del tamafo de
la actividad econémica estard también definida su localizacién; de esta manera
industria, comercio y servicios a gran escala estan definidos de acuerdo con lo
explicado previamente. Sin embargo, el comercio y los servicios de baja esca-
la (comercio al por menor y servicios al consumidor) tienden a ocupar espa-
cios adyacentes a las zonas residenciales en la ciudad, especialmente si son de
bajos ingresos. Dicho de otra manera: las areas de mercado o de influencia
de los pequenos establecimientos de comercio y servicios son también peque-
fas, puesto que abarcan poco espacio donde se localiza determinado ndimero
de consumidores residentes en los hogares cercanos.

Por otra parte, es de destacar que las ciudades modernas en su distrito
central han tendido a aminorar la atraccién sobre la industria manufacturera,
obviamente por la necesidad de espacio fisico y diferencias entre el suelo del
distrito y la periferia. Ademas, el cambio de transporte del camién al ferrocarril
privilegia las localizaciones industriales en la periferia.

7 El comercio es dividido en comercio al por mayor y al por menor (mayoreo y menudeo), los servi-
cios son divididos en servicios al productor (de altos ingresos, entre los que se consideran actividades
corporativas, financieras, profesionales, etcétera) y servicios al consumidor (de bajos ingresos, entre
los que se consideran actividades de mantenimiento, reparacion de aparatos, atencién a un publico en
general y que no implican grandes movimientos de capital). La industria es dividida en micro, pequena,
mediana y gran industria. Siendo la gran industria la Unica en utilizar por lo menos 5000 empleados
para su funcionamiento.
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Pocas industrias manufactureras permanecen centralizadas, salvo el ves-
tido, alimentacion, imprentas y misceldneas. Las grandes fabricas tienden a
localizarse en la periferia.

De hecho, la distribucién industrial se relaciona mas con los tamanos que
con el giro de la industria, de tal manera que la pequefa industria tiende a loca-
lizarse en el centro por la generacion de economias de escala de los servicios,
mientras que la gran industria prefiere la periferia con buen acceso al transpor-
te. Las pequeias empresas tienen mas restricciones y tienden a desplazarse a
distancias mas reducidas.

Ficura 1.16. Principios de localizacién productiva en el patrén policéntrico

Centros de actividad
econdmica, asi como
zonas residenciales
media y alta,
comercio al por
menor, servicios al
consumidor

Zona central (cBp)

Comercio al
por mayor y
servicios al

productor Industria

Zonas residenciales
bajas

Fuente: elaboracion propia.

Principios de localizacién residencial y su relacién con el
crecimiento econémico

Autores como Golledge [1996] han establecido que los patrones de localiza-
cién de la poblacion en los espacios urbanos no tienen suficiente claridad y por
ello carecen de posibilidades para establecer una teoria clara. Se identifican
factores como las diferencias culturales o factores regionales, que inciden en la
tendencia por parte de la poblacién a localizarse cerca de las areas centrales de
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una ciudad, o bien lejos de ellas, sin encontrar la misma caracteristica en toda
la evidencia empirica.

El autor sostiene que existen claras diferencias entre ciudades asiaticas
y las americanas o las europeas, pues mientras en las primeras la tendencia
es que los hogares de menores ingresos se localicen en la periferia y los de
mayores ingresos cerca del csp, en las restantes sucedia lo contrario [Go-
lledge, 1996].

Asimismo, Richardson [1971] ha establecido que existen dos vertientes
basicas en la explicacion de las decisiones de localizacion residencial: el enfo-
que de la estructura macroespacial y el enfoque microeconémico. Lo que es
claro es que el costo del suelo incide decididamente en la localizacion de un
hogar, es decir, que si el costo es alto, sin duda no se ubicarian alli los estratos
bajos. Por ello, el costo del suelo es un factor fundamental en las decisiones de
localizacién de la vivienda urbana.

No obstante, se ha desarrollado una diversidad de enfoques que preten-
den explicar las decisiones y patrones de localizacién residencial, la mayoria
basados en factores como el valor del suelo y la cercania con los distritos cen-
trales de negocios.

Existe una logica entre localizaciéon residencial y valor expectante (el
usuario que compra la vivienda se ubicard en aquel sitio que le hace pensar
que tendrd un valor mas alto en el futuro). Dependera también de que haya
vivienda. El factor de la intermediaciéon y vivienda como inversién depende
de la cantidad de vivienda. Espafa es el pais del mundo con mas vivienda en
propiedad. Los motivos de la compra en propiedad son: mas ahorro y mayor
integracion social. Esto hace que paises con altos indices de alquileres imiten,
cada vez mas, el modelo espafol. La mayoria de los modelos existentes de
localizacién residencial son anglosajones, es por ello que en nuestro pais no
funcionan tan bien.

Areas de mercado, funciones econédmicas y sus unidades
espaciales econémico-funcionales

De acuerdo con los principios anteriores, la actividad econémica tiene una cla-
ra expresion en el espacio, la cual se da en patrones de concentraciéon espacial.
Los sitios donde tiene lugar esta concentraciéon (que llamaremos sitios econé-
micos [Asuad, 2007]), son aquellos que, a diferencia del resto de sitios en un
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espacio fisico, tienen una densidad econdémica significativamente mayor. La
densidad da una clara evidencia de concentracion econdmica que puede ser
expresada mediante varios atributos econémicos.'®

Estos procesos de concentracion econdémica espacial, originados como
resultado de economias de aglomeracién (producto de la existencia de rendi-
mientos crecientes y de externalidades espaciales), dan paso a conjuntos de
sitios concentrados que llamamos lugares centrales. Ellos mantienen una co-
municacién permanente mediante la infraestructura urbana y las redes de
transporte existentes, las cuales permiten los desplazamientos y la interaccién
econdémica, asociados a sus altos niveles de actividad econémica. Cuando tales
conjuntos de lugares centrales se localizan en los espacios urbanos, decimos
que estamos ante la presencia de una estructura policéntrica urbana.

La existencia de estructuras urbanas policéntricas permite no solamente
la expansion de la ciudad y la forma urbana consecuente mencionada con ante-
rioridad, sino la asignacion de funciones econémicas para cada caso. De alli que
cada centro econdémico posea caracteristicas especificas, como el tipo de acti-
vidad econdémica preponderante o especializacién, su localizacion dentro de la
ciudad, y una relacién econémica especifica con los otros centros productivos,
asi como con empresas y hogares pertenecientes a la ciudad en su conjunto.
A esta relacion la llamamos funcién econémica. De este modo, habra centros
industriales responsables del abasto de productos para el consumo de los mer-
cados en la ciudad. Otros centros industriales podran mantener relaciones con
centros y poblacién de otras localidades.

Asimismo, existiran centros de distribucion de estos y otros productos,
en los que tendrd lugar el comercio a pequefa y gran escalas, esto es, para
mercados especializados o para areas de mercado del consumidor final. Fi-
nalmente, habra centros especializados en servicios de muy diversa natura-
leza que, como en el caso del comercio, podrdn ser a gran escala (servicios al
productor) o a pequefa escala (servicios al consumidor), cuyo destino seran
mercados especializados o de consumidor final.

8 Tales atributos pueden ser medidos en empleo, valor agregado, niveles de inversién, activos fijos,
etcétera. Lo anterior no significa que los resultados de las mediciones den justo las mismas conclusiones
pues cada variable mediria, desde luego, caracteristicas distintas. No obstante, en todos los casos todas las
variables econdmicas si darian sustento suficiente de que la actividad econdmica es sensiblemente mayor
en ese punto, y por lo tanto es evidencia de alguna forma de localizacién productiva.
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Las relaciones derivadas de la especializacién de los centros dan entonces
cabida a funciones de complementariedad y de competencia econémica entre
estos, en las que de manera integrada espacio fisico y actividad econdémica
favorecen los procesos econémicos que explican la forma y el crecimiento
econémico urbanos y su expansion. Estos atributos funcionales, denomina-
dos complementariedad y competencia econémica, se refieren a la manera en
que se relacionan las actividades econdmicas de los centros de actividad. Un
centro industrial que, por ejemplo, se especialice en el ensamblado de auto-
moviles bien necesitard de otros que produzcan autopartes y otros insumos
inherentes al proceso de fabricacién de vehiculos. Este tipo de relaciones de
complementariedad econémica permiten la formacién de cadenas producti-
vas y de clUsteres econémicos."

Asimismo, las relaciones pueden ser de competencia por integrarse al
mismo proceso de actividad productiva, proveyendo de los insumos necesarios
a la cadena productiva en cuestion.

Este tipo de vinculaciones tienen como consecuencia que la concentra-
cién econdémica espacial dé lugar a diferentes unidades econémicas espaciales
[Asuad, 20071:

' Seglin Michael Eugene Porter, se define a los clisteres como concentraciones geogréficas de em-
presas interconectadas, proveedores especializados, proveedores de servicios, empresas en sectores
proximos e instituciones asociadas (por ejemplo, universidades, agencias gubernamentales, asociacio-
nes empresariales, etcétera) en dmbitos particulares que compiten pero que también cooperan.

Un cluster es un sistema al que pertenecen empresas y ramas industriales que establecen vincu-
los de interdependencia funcional para el desarrollo de sus procesos productivos y para la obtencion
de determinados productos o, dicho de otro modo, un clister podria definirse como un conjunto o
grupo de empresas pertenecientes a diversos sectores, ubicadas en una zona geografica limitada, inte-
rrelacionadas mutuamente en los sentidos vertical, horizontal y colateral en torno a unos mercados, tec-
nologias y capitales productivos que constituyen nucleos dinamicos del sector industrial, formando un
sistema interactivo en el que, con el apoyo decidido de la administracion, pueden mejorar su competitividad
[Perego, 2003].
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a) Area econdmica funcional
En su forma mas simple y general, el drea econdémica espacial-funcional,
o simplemente area econémica funcional, se integra por dos elementos
constitutivos: un centro econémico y una area de influencia econémi-
ca, lo que se caracteriza por un patrén de distribucidon espacial de la
actividad econémica de centro-periferia.

Esta estructura se concibe como la forma mas simple de manifes-
tacion de una estructura funcional de la economia en el espacio.

Un d4rea econdémica funcional se caracteriza por desempenarse
como zona de concentracién y de vinculacién econémica entre un
centro econdmico y su area de influencia en el territorio econémico.

Se asume que dicha distribucion manifiesta los procesos de con-
centracion y de articulacion econémica en el espacio, y se puede carac-
terizar hipotéticamente como una microrregion [Asuad, 20071.

El drea econdémica funcional se caracteriza porque su funcio-
namiento alude a un sistema muy simple, generalmente asociado a un
nodo central, territorialmente caracterizada por una ciudad de mayor
importancia que se localiza en un lugar central del espacio.

Su area de influencia inmediata es de poca importancia relativa,
integrada por un sistema de ciudades o localidades y articulada por la
red de transporte de manera convergente en su centro.

Vista desde la perspectiva del crecimiento urbano, el drea econé-
mica funcional se integra por un sistema de centros de actividad eco-
noémica, articulados por la red de vialidades urbanas que convergerian
en el distrito central (cp).

Ficura 1.17. Area econdmica funcional

A. Distrito central (cBD)

® B. Centros de actividad
® 5 econdmica y red de

transporte

Fuente: Asuad [2007].
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b) Zona econdémica funcional
Consiste en un conjunto de areas econdmico-funcionales que desta-
can porque su funcionamiento se integra a partir de varios nodos, re-
presentados territorialmente por las ciudades de mayor tamano, en
general localizadas centralmente con areas de influencia vinculadas
por la red de transporte.

Destaca por la existencia de un eje lineal que como sistema de
transporte las une mediante la red de este, permitiendo la conforma-
cién de una franja que forma la zona y territorialmente esta represen-
tada por el sistema de ciudades asociadas a un corredor de transporte
[Asuad, 20071.

La formacién de estos corredores econdmicos o zonas econé-
micas funcionales esta vinculada directamente con los niveles de ac-
cesibilidad alcanzados entre otros centros econdémicos importantes
(por ejemplo, las ciudades principales o los distritos centrales de ne-
gocios, en el caso de los espacios urbanos), mismos que quedan enla-
zados mediante las redes de transporte. Otra manera de vinculacion
de estos corredores es por la limitacién fisica de la propagacion de
la actividad econdémica, en un espacio restringido o limitado por ba-
rreras fisicas naturales o artificiales, por ejemplo, rios, lagos, cadenas
montafosas, puentes, etcétera.

En los espacios urbanos también se pueden observar este tipo de
conformacién econémico-territorial en corredores urbanos, donde los
sitios econdmicos (es decir, donde se ubica la concentracién econdmica
espacial) tienen una forma fisica alargada y que se constituyen alrede-
dor de vias urbanas o suburbanas importantes. Estos corredores eco-
némicos urbanos pueden considerar diferentes tipos de actividad
econdémica, pero la tendencia de localizacién sera similar a la del resto
de centros econémicos: servicios y comercio de alto nivel cerca del cep,
industria en la periferia, etcétera.
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Ficura 1.18. Zona econdmica funcional

X= zona restrinaida de acceso

Fuente: Asuad [2007].

¢) Region econémica funcional
La regidon econdmica espacial funcional, o simplemente regién eco-
némica funcional, consiste en el conjunto integrado de areas y zonas
econdémicas espaciales funcionales que se distinguen porque estan con-
formadas por varios nodos econdémicos importantes, representados
por las ciudades de mayor tamaiio.

Sin embargo, la ciudad de mayor tamano econémico y poblacio-
nal, generalmente localizada en un lugar central, integra al resto de
ciudades importantes mediante la red de transporte que se caracteriza
por su estructura espacial convergente con la ciudad de mayor tamafrio.

Para el caso de los espacios urbanos, el csp integra el resto de
centros de actividad econdémica mediante la red vial de transporte
urbano y suburbano. Una regién econdmica funcional, desde la pers-
pectiva de la ciudad, consiste en toda la estructura policéntrica.
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Ficura 1.19. Regién econémica funcional

i Centros \

econémicos

urbanos
Areas econdmicas

8D

Zonas econémicas
funcionales

corredores

Fuente: Asuad [2007].

De lo anterior puede concluirse que la actividad econdémica al interior
de los espacios urbanos, ademas de expresarse espacialmente mediante patro-
nes de concentracién que siguen los principios de centro-periferia, forman
centros y estos, a su vez, estructuras policéntricas, en las que la conexién entre
estos lugares centrales es gracias a la red vial de transporte.

Esta compleja estructura de centros econdémicos conectados por la red
vial, desde un punto de vista funcional permite relaciones econédmicas entre
ellos, que pueden ser de competencia o de complementariedad econémica. El
conjunto de centros econémicos, sus interacciones econdmicas, asi como las
formaciones econémico-funcionales a que dan lugar (dreas y zonas econémi-
cas funcionales), tienen como clara expresion econdémica el funcionamiento
de mercados al interior de una ciudad. De ahi que pueda afirmarse que estos
centros econdémicos y las caracteristicas descritas favorecen la creaciéon de los
mercados con los que una ciudad funciona econémicamente hablando.

De todo lo anterior puede concluirse con claridad que los mercados en
los espacios urbanos, y desde luego los patrones de concentraciéon espacial con
que funcionan, permiten un constante crecimiento econémico y una expan-
sién fisica de la ciudad, siempre y cuando la reserva territorial y la politica
urbana no restrinja dicho crecimiento horizontal.
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Principios de la concentracion en la formacion de ciudades y
su expresion intraurbana en usos de suelo urbano

Los principios anteriormente expuestos dejan en claro que siendo la ciudad un
espacio donde confluyen las actividades humanas, esto es, actividades poblacio-
nales, sociales y culturales, también estan presentes las actividades econémicas
que, como se ha visto, son las principalmente responsables del crecimiento y
expansion de una ciudad. El crecimiento econémico y la expansion tienen como
consecuencia una serie de cambios en el espacio urbano, los cuales pueden ser
vistos en los equipamientos, infraestructura y servicios, pero principalmente en
los usos de suelo.?®

El uso de suelo como expresion de lo econédmico en
los espacios urbanos

El uso de suelo es entonces resultado de las actividades econémicas y de los
procesos de concentracién inherentes que se expresan en el espacio fisico.

De alli que la observacion de los usos de suelo y sus cambios sea clave
en la comprensién de los procesos de urbanizacion, asi como de los procesos
econémico-urbanos.

20 El uso de suelo es, en términos generales, la clasificacién del tipo de ocupacion de un area territorial
especifica, que puede ser por alguna actividad natural o humana. Los criterios para clasificar los usos de
suelo son multiples y en ocasiones hacen compleja su comprension. Entre los criterios mas utilizados
estan aquellos que pretenden medir o cuantificar la capacidad de un suelo para generar actividades
especificas, tales como agricultura, ganaderia o mineria. Otros criterios se orientan a la actividad u ocu-
pacion econémica actual. Una de las divisiones mds importantes es en relacién con la actividad rural o
urbana de los suelos, pues al ser suelo rural los usos de suelo se orientan generalmente a actividades de
corte primario (agricultura, ganaderia, mineria, etcétera), mientras que si es suelo urbano se orientan
a actividades secundarias o terciarias (industria, comercio y servicios) y/o actividad residencial. Cabe
decir que particularmente en el caso del suelo urbano, las entidades publicas locales y responsables
pueden tener su propia clasificacién de usos de suelo, aunque en términos generales las clasificacio-
nes coinciden en actividades desagregadas en materia de industria, comercio, servicios, habitacional

y mixto.
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Concepto de renta y valor del suelo en la planeacién urbana

El suelo en las ciudades tiene una clara diferenciacion en términos de su utili-
zacion, y por lo tanto, de la renta, valor y/o precio. Por renta se entiende el ren-
dimiento neto anual de una unidad de suelo, aunque en la practica el nivel de
mercado de la renta pueda estar afectado por otros factores, como el plazo y las
condiciones en que se da esa renta [Richardson, 1971: 51]. Por valor o precio
del suelo entendemos la cantidad monetaria por la que es posible adquirir en el
mercado una unidad de suelo, de alli que el precio esté en funcién de las fuerzas
del mercado, esto es, de la oferta y demanda.

De acuerdo con Alonso [1964], para una familia o empresa que decide
pagar un precio de suelo, el precio de postura (el precio que puede pagar) coin-
cide con el valor de la renta. Si la renta estd por encima del precio de postura
entonces el demandante no adquirird el suelo. Solamente si el precio de oferta
puede pagar la renta se adquirird el suelo en cuestiéon y se determinard asi el
uso. Esto significa que el uso de suelo no determina el precio ni la renta.

Lo anterior resulta un concepto fundamental en el analisis del crecimien-
to urbano y de la conformacién de los usos de suelo. Es comun la confusion de
asumir que el precio esta determinado por el uso, cuando en realidad el uso
estd determinado por la renta, y este, a su vez, determina los niveles de deman-
da de suelo que, al cotejarse con la oferta existente, dan lugar a los precios.

Esto ultimo resulta muy trascendente en el entendimiento de los procesos
de crecimiento y expansion urbana, y mas aun en los esfuerzos de ordena-
miento y zonificacién. Generalmente, en los procesos de planeacién la deter-
minacion de los usos de suelo se hace con base en criterios de racionalidad y
orden estético-urbano, sin tomar en cuenta que estos usos tienden a cambiar
facilmente y en la practica en funcién de sus niveles de rentabilidad. Esto pue-
de echar por tierra cualquier plan de ordenamiento urbano.

La rentabilidad del suelo no ha sido estudiada suficientemente a pesar de
ser un aspecto ampliamente abordado por muchos pensadores e investigado-
res. Como es bien sabido, fue ya una preocupacién central para David Ricardo
[1815], quien advirtié acerca de su valor y rentabilidad en funcién de la calidad
de la tierra, haciendo una clara diferenciaciéon de esta en funcién de la produc-
tividad obtenida. A pesar de ello, fue Thiinen el primero en entender que la ca-
lidad de la tierra no es el Unico factor que incide directamente en la renta, sino
que la distancia y el costo de transporte al lugar central desempefian también
un papel determinante. Posteriormente, otros pensadores tomaron estas ideas
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y siempre han vertido su preocupacién por la manera en que la renta del suelo
se ve afectada.?’ Pese a lo anterior, es claro que la renta del suelo ha sido abor-
dada desde perspectivas muy diversas, como la del uso en agricultura (como lo
hizo el mismo Thiinen) o en la industria (como lo efectu6é Weber).

Senalar qué factores determinan los niveles de renta del suelo no es sen-
cillo debido a que pueden ser de multiples origenes; sin embargo, la mayoria
estdn asociados con la localizacion urbana, de tal manera que los costos de
transporte se minimizan en aquellos sitios muy cercanos a los lugares centra-
les de los espacios urbanos, ya sea por cercania fisica, por elevados niveles de
accesibilidad o por ambos.?? Existen autores como Chamberlin [1956] que es-
tablecen que por la localizacién de la actividad econémica existen condiciones
de competencia imperfecta que monopolizan los mercados de suelo urbano,
propiciando con ello ventajas en algunos sitios, en detrimento de otros [citado
por Richardson, 1971: 53].2

En muchos sentidos, el uso de suelo es un indicador eficiente de la pro-
ductividad del sitio pues es con este como se expresan las ventajas que dan

21 El uso de los términos “tierra” y “suelo” tiende a confundirse y utilizarse como sinénimos. En
realidad, por “tierra” entendemos uno de los factores de produccién basica, es decir, aquel encarga-
do de la generacion de alimentos y otras materias primas producto de la actividad natural de esa por-
cién de territorio. Por “suelo” entendemos un atributo distinto de esa misma porciéon de territorio: su
localizacién, la cual permite en algunos casos la ventaja del costo de transporte minimo. De alli que lo
anterior represente otro recurso capaz de dar mayor rentabilidad a una porcién de terreno. Por ello, en
los primeros esfuerzos de andlisis, pensadores como Ricardo, Thiinen y otros usaron el término “renta
de la tierra’, asociando los atributos productivos en conjunto con las ventajas de localizacién de una
porcion de territorio.

22 No solamente la cercania fisica es capaz de minimizar costos de transporte, la accesibilidad (la capaci-
dad de desplazamiento de un sitio a otro) y la generacion de economias de escala en el transporte pue-
den hacerlo también, de alli que en la medida en que se disponga de redes de transporte mas eficientes
el costo de transporte tienda a ser minimo.

2 De hecho, Chamberlin textualmente dice: “El factor de localizacién explica la renta de los terrenos
urbanos de un modo total, y de los terrenos agricolas en parte [...]. La renta urbana surge porque una
parcela de tierra puede vender mas: estd mejor situada dentro de una determinada zona comercial en
relacion con una parte de los compradores [...]. El mercado al por menor [...] contiene elementos de
monopolio, porque el factor de comodidad diferencia el producto en el espacio [...]. La renta de cual-
quier sitio urbano es una expresiéon del valor del privilegio monopdlico de proveer servicios al por
menor en ese sitio determinado. La competencia entre los empresarios para obtener estos beneficios
de monopolio es la fuerza que les pone en manos de los propietarios del suelo” [Richardson, 1971: 53].
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lugar a los niveles de renta. Citando a Smith (1969), la renta es un “indice
de progreso urbano” [Smith, 1969 en Richardson, 1971: 53]. De alli que para
comprender cabalmente los procesos de crecimiento y expansidon urbana sea
necesario observar el cambio en los usos de suelo urbano.

Accesibilidad, distancia e infraestructura urbana

Los procesos de crecimiento urbano y su inherente expansion fisica dan lugar a
otros fendémenos; especificamente ante el aumento de la actividad econémica
y su consecuente aumento poblacional, también crece la demanda de servicios
urbanos en general; con ello, y en la medida de la capacidad de respuesta del
gobierno local, se da el incremento en equipamientos e infraestructura urbana
en general.

De alli que los nuevos fendémenos de concentracién sean la causa de nue-
vos procesos de urbanizacion.

Es importante lo anterior porque resulta una confusion comun asociar al-
gunos temas de infraestructura (como el transporte y la ampliacién de las via-
lidades), con factores causales de la urbanizacién, esto es: “existe crecimiento
y expansion urbanas porque las redes viales se amplian”

Tal como sucede con la discusion sobre qué determina qué en la concen-
tracion poblacional frente a la concentracion econdémica urbana, o lo que pasa
con la discusion sobre si los usos de suelo son los responsables del valor del
suelo, el debate sobre si las redes viales son causa o efecto de la urbanizacién vy,
en general, de los procesos de concentracién, es mas un asunto de incompren-
sion del comportamiento de la concentracién econdémica espacial y de los
factores que la causan: existen redes de transporte porque previamente hubo
demanda de este servicio urbano, y dicha demanda tuvo lugar por efectos del
aumento de la concentracién poblacional, que a su vez es consecuencia de la
concentracién econdmica espacial, que a su vez es consecuencia de economias
de aglomeracion y externalidades espaciales. Luego entonces, las redes viales
son una consecuencia de los procesos de urbanizaciéon, no son la causa. En
este sentido resulta dudoso plantearse modelos causales en los que se afirme y
pretenda demostrar que el surgimiento de una vialidad causa la concentracién.

Lo anterior no implica tampoco que el surgimiento de nuevas vialidades
no tenga injerencia en la expansién y en la forma urbanas. Una nueva vialidad
aumenta significativamente los niveles de accesibilidad y con ello ciertamente
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minimiza costos de transporte, con lo que este proceso genera nuevas ventajas
que atraen la concentracion a ese sitio especifico. Por ello, las nuevas vialida-
des si pueden atraer mas concentracién, pero no la generan como factor causal,
y de alli la confusién.

Crecimiento agregado y decadencia: los ciclos de una ciudad

El crecimiento urbano tiene limites especificos, esto significa que no es po-
sible crecer de manera indefinida porque no se mantienen en el tiempo las
condiciones de ventaja, la presencia de rendimientos crecientes ni los factores
que propician la concentracién. Lo anterior se deriva del hecho de que en el
tiempo los costos de congestidn se tornan crecientes y de alli el surgimiento de
deseconomias de aglomeracion que desalientan el crecimiento. Dicho de otro
modo, ante un espacio limitado la concentracién continua sobrepasa un limite
o umbral en el que los rendimientos crecientes desaparecen para convertirse
en rendimientos decrecientes, y de alli los costos crecientes expresados en pro-
blemas urbanos, tan comunes como la contaminaciéon atmosférica, el trafico
vehicular excesivo, el incremento en la inseguridad, etcétera.

Las posibles tendencias de la concentracién econémica y su expresion
espacial a largo plazo son abordadas por Asuad [2007: 231-235], quien plantea
hipotéticamente un crecimiento inicial lento, una expansién acelerada donde
estdn presentes los rendimientos crecientes, y finalmente un decaimiento en
funcién del cambio en los patrones de rendimientos a escala. Este comporta-
miento puede ser modelado mediante una funcién de S alargada (ver nota al
pie 2, en este capitulo, p. 24).

De acuerdo con el autor, el umbral en el que los procesos de concentra-
cién comienzan a disminuir no es fijo, sino que es posible modificarlo al otor-
gar mas recursos que inhiban o controlen los costos, y asi permanezcan las
condiciones de los rendimientos crecientes que permiten la concentracién y
su permanencia. De alli que la politica publica sea el actor principal en esta
posibilidad de modificar el mencionado umbral [Asuad, 2007].
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Ficura 1.20. Proceso de concentracion econémica
en un espacio y en el tiempo

El umbral maximo L puede
modificarse con la politica publica

L = Umbral maximo
K = Umbral minimo

CEE = Rendimientos crecientes dados por economias de escala internas y externas
de la actividad y por externalidad del tamano del sitio econédmico.

Fuente: Asuad [2007].

La funcién matematica denominada logistica o de S alargada, como co-
loquialmente se le conoce, ha sido utilizada para modelar el crecimiento de
poblaciones, naturales o humanas, en un espacio limitado con recursos igual-
mente escasos. Gompertz [1825], Quetelet [1835] y Verhulst [1838] son los
primeros en modelar mediante funciones logaritmicas, exponenciales y logis-
ticas el crecimiento de poblaciones con un umbral (una cota superior) limi-
tando recursos y/o espacio. No obstante, Verhulst es el primero en utilizar la
expresion (1.1) como funcién logistica, misma que se ha popularizado hasta
nuestros dias.
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Expresion 1.1. Funcién logistica usada por Verhulst

f@ =

1+ be™nt

Donde:

t=1, n=periodos
a = limite o cota superior que funge como umbral maximo

Fuente: elaboracion propia.

Con el desarrollo y profundizacion del tema, se han brindado alternativas
a la curva logistica convencional. También se ha popularizado la funcién en la
expresioén (1.2).

Expresion 1.2. Funcidn logistica alternativa

1
)= —
L 4 (bobt)

u
Donde:

t =1, n = periodos
u = limite o cota superior que funge como umbral maximo

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con las caracteristicas de las ciudades (crecimiento en espacios
y recursos limitados, fases “explosivas” de crecimiento y de decaimiento, etcé-
tera),es posible modelar su crecimiento en el largo plazo, mediante una funcién
logistica.
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Ficura 1.21. El crecimiento urbano en tres fases

Fase de desaceleracion

—r

Fase de expansion
y crecimiento

\_v_/ >

Fase de acumulacién

Rendimientos constantes
Agotamiento de recursos
Costos crecientes

—

Rendimientos crecientes
Aprovechamiento de ventajas
naturales y/o de localizacion
Costos constantes

\_v_/

Acumulacion de capital
Aprovechamiento de ventajas
naturales y/o de localizacién
Costos constantes

>

Fuente: elaboracion propia.
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Si reinterpretamos la idea de la concentracién econémica espacial y su
evolucion en una S alargada planteada por Asuad, tenemos que para el caso
del crecimiento en las ciudades se tienen también tres fases de crecimiento: la
primera fase con un crecimiento lento, en el que se acumulan recursos y capi-
tal, capaces de dotar de infraestructura urbana y productiva suficientes, para
crecer de modo acelerado en una fase posterior.

La segunda fase, con una expansién acelerada, donde la presencia de ren-
dimientos crecientes es clara, y finalmente una tercera fase, donde se incurre
en costos crecientes y desaceleracién por saturacion y agotamiento de los re-
cursos, tanto econémicos como de reservas territoriales.

De alli que las tasas de crecimiento y expansion urbanas sean diferencia-
das en las distintas etapas histéricas de una ciudad. En algunas el crecimiento
serd acelerado y en otras sera lento.

cecccsscs s
Propuesta de interpretacion tedrica sobre el crecimiento
econdmicoy la expansion de una ciudad, asi como sus efectos
en la formacion de usos de suelo al interior de la misma

La revisién de los principios anteriores permite realizar una propuesta teodrica
en la que la interpretacién de estos principios da lugar a una explicacién formal
sobre como surgen, crecen econémica y poblacionalmente, cudl es el compor-
tamiento de las ciudades en el tiempo en funcién de distintas fases de evolu-
ciony, principalmente, co&mo se expresa lo anterior en las ciudades.

En este sentido, el eje rector de los principios tedricos relacionados con
el enfoque de este trabajo es la dimensidn espacial de la economia, la cual esta-
blece que el espacio incide en los procesos econdmicos de manera decisiva, y
que los factores vinculados a la incidencia son varios: tamaio, forma, localiza-
cién, direccidon y movimiento, que se expresan como planos diferentes de una
dimensién en la que debe ser visto el espacio donde se lleva a cabo la actividad
econdémica. Asimismo, se retoman otros principios importantes para el enfo-
que del trabajo: la importancia de los atributos fisicos del territorio, que deter-
minan los procesos de concentracion econdmica y poblacional. El patrén de
centro-periferia se genera a partir de un fenémeno de concentracién, ante
la presencia de rendimientos crecientes. Al evolucionar da lugar a diferentes
patrones de areas concentradas, las cuales se conectan entre si, para dar paso
a patrones policéntricos expresados, posteriormente, en usos de suelo urbano.
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También por ello se revisaron los conceptos de formacién de dreas econémico-
funcionales y de corredores econémicos.

En este sentido, el concepto de policentrismo, la teoria del lugar central,
de Walter Christaller, y las teorias de la localizacién productiva de autores
como Weber, el propio Christaller y Losch, asi como los enfoques de localiza-
cién revisados por Burgess, Hoyt, Harris y Ullman para el crecimiento urba-
no, son también relevantes en este trabajo. Finalmente, para comprender los
ritmos de crecimiento de una ciudad se revisaron los modelos de crecimiento
y evolucién a partir de funciones logisticas.

De alli que, en primer lugar, se establecen algunos rasgos arquetipicos que
describen, en términos generales, el crecimiento econémico y localizacion de
poblacién, y actividad econémica de una ciudad. En segundo lugar, se plantea
una propuesta de interpretacion tedrica con todos estos elementos.

Rasgos arquetipicos

1. La actividad econémica en el espacio se distribuye de manera concen-
trada en unos cuantos sitios e integrada en su entorno inmediato, carac-
terizado genéricamente por el modelo de centro-periferia.

2. La concentracién de la actividad econdmica en el espacio (cee) de estos
sitios, se debe a que existen ventajas fisicas naturales y artificiales desde
las cuales se articula y organiza la actividad econémica de la periferia.

3. El crecimiento econémico en el espacio se da a partir de la forma de la
distribucion de la actividad econémica de centro-periferia, en la que
de acuerdo con la dindmica econdmica entre estos elementos operan
fuerzas que concentran o que dispersan dicha actividad econémica.?*

4. Las fuerzas de concentracidon son resultado de las externalidades espa-
ciales de los sitios que concentran la actividad econdémica, de acuerdo
con la composicidon productiva y el tamafio econémico y poblacional.

2 En algunos enfoques teodricos a las fuerzas de concentracion se les denomina fuerzas centrifugas y a
las fuerzas de dispersidn, fuerzas centripetas.
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5.

Las fuerzas de dispersion operan como resultado de deseconomias de
tamafio y/o cambios de actividad econémica que encuentran ventajas
locacionales en otros sitios.

6. La concentracién econémica y sus tendencias en el espacio dependen

7.

8.

de tres factores principales:

a) Requerimientos de espacio de acuerdo con el tipo de actividad eco-
noémica.

b) Intensidad en el uso de suelo.
¢) Mercados de destino.
La concentracion econdémica espacial (cee) como resultado de los pro-
cesos anteriores forma el espacio econémico, que al interactuar con el
espacio natural y/o constituido renueva el territorio econémico, de-
finiendo las funciones econdmicas que esos espacios territorialmente
expresan mediante los usos de suelo y las formas en que se distribuye
la actividad econdmica en el espacio, que de manera genérica se con-
sidera tedricamente en tres tipos de unidades espaciales econémico-
funcionales:

a) Area econémico espacial funcional (aeer): se expresa en el espacio
de manera simplificada, mediante un modelo de centro-periferia,
territorialmente representado por una zona de alta densidad eco-
ndémica y poblacional, con caracteristicas de alta centralidad, que
articula la periferia mediante una red de transporte, vinculando pe-
quenas zonas de densidades menores.

b) Zona econdmica espacial funcional (zeer): conjunto de &reas que
territorialmente se vinculan con un corredor por el que fluye la ac-
tividad econémica y poblacional.

¢) Regién econdmica espacial funcional (reeF): es el conjunto de dreas
y zonas que se articulan hacia un centro principal.

El crecimiento econémico de una ciudad es resultado de las economias
de aglomeracién generadas, asi como de la presencia de rendimientos
crecientes y presentes en un espacio urbano. Tales condiciones propi-
cian concentracién econémica y/o dispersion econémica, de manera
que estas dos fuerzas dan lugar a la conformaciéon de un sistema jerar-
quico de lugares centrales o subcentros, que mantienen la mayoria de la
actividad econdémica en la ciudad. De este modo, tales sitios propician
el surgimiento de mercados cuyas areas de influencia atienden a la po-
blacion residente dentro de tales areas.
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10.

11.

12.

13.

El sistema jerarquico de lugares centrales o estructura policéntrica se
caracteriza por la diferenciaciéon de los tipos de actividades de cada uno
de los centros pertenecientes al sistema. Los tipos de actividad eco-
némica siguen los principios clasicos de localizacion productiva: la in-
dustria tendera a permanecer en aquellos centros alejados de las areas
centrales urbanas o csp. El comercio y servicios a gran escala tenderan
a localizarse en los centros pertenecientes al ceBb o en los centros cer-
canos a las areas centrales urbanas. Finalmente, el comercio y los ser-
vicios de baja escala (al por menor) tenderan a estar cerca de las areas
residenciales urbanas.

Los servicios urbanos, equipamientos e infraestructura urbana en gene-
ral son resultado de la demanda de la poblacién residente, por lo que,
al crecer una ciudad, crecerd también esta demanda de servicios. Son
particularmente importantes las redes de transporte o vialidades urba-
nas, pues al ser un factor que disminuye los costos de transporte al
aumentar la accesibilidad, pueden, a su vez, propiciar nuevos procesos
de concentracién que den una nueva forma urbana.

El crecimiento econémico y poblacional y la expansién de una ciudad
dan lugar a nuevas configuraciones de usos de suelo. Este constante
crecimiento cambia los niveles de rentabilidad o de renta urbana de
cada sitio, generando nuevos procesos de oferta y demanda de suelo,
que a su vez determinan los valores de dicho suelo, teniendo como con-
secuencia los usos existentes.

La politica urbana debe tomar en cuenta estos procesos si aspira a ser
exitosa en su propésito de ordenar los usos de suelo urbano.

Una ciudad no puede crecer permanentemente, pues existe siempre un
umbral en el que las condiciones que propician la concentraciéon deja-
ran de actuar para dar paso a las fuerzas de dispersion. Esto significa
que en la medida en que se mantengan las condiciones de rendimientos
crecientes continuard el proceso de expansion de la ciudad; la expan-
siéon de la ciudad se detendrd una vez que ya no existan condiciones
de rendimientos crecientes. Es importante decir que este umbral puede
ser modificado mediante politicas publicas que aumentan los recursos
disponibles, que al mismo tiempo vuelven a detonar externalidades
espaciales y nuevamente habra procesos de concentracién. No obs-
tante lo anterior, no es posible modificar ad infinitum las politicas, por
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lo que en el largo plazo tampoco serd posible que una ciudad crezca
indefinidamente.

Actividad residencial en el espacio

a) El asentamiento de la poblaciéon estd en funcion del comportamien-
to de las fuerzas de concentraciéon y dispersién econémica descritas.
Por ello el crecimiento poblacional es resultado de la concentracion
econdmica.

b) Cuando la actividad econdémica se concentra y existe espacio dispo-
nible para la ocupacion residencial en zonas cercanas o contiguas, la
tendencia a poblar ese espacio disponible es mayor, lo cual incremen-
ta la densidad poblacional.

¢) Cuando la concentracion econémica en el espacio (cee) tiende a sa-
turar este espacio y requiere para su expansion de mas espacio, la ten-
dencia es al desplazamiento de la poblacién hacia otras zonas, dados
los incrementos inherentes en la renta del suelo urbano.

d) La poblacién tiende a concentrarse en lugares de la periferia urbana,
cuyas condiciones especificas®® permitan habitar en esos sitios.

e) La poblacidon de bajos recursos tiende a localizarse alrededor de cen-
tros industriales debido al bajo precio de suelo de estos sitios. La po-
blaciéon de altos recursos tiende a localizarse alrededor de centros de
servicios de alta jerarquia, porque pueden afrontar con mayor facili-
dad los costos del suelo en esos sitios.

La concentracién econdmica en el espacio (cee) es el factor causal prin-
cipal en el crecimiento econémico urbano y la inherente expansién de las ciu-
dades. La cee tiene su origen en un conjunto de condiciones especificas en el
espacio fisico que facilitan los procesos de concentracion. Las condiciones tie-
nen que ver con la presencia de rendimientos crecientes originados en externa-
lidades espaciales o ventajas relacionadas con el territorio (ventajas naturales
del territorio o ventajas creadas por el mismo ser humano).

25 Condiciones especificas que representan ventajas para asentarse alli, tales como: facilidad de trans-
porte, servicios urbanos y precio del suelo asequible a ingresos (arrendamiento y/o venta).
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Lo anterior implica que los procesos de concentracidon ocurrirdn cuando se
generen economias de aglomeracién en aquellos sitios poseedores de las mencio-
nadas externalidades espaciales; mientras existan estas ventajas y los rendimien-
tos crecientes estén presentes, es decir, mientras el sitio ofrezca los mayores
niveles de rentabilidad, seguird la concentraciéon. En el momento en que los ren-
dimientos crecientes desaparezcan se estara rebasando un umbral o limite, que
a su vez detonara procesos de dispersiéon econdmica espacial (pee), efecto con-
trario a la cee.

Esta logica implica la conformacién no de un sitio concentrado, sino de
un conjunto o sistema de sitios concentrados o lugares centrales relacionados
entre si, de manera que dicho sistema sera jerarquico. De alli que esté conec-
tado permanentemente mediante las redes de transporte que llevaran los flu-
jos econdémicos y poblacionales asociados a la actividad econémica de estos
sitios. Los mismos flujos o interacciones econémicas seran parte de la actividad
econémica misma y podran, a su vez, modificar la estructura espacial econémi-
ca, generando nuevos rendimientos crecientes en muchos casos.

Por todo lo anterior, estos principios y factores, responsables del cre-
cimiento econdmico y poblacional (procesos de urbanizacién), asi como de la
expansion fisica de la ciudad, pueden agruparse en cuatro:

a) La concentracion econdémica espacial y su conformacién en un siste-
ma de lugares centrales o estructura policéntrica.

b) Las caracteristicas fisicas del territorio donde la ciudad se expande.

¢) La influencia de la infraestructura urbana, que nace como producto
de la concentracién anterior.

d) Etapa histérica del crecimiento urbano global o crecimiento urbano
agregado.

Propuesta de interpretacion tedrica

Derivada de la revision anterior, la propuesta de interpretacion teédrica para el
crecimiento econémico y expansion de una ciudad queda planteada como sigue:
Una ciudad surge como el aprovechamiento de las ventajas fisicas creadas en
un territorio especifico. Este aprovechamiento genera un proceso continuo de
concentracién econémica y, como consecuencia, concentracién poblacional en
el sitio especifico. A su vez, genera economias de aglomeracion, y en funcién
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de las caracteristicas fisicas de cada sitio en el territorio se dardn nuevos proce-
sos de concentracién y dispersién, con un nivel especifico de rentabilidad, para
determinar nuevos procesos. Este se mantendrd hasta rebasar los umbrales de
costos urbanos que cada ciudad posee, y al acercarse a ellos el crecimiento y la
expansion urbana experimentan una desaceleracion cada vez mayor.

El crecimiento urbano de una ciudad implica el crecimiento econémi-
co, reflejado en el aumento de la actividad econémica, como el empleo y/o el
ingreso, asi como la expansion de la ciudad que se proyecta en la ocupacién
de nuevas dreas fisicas y generalmente contiguas al area urbana ya existente.
Dicha ocupacién se manifiesta en el aumento de la poblacién y la vivienda
en dichas 4reas. La actividad econémica y poblacional de la ciudad da lugar a
diferentes usos econémicos del suelo, mismos que pueden ser mixtos o de un
tipo de actividad econdémica especifica. Estos usos de suelo reflejan entonces la
composicion econdmica, los mercados creados, los equipamientos y la infraes-
tructura urbana, asi como la actividad urbana en general en toda la ciudad.

En la figura 1.22 se sintetizan e ilustran estos procesos.

cecccsscs s
Revision metodolagica para la construccion de modelos de
prospectiva territorial: elementos para modelos de prediccién
de cambio de uso de suelo

Para construir un modelo a partir de la concepcion tedrica (ya definida en la
correspondiente propuesta de interpretacion tedrica) capaz de establecer ten-
dencias de expansion urbana y predecir cantidades y localizacion especifica en
el territorio urbano (es decir, con una perspectiva de prospectiva territorial),
se propone el uso de varias herramientas matemadticas, estadisticas y economé-
tricas, las cuales se revisaran en el siguiente apartado.

En primer lugar, el uso de la simulacion como técnica de analisis de esce-
narios probables ha comprobado su importancia y eficacia en este objetivo. De
alli que se revise el concepto de simulacion y la manera de operar un modelo
de simulacién.
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Simulacion y elementos conceptuales

La simulaciéon es una herramienta de analisis cada vez mas utilizada. En la medi-
da en que se comprende cabalmente su utilidad se incorpora en nuevos campos
de conocimiento. Hoy en dia no solamente la fisica, la quimica y la ingenieria
emplean este enfoque metodolégico, también disciplinas como la biologia, la
sociologia, la demografia y la economia han recurrido a sus bondades.

Para Gonzalez [1998], la simulaciéon representa una manera de reproducir
el comportamiento de un sistema, cuya naturaleza matematica/numérica facili-
ta el alcance del objetivo. “La simulacion es una técnica numérica para conducir
experimentos en una computadora digital haciendo uso de graficos, animacién
y otros dispositivos tecnoldgicos, la cual involucra ciertos tipos de modelos ma-
tematicos y légicos que describen el comportamiento de un sistema (o algun
componente de este) durante un cierto periodo de tiempo” [Gonzalez, 1998: 10].

Otra buena definiciéon es la de Shubik: “La simulacién de un sistema o
un organismo es la operacién de un modelo el cual es una representacién del
sistema u organismo. El modelo puede ser manipulado en formas que serian
imposibles, demasiado caras, o impracticas en la entidad real. La operacién del
modelo puede ser estudiada para inferir propiedades concernientes al sistema
real” [citado por Gonzdlez, 1998: 10]. Especificamente para el crecimiento de
ciudades hay poca literatura, pues aun el uso es incipiente; no obstante, si es
posible encontrar algunos casos de aplicacion.

Entender cdmo aplicar la simulacién, y (mas importante aun) cuando ha-
cerlo es una cuestion de comprender los elementos en torno al disefio de mo-
delos de simulacién. A continuacién se enuncian los elementos basicos.

Concepto del sistemay elementos que lo constituyen

Simular un fenédmeno implica necesariamente identificar las partes integrantes
e interrelacionarlas para conocer su comportamiento general. Por este moti-
vo todo fenédmeno debe ser visto como un sistema y conocer sus elementos
integrantes.

Un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados entre si y que
funcionan con un objetivo comun [Gonzdlez, 1998: 18]. Se puede ejemplifi-
car de muchas maneras un sistema con el fin de comprender el concepto; por
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ejemplo, un automoévil es un sistema compuesto de motor, llantas, carroceria,
direccién, frenos, transmision, etcétera.

No obstante, para comprender cabalmente un sistema, es necesario cono-
cer sus parametros [Prawda, 1988:3171:

1. Componente: cualquier parte importante del sistema (un sistema pue-
de tener varios componentes).

2. Atributo: se refiere a las propiedades de cualquier componente del sis-
tema (un componente puede tener varios atributos).

3. Actividad: cualquier proceso que causa cambios en el sistema.

4. Estado del sistema: descripcién de los componentes, atributos y activi-
dades de un sistema en un determinado periodo de tiempo.

Para Prawda [1988: 317] todo sistema se encuentra enmarcado dentro de
un sistema mayor que le sirve como marco de referencia. A este macrosistema
se le conoce como marco ambiental o medio amniético.

Un buen sistema debera contar con un modo de retroalimentacion, esto
es, una manera de monitoreo del comportamiento con respecto a ciertos estan-
dares de medicién. Asi, sera factible tomar medidas para control del sistema si
este incurre en alguna desviacién [Gonzélez, 1998: 19].

Concepto de modelo de simulaciény pasos generales

Un modelo de simulacién es basicamente un disefio representativo del sistema
en observacién, que reproduce en condiciones controladas su comportamien-
to para observar la interaccién de sus partes, es decir, simula dicho sistema. El
modelo de simulacidon se basa generalmente en un modelo matematico para
describir comportamientos del sistema y las relaciones entre sus partes. Tal
modelo matematico establece tanto relaciones como comportamiento median-
te ecuaciones, identidades, variables y funciones mateméticas.
Los pasos generales en la ejecucion de un modelo de simulacién son:

a) Formulacion del problema.

b) Conceptualizacion del modelo.

¢) Obtencién y procesamiento de los datos.
d) Formulacién del modelo matematico.

96



e) Estimacion de los pardametros del modelo.

f) Implementacién del modelo.

g) Evaluacion del modelo.

h) Validacién de resultados y calibracion de pardmetros.
i) Disefo de experimentos de simulacion.

j) Analisis de resultados.

k) Conclusionesy recomendaciones.

Es importante decir que estos pasos no necesariamente son secuencia-
les, esto es, que deben ser iterativos, de manera tal que sea posible calibrar el
modelo (ajuste de parametros) tantas veces como sea necesario [Gonzdlez,
1998: 22-27].

Simulacion usando la técnica de Montecarlo

Los modelos de simulaciéon reproducen el comportamiento de un sistema de
acuerdo con una serie de relaciones entre variables que representan los atri-
butos de dicho sistema. La serie de relaciones es expresada en un modelo ma-
tematico diseado para tales efectos. No obstante, muchos sistemas requieren
de componentes aleatorios, es decir, que muchos de sus comportamientos y
atributos basicamente son al azar o, bien, no es posible expresarlos mediante
una relacion matematica de tipo analitico o deterministico.

Para expresar adecuadamente los comportamientos aleatorios es ne-
cesario usar numeros aleatorios que alimenten ciertas partes del modelo. Al
generarlos e integrarlos al modelo de simulacién, decimos que empleamos la
técnica de Montecarlo o Monte Carlo.*® De ahi que sea necesario tener siempre

% Este término de andlisis o técnica se usé por primera vez de manera cientifica en una publicacién sobre
procesos estocasticos de Nicolas Metrépolis y Stanislaw Ulam en 1949. Histéricamente, el término Monte
Carlo fue un nombre en cédigo usado en la Segunda Guerra Mundial para célculos ultrasecretos que se rea-
lizaban con el fin de predecir el flujo de neutrones en una bomba atémica. El flujo de millones de electro-
nes siguiendo caminos aleatorios por medio de una masa de moléculas de uranio solo puede ser modelado
en una computadora, no es posible pronosticarlo de manera tedrica. Como los caminos de los neutrones
varian al azar, y como la construccion de la bomba atémica era una gigantesca apuesta, se dio a los célculos
el nombre en cédigo de Monte Carlo, por el hecho de que esta es la capital del principado de Ménaco, el
centro mundial de las apuestas (obviamente ganar la guerra era la gran apuesta) [Gonzalez, 1998: 18].
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en cuenta un método para generar numeros aleatorios, para asociarse a una
variable también aleatoria, la cual obedece a una funcion de distribucién proba-
bilistica. Asi que la manera de generar los nimeros aleatorios debe involucrar
esta funcion de distribucion y, desde luego, una variable aleatoria.

Autématas celulares: concepciény aplicacién en procesos estocdsticos
Concepcion

La metodologia de autématas celulares (ca)?” consiste en calcular el estado
de un pixel o celda en funcién de un estado inicial, considerar las condiciones
en los pixeles circundantes (interacciéon o influencia de la vecindad espacial),
asi como un conjunto de reglas de transicion. Si bien el algoritmo puede ser
simple, es posible generar un comportamiento mucho mas complejo y variado
[Wolfram, 1986].

Los ca son de uso cada vez mas comun por su facilidad para tomar en
cuenta las interacciones espaciales entre unidades territoriales. Se han utili-
zado en estudios de desarrollo urbano por White et al. [1997], Wu y Webster
[1998], Li y Yeh [2000], Clarke y Gaydos [1998], pero ademds se han aplicado
en modelos de uso del suelo capaces de simular varios tipos de uso de suelo
[White y Engelen, 2000].

7 Los autdmatas celulares (ca) surgen en los cincuenta con John von Neumann. En primera instancia
fueron interpretados como conjuntos de células que crecian, se reproducian y morian a medida que
pasaba el tiempo (en pasos discretos). A esto se debe su nombre, a la similitud con el crecimiento de las
células. Los automatas celulares son un tipo de simulaciéon que se compone de elementos muy simples:
una cuadricula con elementos que pueden adoptar distintos colores y pasos discretos de tiempo. En
cada paso de tiempo el autémata celular evoluciona basandose en reglas muy simples. El nuevo valor
(color) de una celda se calcula con base en la actual y sus vecinas. Esto se hace para todas las celdas al
mismo tiempo (nota de Ramiro A. Gdmez en <www.peiper.com.ar>).
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Aplicacion de los autématas celulares (cA) en modelos
de simulacién urbana

Los modelos tradicionales de crecimiento urbano basados en cambio de uso
de suelo utilizando ca consideran como variables clave en la simulacién mas
0 menos los mismos elementos: los niveles de accesibilidad en la red de trans-
porte, el uso de suelo previamente establecido, las caracteristicas fisicas del
territorio, como la pendiente del terreno, el tipo de suelo, los cuerpos de agua
existentes, las restricciones politico-administrativas a la urbanizaciéon en cier-
tas areas, etcétera.

Tal es el caso de modelos muy consolidados como el SLEUTH, desarrolla-
do por Keith C. Clarke y otros investigadores en la Universidad de California.
Los requisitos de este modelo clasico son el uso de suelo en cuatro periodos, la
red de transporte, suelo restringido por politicas, porcentaje de pendiente del
terreno urbanizable y especificacién de barreras naturales, como colinas, mon-
tafas y cerros. La mayoria de modelos desarrollados en todo el mundo bajo ca
utilizan estos mismos pardmetros [Clarke, 2008].

Un trabajo muy interesante en torno a la aplicacién de ca para modelos
de crecimiento urbano es el de Roger White [2012], donde se combinan las
bondades de la metodologia ca, los requerimientos tradicionales de informa-
ciéon de entrada al modelo con la inclusién de la influencia que la estructura
policéntrica de una ciudad tiene en la expansién. Asimismo, se estiman las
cantidades de poblaciéon y empleo en industria, comercio y servicios en las cel-
das territoriales.

Por otro lado, Liu y Phinn [2004] plantearon el uso de una funcién mate-
matica que permitiera “regular” el ritmo de crecimiento global de una ciudad, en
tanto que de manera simultdnea se hace la determinacién del uso de suelo en el
plano de celda territorial. Con este planteamiento, Liu y Phinn ponderan las
etapas de crecimiento de una ciudad, especificamente mediante funciones lo-
gisticas, de manera que si se estan simulando las etapas iniciales de una ciudad,
el ritmo de crecimiento serd lento; si es la segunda etapa, serd un ritmo acele-
rado, y si es la tercera y Ultima, serd nuevamente lento.

99



Modelos de simulacién urbana y uso de autématas celulares en
ciudades mexicanas

En México no se tiene desarrollada una tradicién en modelos de crecimiento
urbano, y mucho menos basados en aAc. Algunos trabajos de modelos de ex-
pansidon urbana se hacen con otros enfoques. Delgado y Suarez-Lastra [2006]
pronostican la probable expansion de la Ciudad de México al 2020 mediante
un modelo basado en regresién logistica binomial y asistencia de sistemas sic
usando aces,® donde sefialan las zonas de mayor probabilidad de urbaniza-
cion, es decir, “urbanizacion si” o “urbanizaciéon no’, por lo que no es un mode-
lo de cambio de uso de suelo en el sentido general del término.

No obstante, si representa un verdadero precedente en modelos de ex-
pansion urbana para la Ciudad de México. Las variables empleadas en el
modelo de Delgado y Suarez-Lastra son: distancia a vias primarias de trans-
porte, distancia a la localidad urbana mas cercana, poblacién de la misma, por-
centaje de inclinacién del territorio, nimero de empleos de industria en el
municipio, numero de empleos de servicios en el municipio, ingreso media-
no municipal y proporcién de hectareas dedicadas a la actividad agricola con
sistema de riego [Delgado y Suarez-Lastra, 2006: 101-142].

Por otro lado, se tiene conocimiento de que el gobierno de la ciudad de
Monterrey posee un modelo cuya funcién es pronosticar el crecimiento y ex-
pansion de la ciudad y prevé requerimientos de servicios urbanos.

Pérez Miranda et al. [2011] aplicaron ca al area de Texcoco para predecir
el cambio de uso de suelo para el 2014, no solamente urbano, sino los distintos
usos naturales como pastizal, bosque, dreas mineras, etcétera.

Posiblemente el Unico antecedente directo de un modelo de expansion
urbana basado en autématas celulares para una ciudad mexicana sea el de

% Un aceB 0 area geoestadistica basica consiste en la extension territorial que corresponde a la sub-
divisién de las areas geoestadisticas municipales. Constituye la unidad basica del marco geoestadisti-
co nacional, y dependiendo de sus caracteristicas se clasifica en dos tipos: area geoestadistica basica
urbana (aces urbana) y darea geoestadistica basica rural (aces rural). Cabe decir que la aces rural
tiene una extension territorial promedio de 11000 ha, mientras que la AGes urbana ocupa un conjunto
de manzanas que generalmente van de 1 a 50, delimitadas por calles, avenidas, andadores o cualquier
rasgo facil de identificar en el uso de suelo, preferentemente habitacional, industrial, de servicios o
comercial. Solo se asignan en localidades urbanas [Inegi, 2010].
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Marquez [2008], quien propone el uso del conocido modelo SLEUTH para
Ciudad Juarez, en Chihuahua, pronosticando su expansion al aino 2030. En este
modelo se emplean las variables tipicas que requiere SLEUTH para su opera-
cion correcta: uso de suelo, en este caso en seis periodos (1973, 1986, 1992,
1999, 2003 y 2007), la red de transporte, suelo restringido por politicas, por-
centaje de pendiente del terreno urbanizable y especificacion de barreras na-
turales, como colinas, montafas y cerros.

Modelos estadisticos de eleccién discretay de conteo
Regresién logistica binomial

La regresién logistica es un enfoque de modelado matemdtico que puede ser
usado para describir la relaciéon entre variables independientes para una variable
dependiente [Kleinbaum, 2010]. Es una técnica de analisis multivariante, en la
que la variable dependiente es dicotomica y la(s) variable(s) independiente(s)
puede ser cualitativa o cuantitativa. Si en el modelo la variable independiente
es cualitativa con H categorias, habra que generar H-1 variables dummy para que
todas las posibilidades de la variable queden debidamente representadas en el
modelo [Alvarez, 1994].
Johnston distingue entre los siguientes tipos de variables:

+ Dicotémicas o binarias.

+ Policotémicas.

« Variables dependientes limitadas (censuradas o truncadas) [Juez y
Diez, 19971.

Existen dos tipos de regresion logistica: regresion logistica simple, si en el
modelo hay una sola variable independiente, y regresidon logistica multiple, si
en el modelo hay varias variables independientes [Alvarez, 1994].

En la regresion logistica, la variable dependiente es dicotémica y sus valo-
res habitualmente nominales. Para construir un modelo matematico se necesi-
tan valores numéricos que pueden resultar si se toma en cuenta la probabilidad
de obtener algun valor de la variable dependiente.

Del lado izquierdo de la ecuaciéon se considera la variable dependiente,
es decir, la probabilidad de que ocurra un evento p(Y), y del lado derecho se
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expresara la dependencia de esa probabilidad, en funcion de una o mas varia-
bles independientes.

Por conveniencia de notacion se llamard p a la probabilidad de que ocurra
p(Y),y sellamara 1-p a la probabilidad de que no ocurra.

El modelo pretende dar a conocer los factores que influyen en la probabi-
lidad de que ocurra un determinado fenémeno. Por lo tanto, p seria la proba-
bilidad de que dicho fenémeno ocurra.

En el lado izquierdo, o primer miembro, se tendria a p, y del otro lado una
funcién en la que se relacionen las variables independientes que influyen en la
probabilidad de que ocurra el fendmeno en cuestién (variable dependiente).
Ya que la probabilidad encuentra su valor en un rango que va de 0 a 1, para que
la relacién funcional del segundo miembro sea coherente esta solo podra tomar
valoresentre Oy 1.

Asi el modelo logistico puede ser escrito como:

Expresion 1.3 Estimacion de la probabilidad p,
mediante regresion logistica binomial

_ 1
P e (B+Bx)

Fuente: elaboracion propia.

Donde p es una variable dependiente y representa la probabilidad de
que ocurra un fenédmeno determinado; las X son las variables indepen-
dientes de interés; B, y B, son los coeficientes del modelo; B, es el término
independiente y puede ser igual a cero, y B, es el coeficiente de regresion
logistica y debe ser significativamente distinto de cero.

Regresion logistica multinomial

La regresion logistica multinomial es una generalizacidon de la regresion logis-
tica binomial, pues asume mds de dos estados posibles en lugar de solamente
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dos. Entonces, este modelo relaciona la probabilidad de que ocurra un determi-
nado suceso en funcién de diversas variables.

El modelo general de la regresion logistica para k variables independien-
tes se expresa como sigue:

Expresion 1.4. Estimacién de la probabilidad p
mediante regresion logistica multinomial

1
p:
1+e_(130+ B1 X1+”.+kak)

En este modelo el efecto que cada variable puede ejercer sobre p puede
ser distinto cuantitativa y cualitativamente. Si el coeficiente de regresiéon lo-
gistica de una variable es positivo, esta variable aumentara la probabilidad del
evento que se evalla; si este resultara negativo, la variable disminuird la pro-
babilidad de tal evento.

En este modelo, en el primer miembro de la funcién, se denota la proba-
bilidad de desarrollo de un evento p, dada una coleccién de variables indepen-
dientes que se colocan en el segundo miembro de la funcién. Donde B, a B, son
los parametros a estimar de acuerdo con la informacién de las x.

Interpolacién/extrapolacion

La interpolacién y la extrapolacién permiten estimar valores intermedios (in-
terpolacién) o bien futuros (extrapolacién) a partir de supuestos muy simples
realizados sobre una o varias tasas de crecimiento determinadas por valores his-
toricos. En el caso de la interpolaciéon es necesario contar con dos valores (uno
inicial y otro final), en los que se determinaran todos los valores entre estos.

Para el caso de la extrapolacién se hacen los mismos supuestos y los valo-
res estimados seran a futuro.
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Como cualquier método de estimacion de valores, en la interpolacion
y la extrapolacion se tienen ventajas y desventajas. Las principales ventajas son
la practicidad, la sencillez de su aplicacién y la necesidad de muy pocos datos
para realizar la estimacién, lo que hace de estas técnicas una manera sencilla
y al alcance de cualquiera para realizar los célculos. La principal desventaja es
que los supuestos asumen muy poco sobre el comportamiento real de la varia-
ble en estudio, con lo que es muy facil caer en errores, y de alli que su precisién
pueda ser cuestionable en muchos casos. No obstante, es posible realizar
supuestos adicionales sobre su tasa de crecimiento y mejorar, de esta manera,
la precisién en la estimacion.

Entonces, para interpolar o extrapolar sobre una serie (con X y X, cono-
cidas) se define la estimacién de la variable en estudio en el periodo siguiente,
es decir t+1 como sigue:

Expresion 1.5. Interpolacién

Xt+1 = (Xt) (1+tC)

Sl

X
Dondetc = (X—T) -1 conT > v, esto es:

\4

Donde n es el niUmero de periodos intermedios entre t Xv, mas uno. Con n >1.

Fuente: elaboracion propia.
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Modelos de prediccién de cambio de uso de suelo

El crecimiento econémico y la expansién de una ciudad requieren metodolo-
gias que ofrezcan, por un lado, simular las condiciones que plantea la teoria en
materia de crecimiento urbano policéntrico, para entender la interaccién de los
actores responsables de la expansién y crecimiento econdémico. Por otro lado,
que coadyuven en el andlisis prospectivo del crecimiento urbano.

Estas metodologias deben, asimismo, ser lo suficientemente flexibles para
modificar en el momento requerido los parametros necesarios que ajusten y
actualicen las tendencias de crecimiento urbano de una ciudad en un sentido
o0 en otro, con el fin de observar distintos escenarios modelados. Los esce-
narios deberan ser capaces de ofrecer elementos de decision en materia de
politica publica. De este modo, los esfuerzos de planeacién urbana podran ser
aprovechados cabalmente para el crecimiento ordenado y racional que requie-
re una ciudad.

Por este motivo, los modelos de prediccion de cambio de uso de suelo re-
sultan pertinentes a estos propdsitos. Su principal caracteristica es que tienen
la capacidad de establecer, mediante valores probabilisticos, la posibilidad de
cambiar a un tipo de uso de suelo o a otro, todo en funcién de factores cau-
sales previamente establecidos y cuantificados. Estos valores probabilisticos
permiten que se realicen ejercicios de simulacién, especificamente mediante la
metodologia de Montecarlo previamente explicada.

El uso de modelos para pronosticar la expansién y el crecimiento urbano
es relativamente nuevo. No obstante, gracias al desarrollo de computadoras, al
avance en las perspectivas tedricas y la mejora en la generacién de datos que
dan la evidencia empirica necesaria para alimentar los modelos, hoy es posi-
ble usar modelos de mayor potencia. Asimismo, los enfoques y las metodolo-
gias se han diversificado considerablemente.

Especificamente, los modelos basados en el cambio de uso de suelo per-
miten tomar en cuenta los cambios en el plano territorial que sufre la activi-
dad econdémica y poblacional dentro de las ciudades conforme estas crecen
econémicamente y se expanden. Es claro que el crecimiento provoca grandes
cambios territoriales, siendo la evolucién a patrones policéntricos el mas claro
de ellos. Pero existen cambios mas profundos, de ahi que la observacion de los
cambios del uso de suelo en las ciudades mediante modelos con este propdsito
sea una perspectiva necesaria por su flexibilidad, precisién y apego a la realidad.
Los modelos de cambio de uso de suelo urbano se centran en predicciones de uso
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del suelo derivadas de modelos estructurales de las decisiones de desarrollo eco-
nomico, del suelo, o la eleccién del lugar de residencia. Ademas, a estos modelos
se les han incorporado explicitamente caracteristicas de heterogeneidad espacial
mediante atributos del paisaje o las caracteristicas fisicas del territorio.

En la actualidad son considerables los esfuerzos por representar el cre-
cimiento econémico y la expansién de las ciudades que se han hecho en dis-
tintas partes del mundo. Wegener [1994] estableci6 una comparaciéon entre
13 modelos de cambio de uso de suelo, realizados en diversas universidades de
todo el mundo, en los que se analizan los atributos modelados en especifico,
los enfoques tedricos utilizados y las politicas urbanas a las que se dirigieron.
Wegener evalta la idoneidad de los 13 modelos con respecto a nuevas nece-
sidades, y especula acerca de los medios mas prometedores para un mayor
perfeccionamiento y difusién de estos modelos.

Irwin [2009] planteé una clasificaciéon para modelos de prediccién de
cambio de uso de suelo. Es un recuento muy interesante, donde menciona los
significativos esfuerzos realizados por profesionales de origen muy diverso. Se
proponen enfoques que van desde la economia hasta la geografia cuantitativa.
Irwin planted en tres categorias generales los enfoques usados en los modelos
de cambio de uso de suelo: modelos econométricos con simulacién espacial,
modelos de equilibrio espacial de patrones de uso de suelo, y modelos de uso
de suelo basados en agentes. Se explican a continuacién.

Modelos econométricos con simulacién espacial

Los modelos econométricos del cambio de uso de suelo se derivan de los mo-
delos econémicos de uso de suelo basados en decisiones individuales, en las
que los propietarios eligen un uso de suelo en un determinado periodo de tiem-
po tal que el rendimiento neto esperado con el tiempo se maximiza. Su funcio-
namiento esencial consiste en la estimaciéon de probabilidades de transicién en
los usos de suelo de acuerdo con factores territoriales, de mercado o de otros
tipos, en los que la influencia espacial es fundamental.

De acuerdo con Irwin [2009], el marco tedrico de estos modelos estd bien
establecido en la economia urbana. Por otro lado, los modelos pueden variar
en sus hipotesis sobre el espacio, las expectativas, la durabilidad de capital e in-
certidumbre. Esto debido a que los propietarios de tierras pueden condicionar
los usos de suelo ante las expectativas creadas a la posible rentabilidad de sus
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terrenos, esto es, por cambios probables en factores como el crecimiento de la
poblacién local.

Vale la pena sefalar que en este enfoque se encuentra la metodologia de
ca, modelos de simulacién en los que se representa el territorio mediante una
serie de células o cuadros de igual tamafo, y cada una de ellas corresponde a
un uso especifico de suelo. Estos modelos han gozado de una tremenda popula-
ridad en la geografia, ciencias ambientales y otras disciplinas relacionadas. Los
datos sobre el cambio de uso de suelo en diferentes épocas se utilizan para esti-
mar empiricamente las transiciones del suelo con base en el uso de estas células.
El modelo se simula en el tiempo con las probabilidades de transicién deriva-
das empiricamente para generar predicciones de los patrones de uso de suelo
y el cambio. Cabe decir que los métodos multivariados que se emplean tipica-
mente en la literatura sobre ca revelan correlaciones, pero no relaciones cau-
sales. Esto limita considerablemente la utilidad de la simulacion si el objetivo
es descubrir los efectos causales de la hipdtesis y los factores socioeconémicos
y biofisicos en el patrén de uso de la tierra.

La preferencia por el uso de modelos econométricos con simulacién es-
pacial ha ido en franco aumento; no obstante, el uso de la metodologia de ca
es probablemente en la que mas se han centrado los casos de aplicacion. Entre los
principales trabajos tenemos a Batty [2000, 1998, 1997]; Wu y Webster [2000,
1998]; Wu [1998a, 1998b, 1998c, 1996]; Batty, Xie y Domingo [1999]; Clarke
y Gaydos [1998]; Batty y Xie [1997]; Batty, Couclelis y Eichen [1997];
Clarke, Hoppen y Gaydos [1997]; Couclelis [1997, 1989,1985]; Wagner
[1997]; White y Engelen [1997, 1994, 1993]; White, Engelen y Uljee [1997];
Cecchini [1996]; e Itami [1994] [White et al., 2012: 1 252-1253].

Modelos de equilibrio espacial

En relacion con los modelos de equilibrio espacial, y de acuerdo con Irwin,
Glaeser [2008] establece: “El supuesto de equilibrio en la distribucién espacial
es la base de la economia urbana en la que todo lo demds se encuentra” [Glae-
ser, 2008; citado por Irwin, 2009: 8]. El concepto estd motivado por la movili-
dad bésica de las personas y las empresas de un lugar a otro. Este sencillo hecho
implica que, gracias a un periodo de tiempo suficientemente largo, durante el
cual se negocian los lugares, las personas con idénticas preferencias son indi-
ferentes a su ubicacién, a pesar de que los atributos asociados con la ubicacién
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(por ejemplo, acceso a los servicios de empleo de barrio) son espacialmen-
te heterogéneos. Los precios se modifican en funcién de las diferencias de
ubicacion y por lo tanto se mantienen en equilibrio, de ahi que los precios per-
fectamente compensen ventajas de localizacién y la desventaja, para que las
personas sean indiferentes al factor espacial y los servicios publicos se igualen
en el espacio. Esta hipétesis proporciona un medio simple, pero poderoso, de
la contabilidad para el proceso de capitalizacién. Los modelos espacialmente
heterogéneos de uso de suelo urbano utilizan la hip6tesis de un espacio, consi-
derando el equilibrio como un medio para dar cuenta de la influencia de fuentes
adicionales de variaciéon espacial en los precios de equilibrio.

Un punto de partida comin es el patron monocéntrico, en el que los
costos de transporte a un distrito central de negocios proporcionan generacion
de rentas de suelo espacialmente diferenciadas. El equilibrio espacial implica
que la renta de suelo se ajustard de tal manera que el incremento marginal en
los costos de transporte desde una localizacién es compensado por la disminu-
cién de la renta de la tierra. El uso del patrén monocéntrico como es aceptado
hoy en dia limita seriamente el uso de estos modelos.

Un modelo de uso de suelo integrado que se ha desarrollado en los ulti-
mos anos es el Land Use Scanner, basado en sistemas sic para la simulacion de
uso futuro del suelo, que tiene una base en la teoria del equilibrio econémico.
Koomen y Buurman establecen como objetivo de su estudio comparar la teoria
econémica detras del Land Use Scanner, mediante el funcionamiento de los
mercados de suelo reales.

Modelos basados en agentes

Finalmente, los modelos basados en agentes (aBm) son métodos de modela-
do relativamente nuevos y cada vez mas utilizados por los cientificos sociales
interesados en la vinculaciéon de la conducta y la interaccién de agentes hete-
rogéneos con la dindmica compleja a mayor nivel de agregaciéon. Las ventajas
de estos modelos mas convencionales, como los de toma de decisiones econé-
micas, han llevado a su uso cada vez mayor en algunas areas de la economia,
incluyendo las finanzas y otras areas de la economia de la empresa.

Parker [2003] ofrece la revision sobre la aplicabilidad de asm a modelos
de uso del suelo [Parker et al.,, 2003, citado por Irwin, 2009: 10-12]. Las razones
son convincentes si uno estd interesado en la dindmica de los patrones espacia-

108



les heterogéneos en el tiempo y la vinculacién de estos con el comportamiento
de los hogares, los urbanizadores, empresas y otros agentes que influyen en el
uso de suelo. En particular porque los modelos asm se realizan en un entorno
de simulacién, se pueden incorporar facilmente las fuentes de datos espaciales
y factores de heterogeneidad que son de dificil tratamiento en los modelos
analiticos. Ademas, la simulacién basada en este enfoque permite el paso por
el tiempo, y los agentes se derivan agregando patrones de uso de la tierra de
abajo hacia arriba. Un tratamiento riguroso de los mercados de suelo urbano en
este marco aun no se ha desarrollado. Esto es en parte porque los modelos eco-
némicos urbanos, que se basan en el supuesto de un equilibrio espacial, pro-
porcionan poca orientacion en el modelado de la evolucién de los mercados de
suelo cuando esta condicion no se cumple. Sin equilibrio espacial, jcomo
aprovechar un mejor modelo? La falta de rigor econémico se debe también al
hecho de que los economistas han estado notablemente ausentes de este campo
del desarrollo del modelo. Como resultado, los fundamentos econdmicos han
sido ignorados por la mayoria de los modelos asm urbanos de uso del suelo.

No obstante, estos modelos tienden a centrarse en gran medida en la he-
terogeneidad espacial y el agente, asi como en la especificacion de la toma de
decisiones, normas de las familias y otros agentes en el modelo. Por ejemplo,
Otter [2001] modelé empresas y su interaccién con la localizacion residencial,
para estudiar la aparicién de agrupaciones urbanas [Otter et al., 2001, citado
por Irwin, 2009: 9-11]. Existen diferentes tipos de hogares y las empresas se
definen por sus caracteristicas y preferencias. La competencia es omitida en el
modelo, sin embargo, una vez que un agente localiza una célula que estad ocupa-
da, no puede ser impugnada por otros agentes, y por lo tanto el modelo carece
de toda representacién de los mercados de suelo. Irwin mencioné a Benenson
[1998] en el desarrollo de un modelo de dinamica de la poblacién urbana, en la
que el precio de la vivienda se modela como una funcién del ingreso de los ho-
gares y el valor medio de las casas vecinas [Benenson, 1998, citado por Irwin,
2009: 9-11]. Asimismo, Irwin establecié que Warren desarroll6 un modelo de
segregacion en la ciudad central y los suburbios, donde los precios se modelan
como una funcién del tamano del lote y dos variables disefadas para captar la
relaciéon entre demanda de vivienda en un barrio determinado: la tasa de ocu-
pacion y la tasa neta de crecimiento de la poblacién en el barrio [Warren s./f,
citado por Irwin, 2009: 9-11].
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Capitulo II.
De la Ciudad de México
a la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México

Antecedentes de su expansion y la relacion con su actividad
econdmica y su politica urbana durante el siglo xx






Introduccién

n el presente capitulo se establecen los antecedentes del crecimiento y la

expansion de la Ciudad de México y su Zona Metropolitana como bases

y hechos estilizados para la comprensiéon del fenémeno urbanos que ha
experimentado la capital de México, cdmo los planes y politicas urbanos no han
tenido el resultado positivo para el que fueron disefiados, y cémo no se han com-
prendido cabalmente los factores que intervienen en su expansion, ni cémo la
actividad econdmica es generalmente soslayada en estos factores, siendo ele-
mentos clave en su comprension.

De ahi que se plantee como principal propuesta de este trabajo un modelo
de prospectiva territorial para el crecimiento y expansion de la Ciudad de Mé-
xico y su Zona Metropolitana que permita asomarse a posibles escenarios en
términos de expansion, usos del suelo y, desde luego, crear la capacidad para
establecer requerimientos de servicios urbanos futuros. Este modelo se debera
regir por principios tedricos racionales, compatibles y a la altura de los conoci-
mientos de frontera en la materia.

Asimismo, se revisan las caracteristicas fisicas del valle de México (area
de estudio de este trabajo) para comprender uno de los factores fundamentales
en el crecimiento y expansion urbana de cualquier ciudad, pero en especifico
de la Ciudad de México y su Zona Metropolitana. En la tercera parte se re-
visa el crecimiento histdrico (desde inicios del siglo xx hasta nuestros dias)
desde una perspectiva agregada de la ciudad, con el fin de comprender sus
ritmos de crecimiento y expansiéon en funcién de la etapa histérica en la que
se encuentra la ciudad, y con ello comprender otro de los factores fundamenta-
les en el desarrollo de una urbe, especificamente la de México.

Finalmente, se hace un andlisis descriptivo del patron de los usos del suelo
al interior de la Ciudad de México y su Zona Metropolitana, también desde ini-
cios del siglo xx y hasta 1990, para comprender la influencia del modelo eco-
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noémico anterior (sustituciéon de importaciones) en la evolucion econémica de
la ciudad, en sus usos del suelo y en sus patrones de crecimiento y expansion.
Asimismo se revisa la influencia de los planes y politicas de desarrollo urbano
gue ha tenido la expansién de la ciudad en este periodo.

Supuestos sobre la concepcion de la Ciudad de México

El nombre Ciudad de México ha sido utilizado por la mayoria de estudiosos e
interesados en su evoluciéon desde un punto meramente formal y normativo.
“Ciudad de México” o “ciudad de México” ha tenido diversos significados en
distintas épocas y asi han surgido diferentes confusiones, incluso en su estudio
y caracterizacion.?

» La Ciudad de México o ciudad de México se ha denominado como tal a partir de la época indepen-
diente, esto es, al inicio del Distrito Federal en el afio 1824 (antes era conocida simplemente como la
capital de la Nueva Espana). En ese entonces se entendia por “ciudad de México” el drea urbana de
la ciudad, nombrada como capital del pais, la cual quedé dentro del recién formado Distrito Federal, en
el mismo 1824. Durante muchos afos a esta area urbana se le conocié como “México” o como “Ciudad
de México”; sin embargo, coexistié con diversas divisiones politicas, en las que han existido munici-
palidades, prefecturas, distritos y finalmente delegaciones (hoy denominadas alcaldias). Al inicio del
siglo xx la Ciudad de México fue dividida en 12 éreas llamadas “cuarteles”; desde entonces el Distrito
Federal conté con 12 delegaciones y con la Ciudad de México (dividida a su vez en 12 cuarteles).
A partir de 1970 desaparecio la Ciudad de México como parte de la division politica del Distrito Federal
(al igual que sus 12 cuarteles) y fue dividida en cuatro nuevas delegaciones: Cuauhtémoc, Benito Juarez,
Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza. Por ello, a partir de 1970, el término “Ciudad de México” desa-
parecié como término legal en referencia a un territorio, pero al mismo tiempo se le comenzé a llamar
Ciudad de México a la capital del pais, sin hacer distingo de si se referia al territorio legal del Distrito
Federal o incluia la zona conurbada del Estado de México. Con los afios, el discurso politico de los jefes
del Departamento del Distrito Federal (ooF) y presidentes de la Republica, asi como en la actualidad de
los jefes de Gobierno del Distrito Federal (cpF) se han apropiado del término “Ciudad de México” para
referirse al territorio del Distrito Federal hasta ser generalmente aceptado, pero no necesariamente
legal, causando confusion en la definicion exacta de lo que es en realidad la Ciudad de México. A partir
de 2016 se establecié por parte del gobierno capitalino una reforma constitucional a fin de cambiar el
estado juridico del Distrito Federal y muchas de sus funciones y relaciones con otras instancias poli-
ticas. Por ello, a partir de 2016 lo que se ha conocido como Distrito Federal pasé a llamarse formal y
nuevamente Ciudad de México, asi como las delegaciones politicas cambiaron de nombre a alcaldias.
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Para efectos de este trabajo se entiende por Ciudad de México o ciudad de
México, una unidad econdémico-funcional® en la que la suma de las diferentes
localidades urbanas, municipios y delegaciones, dan a la ciudad un estatus de
ente econémico integrado. En términos de informacién y analisis, se tomaran
los datos de la llamada Zona Metropolitana de la Ciudad de México (zmcm)
dada su facilidad de manejo, relativa disponibilidad de datos y su proximidad
conceptual al término “unidad econdmico-funcional”. En este sentido, térmi-
nos como “Distrito Federal” no tienen un sentido analitico certero, como tam-
poco el concepto Zona Metropolitana del Valle de México (zmvm).

Para efectos del presente trabajo, se entendera por Ciudad de México y su
Zona Metropolitana o su zwm, toda actividad econdmica y poblacional registrada
en todas las localidades urbanas contenidas en las 58 unidades politico-admi-
nistrativas que actualmente componen la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (zmcm).’

30 Una unidad econémico-funcional se forma a partir de una o mas manifestaciones de concentracién
econdmica en el espacio, esto es, en un territorio donde se localiza(n) dicha(s) concentracién(es).
Estos fendmenos de concentraciéon guardan una estrecha relaciéon de complementariedad econémica,
de tal manera que sus interacciones espaciales, es decir, sus flujos econémicos, son significativamente
mas importantes que otras zonas o territorios. De este modo, la unidad econémico-funcional desem-
pefa una serie de papeles econdémicos y da lugar a todo un sistema econdémico que se asocia con las
caracteristicas fisicas del territorio. La unidad econdmico-funcional no considera los limites politico-
administrativos que pudiera haber. De esta manera, una entidad federativa o un municipio, en el caso
de México, no refleja fielmente la actividad econémica en las areas contiguas y por ello no puede verse
como unidad econémico-funcional.

31 La definicion actual de Zona Metropolitana de la Ciudad de México fue asignada por consenso por las
tres instancias responsables de medir y analizar los procesos en las ciudades mexicanas: la Secretaria
de Desarrollo Social (Sedesol), el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi) y el Consejo
Nacional de Poblacién (Conapo). La definicién vigente fue actualizada en 2005 y consiste en las mis-
mas 58 unidades politico-administrativas, en este caso, municipios del Estado de México, el municipio
Tizayuca del estado de Hidalgo y las 16 alcaldias de la Ciudad de México.
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® 6 6 & 0 o ¢ o o o o
La transformacion del entorno fisico del valle de México mediante
politicas y acciones de urbanizacion hasta fines del siglo xx

La Ciudad de México y su zm estdn asentados en el territorio conocido como
valle de México. Se encuentra sobre los 19°20" de latitud norte y 99°05’ de
longitud oeste. Se considera al valle de México como parte de una cuenca
endorreica*? (llamada entonces la cuenca de México o la cuenca del valle de
México), la cual tiene una elevacion promedio de 2240 msnm y una superficie
de 9560 km? esta superficie considera parte del Estado de México, el sur de
Hidalgo, el sureste de Tlaxcala y casi la totalidad de la Ciudad de México. Esta
cuenca presenta valles intermontafosos, mesetas y cafiadas, asi como terre-
nos semiplanos, en lo que alguna vez fueron los lagos de Texcoco, Zumpango,
Xaltocan, Xochimilco y Chalco. También se encuentran prominencias topo-
gréficas aisladas, como el cerro de la Estrella, el cerro del Peidn y el cerro de
Chapultepec, entre otros (<es.wikipedia.org/wiki/Valle_de_México>).

La cuenca del valle de México es de caracter lacustre y la corteza ha so-
portado grandes esfuerzos, produciéndose un profunda fractura. Esta circunda-
da por montafas y cubierta en diferentes puntos por areas lacustres producto de
los mencionados lagos, mismos que existieron al final de la época glacial. Al
cerrarse la cuenca en el Cuaternario superior, las aguas pluviales quedaron en-
cajonadas, formando un sistema lacustre denominando posteriormente a cada
uno como lago de Texcoco, Xaltocan, Zumpango, Xochimilco y Chalco. El fondo
de la cuenca es una planicie lacustre de 1431 km? a una altitud que varia entre
2230 y 2240 msnm, y se mantiene seca artificialmente. El parteaguas de la cuen-
ca se extiende por la zona montafosa circundante, la que frecuentemente se eleva
por encima de los 3000 msnm (<es.wikipedia.org/wiki/Valle_de_México>).

Las caracteristicas fisicas del valle de México, tanto las que son producto
de atributos naturales (clima, cadenas montafosas, recursos hidricos, suelos,

32 Una cuenca endorreica es un area en la que el agua no tiene salida fluvial hacia el mar. La palabra es
de etimologia griega: endo (interior) y rhein (fluir), cualquier lluvia o precipitacién que caiga en una
cuenca endorreica permanece alli, abandonando el sistema Unicamente por infiltracion o evaporacion,
lo cual contribuye a la concentracion de sales. En las cuencas endorreicas en las que la evaporacion
es mayor que la alimentacion, los lagos salados han desaparecido y se forman salares. Las cuencas
endorreicas también son denominadas sistemas de drenaje interno.
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etcétera), como aquellos producto de transformaciones humanas (desecacion
del sistema lacustre, restricciones a la urbanizacion, entubamiento de rios y
canales, etcétera), han combinado sus potenciales y generado un area natural
en la que, como se vera en este capitulo, han sido posibles los asentamientos
humanos, los cuales han transformado el entorno natural a favor de los proce-
sos de urbanizaciéon de la cuenca del valle de México. No obstante lo anterior,
es claro que dicho espacio natural tiene sus recursos limitados y de ahi que sea
literalmente imposible la urbanizacién continua y permanente. Sin embargo,
es posible sefalar las areas del valle de México cuyo potencial de urbaniza-
cion es aun considerable, mas no necesariamente deseable.

Mara 2.1. Cuenca del valle de México (area de estudio)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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Caracteristicas orogrdficas del valle de México y
sus atributos para la urbanizacién

En el norte del valle se localizan la sierra de Guadalupe y el cerro del Chiqui-
huite. En el centro se ubica el cerro de la Estrella, hacia el oriente se encuentran
el cerro de San Nicolds y la sierra volcanica de Santa Catarina. Al sur y suroeste el
terreno se eleva mas de 3600 metros de altitud, en la regién conocida como la
sierra del Ajusco-Chichinautzin, que aparta la Ciudad de México del valle de
Cuernavaca, mientras que al poniente, la sierra de las Cruces la separa del valle
de Toluca (<es.wikipedia.org/wiki/Valle_de_México>).

Las principales elevaciones topograficas son los volcanes Popocatépetl
(5465 metros de altitud) e Iztaccihuatl (5230 metros de altitud), localizados
en el sureste de la ciudad.

Al observar con detalle la cuenca del valle de México, puede verse que en
la parte norte y centro el promedio de inclinacién del territorio es de menos de
3°, mientras que en el sur es de menos de 12°.

De acuerdo con la clasificacion, es claro que la parte norte y centro del va-
lle de México es la que presenta territorios mas adecuados para la urbanizacion
(ver cuadro 2.1).

Cuapro 2.1.Rangos de pendiente y su conveniencia en procesos de urbanizacion
Rangos de pendiente

0°-3°: debido a que este rango se presenta como una superficie mas harizontal, puede decir-
se que es de las zonas con caracteristicas de pendientes dptimas para el crecimiento urbano.
Aungue hay que tomar en cuenta que también son lugares en donde el mavimiento del agua es
lento,y aun puede generar inundaciones, pero con la inclusién de un buen drenaje (ya sea natural
o artificial) son 6ptimas para la instalacién de zonas urbanas.

3°-12° aungque la inclinacién del terreno es mayor, y el movimiento de particulas o agua es muy
rapido, puede decirse que son zonas Optimas para la instalacidn de areas urbanas.

12°-18°: estas zonas las tenemas principalmente en las bases de elevaciones montafiosas, en
donde se da el cambio con la planicie lacustre. Son zanas que pueden considerarse como mo-
deradamente buenas para la instalacion de areas urbanas, aunque tomando en cuenta el tipo de
constitucion litologica, ya que a mayor dureza del subsuelo, menores problemas de erosion
se tendran.
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Cuapro 2.1. Rangos de pendiente y su conveniencia
en procesos de urbanizacion (continuacion)

Rangos de pendiente

18°-25°: este rango se asigna como susceptible de urbanizacion, pero no recomendable, ya que
en este punto el movimiento del agua sobre la superficie genera procesos de erosion mucho
mas intensos. Se puede dar la urbanizacion, pero se deberan tomar medidas contra la pérdida de
materiales por efectos de la erosion hidrica.

25°-35°% este es el grupo menos recomendado para la instalacion urbana, ya que en muchas de
las zanas el movimiento de materiales se da por efectos de gravedad, aparte de la influencia de
la accion hidrica que hace que el socavamiento del terreno sea mayor.

35°-45°: en este grupo se considera como casi nula la recomendacion para instalar areas urba-
nas; aqui la caida de material por gravedad es evidente, asi como la accién hidrica.

45°-g0°: en estas zonas no se recomienda la instalacion de areas urbanas ya que, en caso de
instalar urbanizaciones, el mavimiento de tierras hace que sea un riesgo inminente de desastre.

Fuente: elaboracion propia.

El valle de México es entonces un territorio con una mayoria de planicies,
limitado al sur por la sierra del Ajusco-Chichinautzin, al poniente por la sierra
de Las Cruces, al oriente por la sierra Nevada y la sierra de Santa Catarina, y
al norte por la sierra de Guadalupe. No obstante, se presenta un territorio al
nororiente (alcaldias Gustavo A. Madero e lztacalco, municipios de Ecatepec,
Tlalnepantla, Tecamac, Acolman, Atenco, Texcoco, Chicoloapan, Chimalhua-
can y Nezahualcoyotl, entre otros) con planicies de menos de 3° de pendiente
promedio, lo que hace a este territorio el mas atractivo para la urbanizacion.

En este sentido, es claro que desde el punto de vista meramente fisico-
territorial, el valle de México ha presentado, desde siempre, mejores condicio-
nes para la urbanizacién hacia el norte y el nororiente. Pese a que en el norte
existe la sierra de Guadalupe, es en realidad compacta y no limita severamente
la urbanizacién, como si lo hacen las otras sierras en el resto de puntos cardi-
nales del valle de México (ver mapa 2.2).

De alli que la mancha urbana ha ocupado la sierra de Guadalupe hasta
aproximadamente 250 metros por encima de su base y con pendientes pro-
nunciadas de mas 30° asi como la ha rodeado literalmente para continuar su
extension hacia los municipios de Coacalco, Tultitldn, Tultepec, Cuautitlan y
Cuautitlan Izcalli, entre otros.
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Mara 2.2. Inclinacién promedio en el valle de México

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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Caracteristicas hidrogrdficas del valle de México y
sus atributos para la urbanizacién

Los principales rios que han recorrido la Ciudad de México descienden de las
sierras y constituyen la denominada cuenca del rio Moctezuma, que abarca
toda el area metropolitana. En esta cuenca se localizan los rios Tacubaya, Los
Remedios, Mixcoac, Churubusco, Consulado, etcétera (los tres ultimos entuba-
dos) asi como, los canales Chalco, Apatlaco y Cuemanco, entre otros. Ademas,
se encuentra el lago Xochimilco y los lagos artificiales de San Juan de Aragoén y
Chapultepec (<es.wikipedia.org/wiki/Valle_de_México>).

Cabe sefnalar que algunas corrientes y cuerpos de agua mencionados han
sido confinados para el consumo local.

Es importante decir que las acciones y politicas de los gobiernos en turno
de la ciudad se han orientado al entubamiento de muchos de estos rios por
asuntos de salubridad en primer lugar, pero principalmente para continuar con
las obras de control del drenaje profundo, y al mismo tiempo crear nuevas vias
de comunicacién que han estimulado a su vez los niveles de accesibilidad; tal es
el caso de las avenidas y rios del mismo nombre: Rio Mixcoac, Rio Churubusco,
Rio San Joaquin, Rio Consulado, Viaducto Miguel Alemén (rio de La Piedad y
rio Becerra), Plutarco Elias Calles, Canal de Apatlaco y el actual entubamiento
del rio de Los Remedios al norte de la ciudad, entre otras.

La cuenca lacustre del valle de México y los trabajos
de desecacion de los lagos

El sistema de los cinco lagos en el valle de México, hoy casi desaparecido, ha
sido determinante en muchos aspectos de la urbanizacién de la Ciudad de
México.

Esta cuenca estaba formada en la época prehispanica por los lagos de
Zumpango, Xaltocan, Texcoco, Xochimilco y Chalco. Ocasionalmente se ha-
bla de la laguna de México, pero solo se menciona en referencia al periodo
histérico en que los indigenas residentes construyeron un dique entre la sie-
rra de Guadalupe, al norte del lago de Texcoco, y el cerro de la Estrella, al sur
del mismo.
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Una caracteristica singular de este sistema de lagos era el caracter distinto
de sus aguas. Mientras que los lagos de Xochimilco y Chalco estaban formados
por aguas dulces, las aguas de Texcoco, Zumpango y Xaltocan eran salobres.*

Las primeras acciones para modificar las condiciones de los lagos en el
valle de México buscaron ventajas inherentes al crecimiento de la sociedad
azteca: la creacién de un sistema de chinampas para producciéon agricola; la
habitacién de los islotes naturales en el lago de Texcoco, como los utilizados
en la creacién de Tenochtitlan y Tlatelolco; la construccion de un dique o
albarradén, denominado Albarradén de Nezahualcdyotl, con el objetivo de se-
parar las aguas dulces de los lagos de Xochimilco y Chalco, de las aguas saladas
de los lagos Texcoco, Zumpango y Xaltocan;** y la creacién de un sistema de tres
calzadas, que unian el islote de Tenochtitlan con las riberas del lago. Hacia el
norte partia la calzada de Tepeyacac (o del Tepeyac, que actualmente correspon-
de a la calzada de los Misterios de la Ciudad de México). La calzada de Tlacopan
(actualmente calzada México-Tacuba) unia Tenochtitlan con Tlacopan, uno de
los estados confederados de la Triple Alianza. La mds larga de este sistema
de calzadas era la de Iztapalapa (actualmente calzada de Tlalpan y avenida San
Antonio Abad), que con rumbo hacia el sur llegaba hasta un islote llamado
Xoloc, donde se bifurcaba. Un brazo se dirigia a Coyoacén y el otro a Mexicalt-
zingo, en territorio del seforio de Iztapalapa.

Todas estas acciones constituyeron las primeras tareas de urbanizacién
de la futura Ciudad de México. Cabe decir que estos trabajos no buscaban la

3 De hecho, los antiguos pobladores de las riberas y los islotes de estos tres lagos se dedicaban a la
explotacién de sal, que obtenian mediante la evaporacion del agua del lago. De cualquier modo, el
agua de los lagos del valle de México no era provechosa para la vida humana. Las aguas de los lagos de
Texcoco, Zumpango y Xaltocan no eran potables por su alta salinidad, y las aguas dulces de Xochimilco
y Chalco no eran provechosas mas que para la agricultura, pues los residuos de las plantas y animales
que poblaban los ecosistemas asociados les daban mal sabor. Por ello, los pobladores de México-Te-
nochtitlan debieron introducir un sistema de abasto de agua potable para importar el liquido de los
manantiales aledafios, como el caso del manantial en el cerro de Chapultepec, con un acueducto.

34 E|l dique fue construido entre Atzacoalco, en el norte del lago, e Iztapalapa, al sur. Dividia la laguna en
dos partes. Al oriente, quedaban las aguas salobres de Texcoco, y al poniente, el vaso se llen6é con aguas
dulces (pero no potables) provenientes de los lagos de Xochimilco y Chalco. La divisién fue posible
en la medida en que estos ultimos se encuentran a una mayor altitud que el vaso oriental de Texcoco.
El dique poseia exclusas que permitian vaciar la laguna de México cuando el nivel de las aguas fuera
peligroso.
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desaparicion de los lagos, sino por el contrario, coexistir con ellos en un esfuer-
zo de sustentabilidad econémica y urbana.

Con el advenimiento de la etapa colonial se llevd a cabo una serie de
acciones para desecar los lagos. Pese a que se habia aconsejado el establecimien-
to del gobierno en algun poblado de tierra firme, como la propia villa de Co-
yoacdn o Texcoco, Herndn Cortés decidié establecer el gobierno de la Nueva
Espafa sobre la misma Tenochtitlan. Los espafioles reconstruyeron casi toda la
infraestructura hidraulica del lago: el acueducto de Chapultepec, que proveia de
agua potable “mas clara que el cristal” (<es.wikipedia.org/wiki/Lago_de_Tex
coco>), y las tres calzadas que unian la isla con tierra firme. Pero no hicieron lo
mismo con el albarradén, hecho que se convirtié en la sentencia de desecacion
de los lagos del valle de México. Los diques y las calzadas, ademas de regular
el nivel de las aguas, servian para su propia conservacion en algunas secciones
del lago, que durante el estio solian desecarse al tener una profundidad menor.

Sin embargo, la deficiente reconstruccion de las obras de ingenieria hi-
draulica precolombina por parte de los conquistadores ocasioné que la laguna
de México (el sector occidental del lago de Texcoco) desapareciera a los pocos
anos de consumada la Conquista. A esta falta de atencién hacia la utilidad del
sistema de calzadas habria que sumar la clausura de numerosos canales que
surcaban México.

De esta manera se dieron incontables problemas de inundaciones en la
antigua Ciudad de México. La primera de ellas fue la de 1555, que motivd
la planificacion de un sistema de drenaje de las aguas del valle. El plan fue
abandonado al retroceder el nivel de las aguas. Otras memorables inundaciones
fueron las ocurridas en 1580, 1607, 1622, 1629, 1707, 1714, 1806, 1819; y ya
en el periodo del México independiente, en 1856, 1865, 1900, 1901 y 1910.
La peor de las crecidas fue la de 1629. De alli que, a partir de la supuesta inuti-
lidad y peligrosidad del lago de Texcoco, el gobierno colonial espafiol dio inicio
a las obras de drenaje en el siglo xvi, que finalmente llevaron a la paulatina
desaparicion de casi todo el lago de Texcoco y de los otros cuatro, a lo largo
de los siglos xvi, xvi, xix y mediados del siglo xx (<es.wikipedia.org/wiki/
Lago_de_Texcoco>).»

3 Las tareas de desecacion y desagiie del sistema lacustre del valle de México van desde un precario sis-
tema de desaglie en 1555, la construccion del Tajo de Nochistongo entre 1607 y 1789, la construccién
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No obstante lo anterior, las consecuencias de la desecaciéon paulatina del
sistema lacustre del valle de México, si bien han permitido la expansién fisica
de la ciudad en el centro, centro-sur, sur, nororiente, suroriente y especialmen-
te el oriente*® también han traido consecuencias negativas muy importantes,
como la desertificacion de la zona y el consecuente desequilibrio ecolégico
local, ademas de la imposibilidad de habitar grandes extensiones del exlago (area
federal del exlago de Texcoco)®” debido a las caracteristicas del suelo salino,
antiguo lecho del lago de Texcoco, condiciones insalubres para las poblaciones
residentes por las grandes tolvaneras de polvo y sosa cdustica vertida sobre
las casas en la zona. La administraciéon de Enrique Pefa Nieto (2012-2018)
anuncio la creacion del Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de Mé-
xico (NAaicM) en estos terrenos. Pese a lo anterior, el gobierno actual (Andrés
Manuel Lépez Obrador, 2018-2024), decidié cancelar el proyecto para dar lu-
gar a la construcciéon del nuevo aeropuerto en la Base Militar de Santa Lucia.

Areas naturales protegidas y otras restricciones para el uso de suelo
mediante politicas y acciones de urbanizacion

Es posible dividir la restriccién a la urbanizacién en dos tipos esenciales: las
barreras naturales y las artificiales.

del Canal de Huehuetoca, pasando por los trabajos del Gran Canal del Desagle iniciados por el go-
bierno de Porfirio Diaz a inicios del siglo xx, el funcionamiento del tinel de Tequixquiac en 1954, el
entubamiento de diversos rios en la ciudad como los de La Piedad, Churubusco, Consulado, Mixcoac,
entre otros, asi como el funcionamiento del Drenaje Profundo de la Ciudad de México, cuya primera
etapa concluyd en 1975, y cuya conclusidn se proyecté en 2014, con el funcionamiento en plenitud del
Tanel Emisor Oriente (Te0).

% En el oriente de la ciudad, municipios como Nezahualcdyotl (antes parte del municipio de Texcoco)
y Chimalhuacan, asi como una parte de Ecatepec fueron habitados rdpidamente a partir de los sesenta
ante la nueva disponibilidad de territorio “urbanizable”.

3 Actualmente, y derivado de las acciones de manejo hidraulico, el area del exlago de Texcoco esta
constituida por embalses y charcas temporales, principalmente: lago Nabor Carrillo, lago Recreativo,
laguna Xalapango, Cuatro Caminos, Charcas de Potreros y La Cruz. La zona se encuentra a cargo del
gobierno federal, administrada por la gerencia del Lago de Texcoco de la Comisién Nacional del Agua
(Conagua), Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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Mara 2.3. Area federal del exlago de Texcoco

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.

Dichas barreras pueden condicionar los procesos de urbanizacion me-
diante los cuerpos de agua del territorio, asi como por la forma y configuracién
de la tierra asentada en el territorio en cuestién. Hablamos de barreras natura-
les cuando estas caracteristicas territoriales condicionantes de la urbanizacién
se originan en atributos en los que la mano del hombre no tiene interven-
cién alguna. En el caso de las barreras artificiales, las caracteristicas mencio-
nadas son modificadas por obra y decision de grupos humanos, que al dictar
acciones que eventualmente cambiaran los atributos fisicos del entorno natu-
ral, condicionaran determinados procesos. Tales acciones se conocen como
politicas y/o instrumentos para la urbanizacion de un territorio.

En relacidon con los cuerpos de agua existentes en un territorio, del mis-
mo modo que rios y lagos del valle de México, asi como las acciones que las
diferentes autoridades han tomado en referencia a dichos cuerpos de agua, han
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contribuido a los nuevos procesos de urbanizaciéon, y otras caracteristicas del
valle de México han limitado o impedido la concentracién urbana.

En este caso (barreras naturales relativas a las caracteristicas del territo-
rio y su suelo) se encuentran las sierras y formaciones montanosas, asi como
barrancas que limitan la urbanizacién: las sierras de Guadalupe al norte, de Las
Cruces al poniente, Ajusco-Chichinautzin al sur, y las de Nevada y Santa Cata-
rina al oriente. En todos los casos, con excepcion de la sierra de Guadalupe al
norte, resultan un limite eficaz para la urbanizacién capitalina.

Por las caracteristicas compactas de la sierra de Guadalupe en conjunto
con otros factores, como la disponibilidad territorial y el crecimiento inherente
de las vialidades al norte de la ciudad, dicha sierra no ha representado un freno
para la concentracion urbana; por el contrario, la mancha urbana ha rodeado a
la sierra, y hasta cierto punto la ha“devorado”.

En relacion con las barreras artificiales, es decir, las zonas restringidas
por decreto, planes de ordenamiento o alguna otra normatividad, se tienen
principalmente algunas zonas federales, donde la mas importante sin duda es
la zona federal del exlago de Texcoco, que por caracteristicas ya explicadas no
hace viable la urbanizacién; sin embargo, hay otras zonas importantes, como
las dareas naturales protegidas (anp) y de conservacidn en diversos puntos
de la ciudad.*® La zona restringida mds importante de este tipo esta al sur de la
ciudad, en la sierra del Ajusco-Chichinautzin, limite entre el drea urbana y
la zona de restriccion, que abarca la mayoria de las alcaldias Tlalpan, Milpa
Alta, Tldhuac, Magdalena Contreras, una buena parte de Alvaro Obregén y
Cuajimalpa.

Otras zonas restringidas importantes son la Ciudad Universitaria en Co-
yoacan, Sedena en Naucalpan, los bosques de Chapultepec y San Juan de Ara-
gon, Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, los parques Nacional
del Ajusco, Alameda Central, Los Dinamos, entre otros.

Por este motivo, es claro que las barreras artificiales, y de hecho toda
accion, decreto o plan de ordenamiento es, en si mismo, un instrumento de
politica con suficiente poder para modificar cualquier proceso de urbanizacion

38 Area Natural Protegida (anp): en la que legalmente se ha establecido algun régimen de proteccién
para salvaguardar sus valores, principalmente naturales, aunque algunas veces también los culturales o
histéricos, y que son administradas por una variedad de autoridades y organismos.
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que las barreras naturales y las ventajas naturales del territorio posean. Esto es,
las barreras artificiales resultan de mayor influencia que las naturales.

Las areas constituidas como ANp, zonas de conservacién, zonas federales,
parques publicos y areas de actividad urbana sin posibilidad de urbanizacién,
asi como de barreras naturales, por ejemplo formaciones montafosas y sierras
en el valle de México son mostradas en el mapa 2.4.

® & &6 o o & & 0o o o o
Crecimiento urbano agregado por etapas y su relacion con los
modelos econémicos del pais durante el siglo xx

Al observar el ritmo de crecimiento y de expansién de la Ciudad de México de
manera agregada, es claro que dicho proceso no ha sido constante en el tiempo,
esto es, en funcion del periodo histérico su evolucién se ha dado a velocidades
distintas. El siglo xx es de particular atenciéon porque se observa un crecimien-
to relativamente lento las primeras cuatro décadas (1900-1940); después la
ciudad experimentdé un incremento muy significativo en su crecimiento econé-
mico, poblacional y en su expansiodn fisica, suceso que es posible cotejar hasta
fin de siglo, es decir al aflo 2000, y luego se da una franca desaceleracién en este
proceso de crecimiento que ha sido posible verificar, de acuerdo con los datos
disponibles, hasta el 2010.

Cabe decir que este patron de crecimiento es de similar comportamiento
en la poblacién total de la ciudad y en el drea urbana que ha ocupado en los
diferentes periodos histéricos, lo que es una clara evidencia del crecimiento
sujeto a recursos limitados.

Acumulacién de capital y lenta expansién (1go0-1940)

En el afo 1900 la Ciudad de México contaba con 344721 habitantes; asimismo,
tuvo 67424 empleos, de los cuales 31.5% eran de industria y el resto de comer-
cio y servicios. Su area urbana para entonces fue de 12 km? La participaciéon
del producto interno bruto (riB) de la Ciudad de México respecto al nacional
era apenas de 9.2 por ciento.

Hacia el ano 1940 la ciudad ya tenia 1670315 habitantes, con lo que
su crecimiento desde 1900 fue aproximadamente de 385%. El empleo pasd
a casi 300000 (esto es, un incremento de 344%). La participacion del pi
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Mara 2.4. Areas restringidas para la urbanizacion

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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GrAFIcA 2.1. Crecimiento de poblacién y expansion de la Ciudad de México*
Poblacion total de la Ciudad de México (1900-2010)
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*Para la proyeccién del area urbana y de la poblacion total de la Ciudad de México se estimé una cur-
va logistica f(t) usando datos reales del periodo 1900-2010. Para el au se obtuvo un coeficiente de
determinacién r* = 0.988 F = 803.84 significativo a 1 % y para la pT un r* = 0.99 F = 955.27, también
significativo al 1 %.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de los Censos de Poblacién y Vivienda del Inegi y otras
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capitalino sobre el nacional tuvo un crecimiento espectacular de 21 puntos
porcentuales (de 9% en 1900 a 30% en 1940). Estos cambios también fueron
evidentes en la expansion de la ciudad, pues en 1940 ya contaba con 98.6 km',
es decir, un incremento de 722%, o bien otros 86.6 km’ durante el periodo, lo
que representd una expansion anual promedio de 18 % (ver cuadro 2.3).

De ahi que su ritmo de crecimiento poblacional anual entre 1900 y 1940
fue de aproximadamente 9.6 %. El crecimiento econémico de la Ciudad de Mé-
xico en esas décadas tuvo (como puede verse) un incremento muy importante.
La participaciéon de la ciudad en el pis nacional pasé de 9% a 30%, lo cual se
tradujo en tasas de crecimiento anual de 2.3% para el pais y 5.4% para la ciu-
dad, lo que dio clara evidencia de la mayor velocidad del crecimiento econé-
mico capitalino con respecto al pais, y con ello se fomentaron de manera muy
importante las economias de aglomeracion, asi como las concentraciones po-
blacional y econémica continuaron en los afos siguientes con importantes
ritmos de expansidn y crecimiento econémico.

Cabe decir que la diversificacion de las actividades econémicas se expandio
con el crecimiento urbano experimentado, especialmente las asociadas con los
servicios, ya que alrededor de 85% de su producciéon correspondié a actividades
terciarias: comercio, restaurantes, hospedaje, comunicaciones, almacenamiento,
alquiler de inmuebles, servicios financieros, etcétera [Sanchez, 2004: 39].

El desarrollo estabilizador o modelo industrializador
y su importancia en la ciudad (1940-1970)

Muchos autores preocupados por la evolucién de la Ciudad de México han aten-
dido diversas vertientes: Gustavo Garza, Jaime Sobrino, Guillermo Aguilar o
Adolfo Sdnchez Almanza han dedicado sus esfuerzos en buena medida a la com-
prension de los aspectos econémicos de la ciudad; Carlos Garrocho, Priscilla
Connolly, Javier Delgado o Roberto Eibenschutz, a la problematica del desa-
rrollo urbano de la Ciudad de México; Boris Graizbord y Martha Schteingart,
a temas medioambientales; el mismo Graizbord y Bernardo Navarro, al trans-
porte urbano. Lo anterior sin soslayar el estudio de lo histérico de la ciudad
donde destacan los trabajos de lan Scott, Luis Unikel, Gustavo Garza y Ma.
Teresa Gutiérrez de MacGregor, entre muchos otros.

El trabajo de estos y otros importantes autores ha contribuido decidida-
mente al entendimiento de la ciudad. No obstante, no se cuenta aun con estudios
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que de manera integral aborden la problematica urbana, esto es, una perspecti-
va que involucre los aspectos fisicos, sociales, demograficos y econémicos que
conllevan los procesos de crecimiento y expansion de la ciudad.

Consciente de la enorme dificultad de lo anterior, el presente trabajo pre-
tende entonces involucrar en su analisis, y en la medida de lo posible, el estu-
dio de los aspectos fisico-territoriales, histéricos, econémicos y sociales que
han derivado en una estructura econémico-poblacional que se expresa en usos
del suelo en la ciudad tal como son observados.

Es claro que durante los cuarenta el pais y en concreto la Ciudad de Mé-
xico, vivieron nuevas condiciones para su desarrollo. México se encontré con
una serie de circunstancias politicas que derivaron en aspectos econdémicos
muy relevantes. Tales caracteristicas tuvieron una clara expresién espacial,
esencialmente en las ciudades mexicanas, y en especial en la capital. Se identi-
fica el periodo de 1940 hasta aproximadamente 1970, desde un punto de vista
econdémico y politico, como “el desarrollo estabilizador’, es decir, la industria-
lizacion del pais, y en particular de la Ciudad de México, como uno de los facto-
res mas relevantes en su desarrollo urbano y su crecimiento econémico.

A partir del afno 1940 la Ciudad de México gozé de una gran estabilidad
que le permitié el crecimiento y desarrollo econédmico sin grandes sobresal-
tos, y como resultado del entorno internacional de la Segunda Guerra Mundial,
que vio en México (al menos por parte de Estados Unidos) el recurso ideal
para el suministro de materias primas e insumos para la guerra. Este auge, aso-
ciado a dichos factores exdgenos y a las politicas del desarrollo estabilizador
y su modelo industrializador, permitié el crecimiento de la ciudad en todos
sentidos.

Como resultado de estos sucesos, la Ciudad de México tuvo un dinamis-
mo envidiable en el periodo, en comparacién con el crecimiento econémico
del pais. La capital presenté una tasa de incremento del ri8 de 7% anual, mien-
tras que el pais en conjunto crecié en promedio 6.2% anual, teniendo lugar la
mayor velocidad de crecimiento del riB en el sector secundario, pues la ciudad
crecié al 7.8% anual, y el pais lo hizo al 7.2 % anual (ver cuadro 2.4).

Este dinamismo econdémico en la Ciudad de México entre 1940 y 1970 tuvo
como consecuencia una nueva estructura econdémico-territorial para la capital,
dando lugar no solamente a una expansién urbana horizontal y explosiva, sino
también a nuevos patrones de ocupacién territorial en su actividad productiva.
El patrén monocéntrico tipico en ciudades pequefas, y especificamente en la
Ciudad de México, pasé de una etapa de clara transicién a un patrén policéntrico,
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en el que tuvieron lugar nuevos procesos de aglomeracion econémica en sitios
especificos de la ciudad, fuera del Centro Histérico [Ramirez, 2016a: 79-80].

Por otro lado, y como consecuencia de lo anterior, hacia los cincuenta la
Ciudad de México dejo de asentarse Unicamente en el Distrito Federal e ini-
cié un proceso de conurbacién al extender su area urbana a los municipios de
Naucalpan y Tlalnepantla del Estado de México, con lo que formalmente se dio
lugar a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (zmcm).

Pese al favorable entorno, el crecimiento en el resto del pais no tuvo el
mismo ritmo que en la ciudad, lo que fomenté mayores niveles de desigualdad
econdémica y social. Los flujos migratorios campo-ciudad aumentaron conside-
rablemente después de los cuarenta. Se llegé a tener tasas de crecimiento po-
blacional alarmantes, y la ciudad crecié y se expandié a ritmos sensiblemente
mayores que en las postrimerias del siglo xx.

Entre 1940 y 1970 se consolidé la importancia econdémica de la ciudad en
el dmbito nacional. La participacion de la Ciudad de México pasé de 30% a casi
38% en el piB nacional. Por otro lado, la industria capitalina gané una impor-
tancia similar respecto de la industria nacional, al pasar de una participacion
de 35% a casi 42% del piB nacional en actividades secundarias, con lo que el
crecimiento en 30 afos fue de casi 7 puntos porcentuales. Pese a lo anterior,
el rB terciario mantuvo niveles similares, al pasar de una participacién de 35%
a 41% del piB terciario nacional. Es claro que la importancia econémica de la
Ciudad de México fue suficiente para ser considerada como el principal motor
del desarrollo nacional en el periodo. Todo, gracias a las actividades industria-
les (ver cuadro 2.4).

No obstante, la composicién productiva de la Ciudad de México tuvo cam-
bios significativos que es necesario destacar: en 1940 la participacion del riB
secundario capitalino con respecto al riB total de la Ciudad de México era de
23%, mientras que para 1970 habia crecido a 29%. El ri terciario capitalino
de 1940 tuvo una participacién de casi 76 % respecto al producto interno total de
la ciudad, mismo que cay6 a 70 % para 1970. Lo anterior revel6 un claro proce-
so de industrializaciéon para la Ciudad de México, mismo que impulsé su acti-
vidad econémica y de alli las economias de aglomeraciéon que desencadenaron
fuertes procesos de concentracidon y expansion territorial en la ciudad (ver
cuadro 2.4).
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Agotamiento y transicion econémicay su importancia en
la ciudad (1970-1994)

A inicio de los afnos setenta el modelo econémico adoptado por el pais experi-
mento claras sefiales de agotamiento, y con ello los primeros indicios de inesta-
bilidad y crisis, haciendo evidente una dolorosa y prolongada etapa de transicién
y ajuste, que desde luego también afecté a la Ciudad de México, donde las politi-
cas centralistas ya no eran bien vistas.

Mara 2.5. Area urbana de la Ciudad de México (1940)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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Mara 2.6. Area urbana de la Ciudad de México (1970)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.

Por otro lado, buena parte de los ajustes del pais consistieron en la apertu-
ra rapida de la economia mexicana, aspecto en el que aun los autores no se han
puesto de acuerdo en los principales efectos para la ciudad y para el pais mis-
mo. Lo que es claro es que cambiaron los patrones de crecimiento y expansiéon
de las ciudades, especialmente los de la Ciudad de México.

De alli que en este periodo de transicion de un modelo hacia el interior, a
otro completamente al exterior, la Ciudad de México llegé a su punto mas alto
en términos de concentracidon poblacional y econémica, y mediante politicas de
descentralizacién de responsabilidades y fomento a la actividad econémica en
otras partes del territorio, la ciudad comenzé un lento proceso de dispersion
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econdémica y poblacional®* Lo anterior se dio muy particularmente en activi-
dades del sector secundario, esto es, la industria, con lo que paulatinamente la
Ciudad de México ha perdido importancia, mientras que los servicios han gana-
do gradualmente peso econdémico, consolidando un proceso de terciarizacion
econdémica.

Las sefales de agotamiento y costos urbanos crecientes fueron evidentes
para la Ciudad de México: excesivo crecimiento horizontal, niveles alarman-
tes de contaminacién, incapacidad gubernamental para afrontar los niveles de
demanda de servicios urbanos (transporte, agua, energia eléctrica, vialidades,
etcétera) costos del suelo crecientes, delincuencia en aumento, entre otros, que
hicieron crisis con el doloroso suceso de los sismos del 19 y 20 de septiembre
de 1985, en que la ciudad experimenté significativos procesos de despobla-
miento de las 4reas centrales (mismas que sufrieron los dafos mas importan-
tes) asi como desplazamiento poblacional a la periferia urbana, expandiendo
aun mas a la ciudad en esta época.

Decadencia urbana. La apertura econémica y el agotamiento
de la Ciudad de México (1994-2010)

La entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (tLcan)
en 1994 marcé un auténtico parteaguas econdémico, politico y social para el
pais. A partir de entonces, y desde una perspectiva sectorial, la Ciudad de Mé-
xico experimentd cambios importantes, pues su crecimiento y participacion
con respecto al pB nacional fue perdiendo importancia. Los datos econdmicos
mas recientes revelan que la Ciudad de México ha continuado con esta dismi-
nucién de importancia en el territorio nacional. De acuerdo con los Censos
Econdmicos de 2009, la ciudad participaba en el priB nacional con 26.1% (ver

3 Mucha de la actividad econémica industrial de la Ciudad de México se desplazé gradualmente hacia
otras regiones localizadas principalmente al norte del pais, favoreciendo los procesos de integracion
econdmica con Estados Unidos. En cuanto a la poblacién, su dispersion es evidente al observar la con-
tinua expansion urbana en el territorio, donde la periferia urbana ha crecido cada vez a mas municipios
del Estado de México. Estos procesos de conurbacion han provocado que a partir de 2008 se discuta
sobre la incorporacién de alrededor de 28 municipios del estado de Hidalgo a la Zona Metropolitana
del Valle de México (zmvm).
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Mara 2.7. Area urbana de la Ciudad de México (1994)

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Inegi.
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GRrAFICA 2.2. Participacion del rig de la Ciudad de México en el nacional
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.

grafica 2.3). Esto significa que desde 1980 (momento de mayor participacion),
hasta 2008 (ultima medicién disponible), la participacién del ri8 capitalino en
el nacional ha perdido 11.6 puntos en el ingreso del pais. La controversia no
se ha hecho esperar, pues algunos autores argumentan la pérdida de competi-
tividad de la ciudad, mientras que otros afirman que es parte de un proceso de
redistribucién econédmica nacional debido al TLcan.

Es claro que a partir del proceso relativamente rapido de apertura econé-
mica a mediados de los ochenta, la Ciudad de México ha cambiado sus patrones
de actividad econdmica, entre los que destaca una terciarizacion econdémica,
esto es, una evidente especializacién en materia de servicios, acompafada de
un proceso de aparente desindustrializacion. De ahi que se afirme que paula-
tinamente ha dejado de ser una ciudad industrial para consolidarse en una de
servicios.

En este sentido, si se observa el conjunto de actividades productivas de
mayor valor agregado (pertenecientes a actividades no agropecuarias), la Ciu-
dad de México habia mantenido hasta 1998 participaciones muy importantes
respecto al pB nacional (entre 35% y 40%); sin embargo, para 2003 esta parti-
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cipacion bajo a 30%, con lo que de nuevo queda clara la pérdida de importancia
de la Ciudad de México en las actividades productivas del pais.

Por otra parte, en las participaciones de actividades primaria, secundaria y
terciaria con respecto al producto generado por la ciudad también se advierten
cambios significativos. Las actividades agropecuarias no tienen peso en el terri-
torio capitalino, por ello, los cambios de mayor relevancia se dan en los secto-
res secundario y terciario, donde las actividades de transformacién pierden de
manera muy importante su participacion en la economia capitalina, pasando
de 29.3% en 1980 a 19.6% en 2003 y a 19.3% en 2008, lo que significa que en
28 ainos la Ciudad de México ha disminuido sus actividades de transformacién
en 10 puntos porcentuales, especialmente en la industria manufacturera, como
se vera mas adelante.

En el mismo periodo, los mismos 10 puntos porcentuales son ganados por
las actividades terciarias (actividades de servicios), pasando de 70.3% en 1980,
a80.3% en 2003 y a 80.6 % en 2008.

GRrAFica 2.3. Composicion del ris por actividad en la Ciudad de México
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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De lo anterior se verifica con relativa sencillez el proceso de terciariza-
cion que experimenta desde entonces la economia de la Ciudad de México (ver
grafica 2.4).

Los sectores econémicos (expresados en el sistema de clasificacion de
actividades econdémicas adoptado por México, Estados Unidos y Canada a la
entrada en vigor del Tican, el Sistema de Clasificacion Industrial de Améri-
ca del Norte, scian) dejan clara evidencia de lo observado en el conjunto de
actividades (primarias, secundarias y terciarias), es decir, que la estructura
econdmica no solamente de la Ciudad de México, sino del pais mismo en va-
rios casos, estd cambiando con relativa rapidez, trasladando la especializacion
de sus actividades productivas a aquellas pertenecientes a los servicios (activi-
dades terciarias).

Desde un punto de vista territorial, el pais entero sufrié en el periodo
cambios importantes: aumento de tamano en las principales ciudades, especial-
mente las localizadas al norte de la Republica, surgimiento de nuevas empresas
(localizadas principalmente al norte del pais), desplazamiento de empresas del
centro hacia el norte del pais y mayores niveles de especializacién en algu-
nos sitios, pero principalmente se ha propiciado un crecimiento econémico
desigual, pues mientras las regiones al norte del pais han recibido beneficios
tangibles, las regiones al sur practicamente no han variado en sus niveles de
desarrollo econémico.

® & 0 o o o 0 ¢ o o o
Descripcion de los patrones de uso de suelo y otras
caracteristicas relevantes de la ciudad durante el siglo xx

La Ciudad de México ha sido el centro urbano econémico, politico, cultural y
social mas importante del pais. Su crecimiento en los diferentes periodos ha des-
tacado del resto de ciudades mexicanas, y es entonces inherente la gran proble-
matica para su entendimiento y la elaboracién de sus politicas. Las razones por
las que los diferentes gobiernos le han dado tanta importancia a la ciudad son
multiples, pero sin duda la mayoria de ellas estd asociada con su manejo politi-
co. En otros términos, la ciudad ha experimentado hasta tiempos muy recientes
politicas centralizadoras que le han dado varios privilegios importantes y es-
pecificos, pero al mismo tiempo le han desencadenado conflictos sin paralelo.

Esto significa que el factor central para que la Ciudad de México tenga
el peso que aun tiene en el pais, estd asociado con decisiones de los diversos
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regimenes politicos, que han dado histéricamente un peso mds importante a la
capital que a otras ciudades del pais. En la época del imperio azteca, México-
Tenochtitlan fue el centro, donde las decisiones clave recaian en la ciudad y
en el tlatoani en turno:* los caminos, la infraestructura urbana, la politica de
tributo, la actividad militar y otras actividades se llevaban a cabo utilizando la
ciudad como el centro total.

En la época de la Colonia, el imperio espafiol decidié mantener a la ciudad
como el centro de decisiones de la Nueva Espaina. En la época independiente,
la novel Ciudad de México continué siendo la capital de la nueva republica y
con ello decisiones y actividades continuaron pasando siempre por la ciudad
y por el presidente de la Repubilica, residente, junto con su gobierno, en la Ciu-
dad de México. Asimismo, en las épocas porfiriana, revolucionaria y posrevo-
lucionaria, la Ciudad de México siempre fue el centro de decisiones politicas y
econdmicas mas importantes.

Los distintos gobiernos siempre alentaron los esfuerzos de inversién para
la creaciéon de mas infraestructura urbana para la capital, particularmente en
materia de vialidades y carreteras que conectaran la ciudad con las ciudades
mas importantes en el pais. Es claro que la actividad econdmica de la ciudad fue
también uno de los factores de mayor relevancia, pues el mercado mas impor-
tante para el pais se ubicé desde los primeros tiempos en la capital mexicana,
dando también el sector de consumidores mas importante en ndmero y en
poder adquisitivo de todo el pais.

De esta forma, toda la politica centralizadora ha dado a la Ciudad de
México, en las diferentes épocas histéricas, ventajas muy claras que incremen-
taron constantemente la inversién, la infraestructura y la accesibilidad a los
mercados, de alli al empleo y al mejor ingreso, en detrimento de la gran mayo-
ria de lugares en el pais.

40 Tlatoani fue el término usado por varios pueblos de habla nahuatl en Mesoamérica para designar a los
gobernantes de los altepétl o ciudades, los cuales eran elegidos por los nobles (pipiltin) como gobernan-
tes de entre una familia o dinastia gobernante en las distintas poblaciones. A los tlatoanis gobernantes
de varios atepétl (como el caso de los mexicas) se les denominé huéy tlahtoani, “gran orador”. El tér-
mino se ha traducido al espanol de forma incorrecta como rey o emperador, siendo esto impreciso al
no formar reinos o imperios los pueblos mesoamericanos, y no solo los mexicas llamaron asi a sus go-
bernantes, fue un término de uso comun entre los pueblos nahuas (<es.wikipedia.org/wiki/Tlatoani>).

143


http://es.wikipedia.org/wiki/Mesoam%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Alt%C3%A9petl
http://es.wikipedia.org/wiki/Mexica
http://es.wikipedia.org/wiki/Rey
http://es.wikipedia.org/wiki/Emperador
http://es.wikipedia.org/wiki/Monarqu%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Imperio
http://es.wikipedia.org/wiki/Mesoam%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mexica
http://es.wikipedia.org/wiki/Nahuas

Actividad econémica, demografica y otros factores de
conformacién del uso de suelo urbano (1goo-1940)

El periodo de 1900 a 1940 se caracterizd por grandes transformaciones po-
liticas, econémicas, sociales y desde luego urbanas, pues el entorno de ines-
tabilidad politica y social del final del porfiriato y la Revolucién mexicana
conllevaron una serie de cambios que dieron como resultado un modelo insti-
tucional que buscé reducir las grandes brechas socioecondémicas existentes. De
ahi el gran impulso a la industria y especificamente en la capital. Por ello la ciu-
dad se consolidé como el motor de crecimiento econémico a partir de politicas
centralizadoras y que permitieron la gradual acumulacién de capital, inversién
e infraestructura para el modelo industrializador a partir de los afos cuarenta.

El advenimiento del siglo xx trajo cambios muy significativos para la capi-
tal mexicana. Lentamente la ciudad acumulaba influencia (de por si importan-
te). El centralismo del gobierno continué dando a la Ciudad de México el papel
de mayor peso en el desarrollo del pais, y pronto quedé claro que eran necesa-
rias nuevas reservas territoriales para expandir la ciudad, ademas de convertir
localidades tipicamente rurales en urbanas, con lo que la division municipal
también requirié nuevos cambios.

Hasta marzo de 1903, el Distrito Federal estaba dividido en la municipa-
lidad de México y seis distritos: Azcapotzalco, Guadalupe Hidalgo, Tacubaya,
Coyoacan, Tlalpan y Xochimilco, con 21 municipalidades divididas en los dis-
tritos. A partir del 26 de marzo de 1903 se emitié el decreto en el cual el Distrito
Federal quedaba dividido en 13 municipalidades: México, Guadalupe Hidalgo,
Azcapotzalco, Tacubaya, Tacuba, Mixcoac, Cuajimalpa, San Angel, Coyoacan,
Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta e Iztapalapa [Espinosa Lopez, 2007: 135].

En 1929 el sistema municipal dejé de funcionar para dar paso a 13 dele-
gaciones politicas y un Departamento Central con cabecera en la Ciudad de
México, que al mismo tiempo seria la cabecera del Distrito Federal y continua-
ria siendo la capital del pais. De esta manera se tuvo el Departamento Central y
las 13 delegaciones: Guadalupe Hidalgo, Azcapotzalco, Iztacalco, General Ana-
ya, Coyoacan, San Angel, Magdalena Contreras, Cuajimalpa, Tlalpan, Iztapala-
pa, Milpa Alta, Tldahuac y Xochimilco.

Esta nueva organizacion dio paso al Departamento del Distrito Federal
(ooF), cuyas funciones fueron desempefiadas por un jefe, a quien reportaban,
a su vez, un jefe para el Departamento Central y un jefe para cada delegacién
[Espinosa, 2007: 160].
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El patrén de expansion fisica se orienté principalmente hacia el oeste y
suroeste de la ciudad, a fines del siglo xix y principios del xx. Se crearon nuevos
barrios, fraccionamientos o colonias, como Arquitectos (posteriormente la co-
lonia San Rafael), Paseo Nuevo, Tabacalera, Judrez, donde se urbanizé en 1876
sobre la Hacienda de la Teja, al igual que la Cuauhtémoc y Roma en 1902, donde
antes eran los potreros de la Romita que rodeaban el Paseo de la Reforma; lo que
seria la colonia Alta Vista se fraccioné en la Hacienda Goicoechea en 1906. Asi-
mismo, se anexaron otras colonias residenciales, como Coyoacan, que se fraccio-
n6 en la municipalidad del mismo nombre, y San Angel, que lo hizo en 1906 en
el convento de ElI Carmen (<es.wikipedia.org/wiki/Paseo_de_la_Reforma>).

La expansion fisica de la ciudad en 1920 siguié su tendencia hacia el oeste
y suroeste sobre las actuales avenidas México-Tacuba, Lazaro Cardenas, Paseo
de la Reforma y Revoluciéon, a las que se unieron las municipalidades de Az-
capotzalco, Tacuba, Tacubaya y Mixcoac. Con la incipiente industrializacién
hacia el norte interesaron a la clase obrera y migrantes del campo los terrenos
baratos y préximos de las fabricas; asi se formaron colonias proletarias como la
Industrial o la Vallejo. La actual zona de Lindavista surgi6é a partir de la colonia
Industrial en 1930 (alcaldia Gustavo A. Madero).

Los nuevos patrones de urbanizacién dieron también claros indicios de
procesos de segregacion socioespacial en la ciudad. De este modo, algunas par-
tes centrales, el poniente y el sur, mostraron cada vez mas areas residenciales
“exclusivas” y asociadas con algunas avenidas importantes. El Paseo de la Re-
forma, que inicié en 1864 como calzada para el uso exclusivo de los emperado-
res Maximiliano y Carlota de Habsburgo,* comenzaba en Chapultepec, en las
faldas del cerro donde esta el Castillo, y terminaba en la glorieta de Carlos IV
(cruce de Reforma con la actual avenida Judrez, en la glorieta del Caballito).
Al ser abierta al publico la poblaron lujosas residencias porfirianas, casas de

“ En la época del imperio (a mediados del siglo xix), esta célebre avenida era conocida como el “Paseo
del Emperador” o el “Paseo de la Emperatriz’, y originalmente como el “Paseo Nuevo”. Era de exclusivo
uso para los emperadores al enlazar el Palacio de Gobierno en el Zécalo de la ciudad, con el Castillo de
Chapultepec, residencia de los emperadores. Con el restablecimiento de la Republica por parte de Beni-
to Judrez, la avenida fue llamada en 1867 “Paseo Degollado’, dando un caracter publico a su uso, a partir
de 1872. Finalmente se le llamo “Paseo de la Reforma’, también en 1872, por Sebastian Lerdo de Tejada
a la muerte de Juarez, y como homenaje a su obra y contribucién, mediante las Leyes de Reforma.
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campo, quintas, palacios, hoteles ostentosos, establecimientos recreativos y
toda clase de casonas exclusivas de las clases mas présperas.

A partir de 1920 el Paseo de la Reforma tuvo una extensién hacia el po-
niente, conectando Chapultepec con la salida a la carretera a Toluca, previo paso
por nacientes y pudientes colonias residenciales como Chapultepec Heights
(mas tarde Lomas de Chapultepec).

Debido a procesos migratorios en los que la Ciudad de México absorbia la
mayoria de dichos flujos, la poblacién pasé de poco mas de 400000 habitantes
en 1910, a poco mas de millon y medio en 1940. El centralismo contribuy6
decididamente a este fendmeno; sin embargo, se dieron nuevos factores en
este periodo que reforzaron el crecimiento poblacional en la capital del pais: el
fomento del proceso industrial, que seria la antesala del modelo industrializa-
dor mexicano a partir de los afos cuarenta, y el movimiento de la Revolucién
mexicana, que en muchas partes del pais provocé despoblamientos, aunque
dichos flujos poblacionales en gran medida los absorbié la ciudad.

A la par del crecimiento poblacional de la ciudad se daba el econémico.
En este periodo fue significativa la creacién de redes de transporte (en especial
las vias ferroviarias) que aumentaron de forma considerable su influencia en
el territorio nacional; con ello, la economia de la ciudad se vio fuertemente
beneficiada, puesto que se incrementaron sus relaciones de intercambio y de-
manda interna. La Ciudad de México se consolidé entonces como el destino
para la produccién de todo tipo de bienes y servicios, teniendo asi el area de
mercado mas importante del pais. Aunado a lo anterior, la politica centralista
porfiriana de fomento a la actividad industrial aumenté adn mas la importancia
de la ciudad.

La energia eléctrica recién introducida en la Ciudad de México porfiriana
atrajo una gran variedad de fabricas, que por lo general se instalaron en los
limites urbanos; por ejemplo, en la zona de Tacubaya se encontraban dos fa-
bricas de papel en las que se envolvia, empacaba o se imprimia. Otras fabricas
generaban productos de diversa indole, tales como alimentos, cerillos, zapatos,
etcétera. En la zona de Tlalpan se tenian innumerables fabricas, como la Pefa
Pobre (fabricante de papel); la Fama Montafiesa, de hilados y tejidos; la fabri-
ca San Fernando, que elaboraba casimires, alfombras y otros articulos de lana.
Asimismo, en San Angel se localizaban la papelera Santa Teresa y otras textiles
como Loreto, La Hormiga y La Abeja. Por el rumbo de San Cosme se encontra-
ban el rancho El Chopo y la cervecera La Central. En Chapultepec se ubicaba
la licorera La Casa, mientras que en la colonia Roma se encontraba la famosa
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chocolatera La Suiza, y en San Lazaro la empacadora de chiles y otros alimentos
en conserva Clemente Jacques [De Gortari y Hernandez, 1988: 90-921.

Después de la culminacion de la Revolucion, que dejé estragos en la eco-
nomia, es hasta los afos veinte cuando una incipiente industrializacién se es-
tablece hacia el norte de la Ciudad de México; antes la capital (hoy Centro
Histérico de la Ciudad de México), que era el centro econémico, dejé de serlo
hasta los afios cuarenta, cuando se da un acelerado desarrollo industrial.

Entre 1930-1940 se acentuaron los procesos de concentracién y centrali-
zacién sobre la creacién de instituciones federales, asi como las vias de comu-
nicacion, el Departamento del Distrito Federal (por), donde se ejercerian las
funciones de gobierno para toda la entidad federativa, el establecimiento como
el eje central comercial del Banco de México, el Banco Nacional Hipotecario
Urbano y Obras Publicas, la Nacional Financiera y el creciente aparato admi-
nistrativo federal.

Durante la administracién de Lazaro Cardenas (1934-1940) se introduje-
ron importantes reformas tendientes a la provisién de empleo en la Ciudad de
México. Cardenas se interesd en atraer capital industrial, por lo que promovié
obra publica en el centro de la ciudad. Esto condujo a que la nueva industria se
localizara, como la asentada hasta el momento, en lugares cercanos al centro,
como las actuales alcaldias Gustavo A. Madero y Azcapotzalco, que en ese en-
tonces bien podrian considerarse periferia de la ciudad.

En resumen, la Ciudad de México experimentéd cambios muy importan-
tes en sus estructuras productiva y demogréfica que dieron como conse-
cuencia la expansion de la ciudad en 722% entre los afos 1900 y 1940 (ver
cuadro 2.3). Si bien en 1900 la Ciudad de México poseia aun una estructura eco-
némico-territorial claramente monocéntrica, esta expansion senté las bases, a
partir de 1940, de una transicién a una estructura de varios centros, esto es,
policéntrica. Las principales areas de comercio y servicios de la ciudad con-
tinuaron concentrandose en el denominado Centro Histérico de la Ciudad de
México. No obstante, la naciente industria capitalina, con un importantisimo
papel econdmico para la ciudad y para el pais en el desarrollo estabilizador, dio
lugar a la localizacién de concentraciones significativas de actividad industrial
en la periferia urbana, especialmente en el norte de la ciudad (zonas que hoy
se conocen como las alcaldias Gustavo A. Madero, Azcapotzalco, parte de la
delegacion Miguel Hidalgo, Tlalnepantla y Naucalpan).
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Crecimiento de dareas productivas y lineas de expansién
urbana entre 1940 y 1990

Pese a las tendencias centralistas producto de las decisiones de gobierno,
mismas que permanecieron incélumes durante el desarrollo estabilizador, la
actividad industrial mostré en el periodo sefiales de descentralizacion. Las ac-
tividades secundarias de la ciudad (cada vez mas importantes) dieron lugar a
nuevas localizaciones, principalmente hacia el norte, donde el enlace con otras
ciudades y con la frontera de Estados Unidos (principal mercado de destino)
dio lugar a la expansiéon hacia el municipio de Tlalnepantla y después a Nau-
calpan, ambos en el Estado de México. La industria capitalina ocupé también
parte de las actuales alcaldias Gustavo A. Madero, Miguel Hidalgo, Azcapot-
zalco y Alvaro Obregén. Hacia 1940 estaban registrados 3 018 establecimien-
tos industriales de transformacién, la mayoria localizados al norte de la ciudad
[Espinosa, 2007: 197].

De alli que se dio lugar al crecimiento de nuevas zonas industriales tales
como la zona industrial de Vallejo (en el limite entre las alcaldias Azcapotzalco
y Gustavo A. Madero), cuyo principal eje de transporte fue la calzada Vallejo.
Asimismo, surgieron lentamente las zonas industriales de Naucalpan, Tlalne-
pantla y Xalostoc en los municipios de Naucalpan y Tlalnepantla, conurbados
con las alcaldias mencionadas, al norte de la Ciudad de México. Azcapotzalco
en particular fue dotada con suficiente infraestructura para considerarla una
zona industrial de gran importancia para la ciudad. La terminal de Pantaco fue
el principal nodo de carga ferroviaria al enlazar otros puntos de la nueva in-
dustria capitalina, como las zonas de Vallejo, Tlalnepantla, Naucalpan y la zona
norponiente de la ciudad (actual alcaldia Miguel Hidalgo), colindante con el
sur de Azcapotzalco.

Cabe decir que otras zonas de la ciudad también tuvieron un crecimiento
industrial notable, como las colonias Lomas de Becerra, 8 de Agosto y Carola,
al poniente de la ciudad, en la alcaldia Alvaro Obregén. La principal actividad
fue la explotacion de minas de arena y la fabricacién de cemento, cal, yeso,
etcétera. Asimismo, en colonias como Andhuac, Granada y Ahuehuetes, en la
actual alcaldia Miguel Hidalgo, se desarrollaron actividades como ensamblado
de automdviles, fabricacién de bebidas, piezas y articulos de oficina, etcétera.
Algunas de estas actividades aun se realizan en esa zona.

Por otro lado, el comercio y los servicios en la ciudad también crecie-
ron, pero a diferencia de la industria, no requirieron nuevas extensiones de
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suelo para llevar a cabo sus actividades, ni fueron consideradas de riesgo para
la poblacién, por lo que su principal tendencia fue a continuar localizados
en las areas centrales de la ciudad. De esta manera, el Centro Histérico se con-
sideré el principal o practicamente el Unico centro distribuidor de todo tipo
de articulos y servicios al consumidor. En 1940 existian 19 mercados en toda
la ciudad para el abasto de productos de consumo doméstico, principalmente
alimentos perecederos [Espinosa, 2007: 190]. La Merced era considerado el
mercado mas importante (y por mucho) por su condicién central, al estar lo-
calizado en el Centro Histérico; fue el principal centro de abasto y distribucién
de alimentos perecederos y no perecederos hasta los ochenta, al grado de que
las calles adyacentes también fungieron como lugares de distribucién, como es
hasta nuestros dias.** Otras zonas comerciales importantes que mantuvieron
su influencia fueron la Lagunilla y el barrio de Tepito, el cual ha existido desde
la época prehispanica. No obstante, todas estas zonas comerciales actuales se
inscriben en el mismo territorio del Centro Histérico de la Ciudad de México.

En relacion con los servicios de la ciudad, especificamente los servicios
al productor,®* que se caracterizan por sus condiciones de alta centralidad, su-
cedio lo mismo que con el comercio, se mantuvieron localizados en las areas
centrales de la ciudad durante el periodo. Cabe decir que desde el siglo xix,
en particular con la expansion de la ciudad a partir del siglo xx, el Paseo de
la Reforma destac6 como una de las avenidas mas hermosas y simbdlicas
de la ciudad, en la que se comenzé a desarrollar el mas importante corredor de
servicios con que cuenta la ciudad desde entonces.

Aunado a lo anterior, su comunicacién con las areas centrales de la ciu-
dad hizo de Paseo de la Reforma una avenida ideal para la localizaciéon de cor-
porativos empresariales, oficinas, hoteles y restaurantes exclusivos, centros
financieros, embajadas y otros servicios importantes. Entre los afos veinte y
treinta, Paseo de la Reforma se transformé de una hermosa avenida que con-
tenia casonas porfirianas y predios arbolados para la poblacién de mayores

42 El barrio de la Merced, de acuerdo con sus caracteristicas comerciales, puede localizarse en el peri-
metro formado por las avenidas Fray Servando Teresa de Mier (sur), Corregidora (norte), Anillo de
Circunvalacion (poniente) y Congreso de la Unidn (oriente).

4 Se consideran servicios al productor aquellos como los financieros, inmobiliarios, seguros, profesio-
nales, corporativos y de direccion de grandes empresas, etcétera.
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ingresos de la época, en un corredor econdmico donde las empresas ubicaron
sus edificios corporativos de diversos origenes.

A partir de 1970, y como resultado de la constante expansion, la periferia de
la Ciudad de México continué sufriendo cambios significativos. La industria
localizada tradicionalmente en areas como Azcapotzalco, Gustavo A. Made-
ro, Tlalnepantla, Naucalpan y Ecatepec experimenté un lento, pero constante,
proceso de reconfiguracidon espacial hacia la nueva periferia en el norte de la
ciudad, en municipios como Tultitlan, Cuautitlan lIzcalli, Cuautitlan de Romero
Rubio, entre otros. Esto no necesariamente implicé un desplazamiento de la
industria existente hacia estos nuevos sitios, sino que de manera simultanea
esta desaparecié al tiempo que otra iba surgiendo en los nuevos sitios men-
cionados, ya fuera de nueva creacién o se desplazé a estos municipios. Con el
paso del tiempo, las zonas industriales mas consolidadas como Vallejo, Tlalne-
pantla, Naucalpan y Xalostoc, localizadas en Azcapotzalco, Gustavo A. Madero,
Naucalpan, Tlalnepantla y Ecatepec, comenzaron a perder peso en favor de
nuevas zonas en los mencionados corredores. Otras zonas de industria concen-
trada desaparecieron por decreto, como la vieja refineria de Azcapotzalco, que
dejo de funcionar en 1991, para dar lugar a un parque publico, y de este modo
usar el antiguo suelo industrial en otras actividades, en este caso, en equipa-
miento urbano.

Cabe decir que la preferencia de las empresas manufactureras por esta
zona era por localizarse muy cerca de las vias de acceso principales, como la
autopista México-Querétaro, la México-Pachuca, la nueva Via Morelos, Perifé-
rico Norte, entre otras de reciente aparicién, por lo que muy pronto esta zona
se dividié en dos corredores industriales a lo largo de dichas vias.

Pese a la gran diversificacién de la industria capitalina, existieron ciertas
preferencias de localizacion en funcion del ramo; por ejemplo, en Azcapot-
zalco, Tlalnepantla y Naucalpan se localiz6 mucha de la industria metalirgica
ligera; la textil y del calzado se ubicé preferentemente en Azcapotzalco, Alvaro
Obregén y Gustavo A. Madero; la de alimentos en Azcapotzalco, mientras que
la quimica se ubicé al sur de la ciudad (Coyoacan) [Aguilar y Alvarado, 2004:
281 y Bataillon, 1968].

Ademas de la paulatina reconfiguracion espacial de la industria capitalina,
las decisiones de los gobiernos capitalinos también contribuyeron a los nue-
vos fendmenos de concentracion econdémica. Se buscé, por ejemplo, reordenar
y descentralizar el comercio y los servicios: a fines de 1982 se inauguré la Cen-
tral de Abastos (Ceda), localizada en la alcaldia Iztapalapa. La Central de Abastos
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representa, aun hasta nuestros dias, la principal opcién de comercializaciéon de
alimentos, procesados y frescos en la Ciudad de México. Si bien aln existe y
tiene la misma funcién econdmica el barrio de la Merced y otros barrios aleda-
fos en el Centro Histérico, este ha perdido alguna importancia en comercio al
mayoreo, debido a la descentralizacién alcanzada con la Central de Abastos; sin
embargo, sigue siendo un importante centro de comercio al menudeo.

En relaciéon con los servicios, particularmente los corporativos y profe-
sionales, si bien poco a poco fueron desplazandose desde el Centro Histérico
(desde los afos treinta), siguiendo por las vialidades mas importantes, y con
las que se tiene acceso a estas, es decir, el Paseo de la Reforma y la avenida
Insurgentes (en su tramo centro-sur), conformandose como los dos corredo-
res econdmicos mas importantes de la ciudad en materia de servicios, nunca
han sufrido un desplazamiento significativo, posiblemente por su capacidad de
afrontar los altos costos del suelo de la zona y por las ventajas de accesibilidad
que tienen como lugares centrales.

En los ochenta, el jefe del Departamento del Distrito Federal, Carlos Hank
Gonzéalez promovié el disefio de un proyecto de descentralizacion llamado
Plan Integral de Santa Fe. El proyecto de Santa Fe surgié como iniciativa de un
grupo interdisciplinario de arquitectos, urbanistas e ingenieros que propusie-
ron al entonces regente de la ciudad la reconversion de uno de los espacios mas
degradados del area metropolitana, es decir, los tiraderos de basura de Santa Fe,
en una zona de “primer mundo’, aprovechando su cercania con varias zonas de
alto nivel, como las Lomas de Chapultepec, Tecamachalco y otros elegantes
suburbios que empezaban a formarse en los ochenta en el sector poniente de
la Ciudad de México.

Para ello, se diseid un plan integral de desarrollo urbano que paulatina-
mente iria fraccionando y construyendo la infraestructura necesaria para atraer
la inversion de la iniciativa privada, y de esa manera financiar un esquema de
ciudad que deberia servir de modelo para desarrollos futuros, y zonificando los
terrenos, de acuerdo con la funcién que iban a desempefiar determinando, asi-
mismo, la altura y cantidad de espacios verdes con los que deberia de contar.

Fue asi que en menos de 10 afos se asentaron en la zona varios corpora-
tivos de empresas transnacionales y mexicanas que encontraron en Santa Fe
un entorno idéneo para desarrollarse e inscribirse en el mundo global de los
negocios. Simultaneamente inicié en la zona el desarrollo del centro comercial
Santa Fe, uno de los mdas grandes de Latinoamérica, que atrajo a importantes
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cadenas internacionales y facilité el proceso de poblacién de este fracciona-
miento con el surgimiento de grandes proyectos inmobiliarios.

A principios de los noventa, la Ciudad de México habia sufrido una im-
portante transformacion en su estructura productiva, desde el punto de vista
espacial. De este modo, fueron notables los multiples centros de alta densidad
econdmica, ubicados a lo largo y ancho del territorio de la ciudad. El patrén de
localizacién quedé claramente identificado: un sistema de centros de industria
muy localizados en la periferia metropolitana del norte y al poniente de la ciu-
dad. Otro sistema mucho mdas compacto son las areas centrales de la ciudad,
donde se ha localizado el comercio al por mayor. Finalmente, también en las
areas centrales, pero configurado por varios corredores a lo largo de algunas
avenidas importantes de la ciudad, un sistema de centros de servicios de alto
valor, tales como servicios profesionales, corporativos, inmobiliarios y finan-
cieros, entre otros. Dicha condicion policéntrica de la Ciudad de México es cla-
ramente identificable en sus diversas zonas y barrios [Ramirez, 2016a: 79-80].

Infraestructura urbanay redes de transporte
en la ciudad entre 1940 y 1990

Entre 1940 y 1950 la principal tendencia en ocupacién territorial se dio hacia
el poniente y sur de la ciudad, donde se pasé de casi 100 a 171.52 km’, es decir,
una expansion de casi 73%. La calzada de Tlalpan y la avenida Insurgentes se
convirtieron en las principales vias de acceso desde el sur al centro de la ciu-
dad. En el poniente se hizo mas importante la urbanizacién, principalmente
en lugares cercanos a Chapultepec y hacia la carretera a Toluca, en la que la
calzada de los Madereros fue la principal via de transporte.

Entre 1950 y 1960 hubo una expansion de alrededor de 55%, al pasar de
171.52 a mas de 266 km' de superficie urbana en la ciudad. La tendencia en
ocupacion territorial se dirigié hacia el poniente (hasta los limites de la ciudad,
con los municipios de Tlalnepantla y Naucalpan), hacia el sur (urbanizando
cada vez mas la alcaldia Coyoacén, y en menor medida Iztapalapa y Alvaro
Obregén), y lenta, pero constantemente hacia el oriente (en los limites con los
actuales municipios de Nezahualcéyotl y Ecatepec).

Las principales vias de transporte utilizadas fueron la calzada de los Made-
reros, rebautizada como avenida de los Constituyentes en 1957, y la creciente
carretera a Querétaro, en los municipios de Naucalpan y Tlalnepantla, don-
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de las zonas de Chapultepec y Polanco (en la actual alcaldia Miguel Hidalgo)
tuvieron un crecimiento notable. El surgimiento de nuevas vias principales,
como el viaducto Miguel Aleman (fundado en 1952, a partir del entubamiento
del rio de La Piedad), asi como las avenidas Cuauhtémoc y Universidad (esta
ultima como enlace con la nueva Ciudad Universitaria, inaugurada en 1952),*
estimulé también el aumento de la densidad poblacional y econémica en
la ciudad.

Por otro lado, las avenidas Insurgentes sur y Tlalpan continuaron esti-
mulando la expansién urbana hacia el sur. Hacia el norte se aproveché la cre-
ciente influencia de la carretera México-Laredo para enlazarse con la avenida
Insurgentes en la parte norte.

La zona central de la ciudad también mantuvo fuertes transformaciones
mediante ampliaciones importantes, como el proyecto de ampliacién de Paseo
de la Reforma en 1964, que hasta inicios de los sesenta abarcaba la calzada
original del siglo anterior, entre la estatua de Carlos IV y Chapultepec, y la ex-
tension hasta la salida a la carretera a Toluca a partir de 1920. Con el proyecto
de Ernesto P. Uruchurtu, Paseo de la Reforma fue prolongada por su extremo
nororiente, a partir de la estatua de Carlos IV hasta la glorieta de Peralvillo.
Tal extension implicé grandes cambios en la fisonomia e infraestructura de la
ciudad; el objetivo fue conectar la naciente y gigantesca Unidad Habitacional
Nonoalco-Tlatelolco, simbolo del desarrollismo urbano modernista, concebido
en la administracién de Adolfo Lopez Mateos por el jefe del Departamento del
Distrito Federal de entonces, Ernesto P. Uruchurtu.

Por otro lado, esta década tuvo la notable influencia del flamante Anillo
Periférico (inaugurado en tres etapas: Conscripto-Barranca del Muerto en 1961,
Barranca del Muerto-San Jerénimo en 1962 y Conscripto-Autopista México-
Querétaro en 1967), que dirigié la urbanizacién en el norponiente hacia los
municipios de Tlalnepantla y Naucalpan, y conectando Ciudad Satélite, de re-
ciente creacion. La urbanizacién en el nororiente también crecié notablemente
al iniciar el funcionamiento de la avenida Insurgentes centro en 1961 (Insur-

4 La avenida Universidad se llamaba originalmente avenida Fernando Casas Aleman, sin embargo, los
estudiantes de la Universidad Nacional pidieron, en tono cada vez mas elevado, el cambio de nombre
por avenida Universidad. La exigencia llegd al grado de tapar con letreros la nomenclatura oficial con
el nombre propuesto. Al final, el nombre cambié para satisfacer la peticion de un nimero importante
de estudiantes.
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gentes desde La Raza hasta Paseo de la Reforma), y de Insurgentes norte en
1962 (Insurgentes desde la Raza hasta la actual Indios Verdes, en conexién con
la antigua carretera México-Laredo). El enlace con Insurgentes sur no se pudo
dar de inmediato debido a una serie de problemas legales.

Otra vialidad que comenzé a fortalecerse en este periodo fue la calzada Va-
llejo, que antiguamente fue la calzada prehispanica que conectaba México-Te-
nochtitldan con Tenayuca, en el norte del valle de México. Pese a que la calzada
Vallejo fue una via pequefa durante muchisimos afos, sin mayor crecimien-
to, su expansion se dio a partir de los sesenta como respuesta a la creciente
urbanizaciéon de la zona (surgieron un gran nuimero de colonias como Prado
Vallejo, Exhacienda de Enmedio, Industrial Vallejo, Trabajadores del Hierro,
Coltongo, etcétera) y esta a su vez, como producto de la creciente industria en
la zona, a partir de los cuarenta. De alli que el crecimiento urbano en el norte
fue principalmente de las clases trabajadoras.

Asimismo, en 1965 se inaugurd la carretera Naucalpan-Toluca, que evi-
taba que los vehiculos provenientes del norte del pais entraran a la Ciudad de
México para llegar a Toluca.

Hacia el sur, la urbanizacién también fue dirigida por el Anillo Periférico
en su tramo hasta San Jerénimo (surponiente), y se agregd una nueva via de
acceso: la avenida Canal de Miramontes, inaugurada en agosto de 1962, con la
cual se terminé con el ultimo canal navegable entre Xochimilco y la Ciudad de
México.

En el oriente de la ciudad la urbanizacién se valié de una serie importante
de vias de nueva creacion: la avenida Rio Consulado, abierta en 1961, que conectd
el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (inaugurado en 1931) con el
nororiente y el oriente. Asimismo, en agosto de 1962 se inauguré la avenida Rio
Churubusco. Las avenidas Rio Consulado y Rio Churubusco fueron integradas
junto con la avenida Melchor Ocampo al Circuito Interior, que enlaza el oriente
con el poniente de la ciudad. Cabe decir que ambas avenidas se dieron como re-
sultado de la politica de entubamiento de algunos rios del mismo nombre.

El 5 de mayo de 1962 fue inaugurada la calzada Ignacio Zaragoza y su
enlace con la flamante Autopista México-Puebla, que sustituyd el viejo camino
real que habia servido desde la época colonial para la comunicaciéon entre am-
bas ciudades.

A partir de 1970 la continua expansion de la ciudad obligd a la generacién
de mas infraestructura y equipamientos urbanos, asi como de nuevas vias de
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transporte. De esta manera, se conectaron en este periodo las nuevas zonas
urbanas localizadas predominantemente en el norte de la ciudad.

La principal tendencia de la urbanizaciéon de la Ciudad de México en los
setenta, se dirigi6 hacia el norte y oriente de la ciudad.

En 1974 se inaugurd la via Morelos en el municipio de Ecatepec, el cual
gand gran importancia debido al desmesurado aumento poblacional en la zona.
La via Morelos también se convirtié, con el tiempo, en una de las vias mas
importantes para la ciudad. Asimismo, se inauguré en 1980 la via José Lopez
Portillo en el Estado de México, a partir de una simple via que contaba con dos
carriles en sentidos opuestos y llevaba el nombre de avenida Circunvalacién
(incluyendo la via Dr. Gustavo Baz). Como sucedié con el crecimiento pobla-
cional en la zona, la via Lopez Portillo fue ampliando el nimero de carriles en
ambos sentidos y con ello su importancia.

El Distrito Federal, parte esencial de la ahora Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (zmcwm), sufrid a partir de finales de los setenta una serie de
transformaciones de gran relevancia en materia de movilidad, y por lo tanto en
la infraestructura vial de la ciudad. Debido a los constantes aumentos en los ni-
veles de trafico vehicular, contaminacion, ruido y demas consecuencias negati-
vas, el regente del por en turno (Carlos Hank Gonzélez) diseié e implementé
en la ciudad, un sistema de vialidades denominado ejes viales.** Esta medida
permitié en los siguientes afios aliviar los problemas de saturacién vehicular
inherentes a una excesiva concentracion econdémica y poblacional en la ciudad.
Pese a la intencién de los ejes viales, pronto quedd claro que esta medida seria
temporal, pues el constante aumento poblacional, econémico y, por lo tanto
vehicular, agotaria las bondades de dicho sistema vial.

Quizad la obra en materia de transporte publico urbano mas importan-
te, a partir de los afnos setenta y hasta nuestros dias, sea el tren urbano de
la Ciudad de México, conocido coloquialmente como “Metro” El proyecto
del Metro elevé de manera importante los niveles de movilidad en la ciudad

4 Los ejes viales consisten en la union de un conjunto de vias tipicas de transporte, en las que se transita
por lo comin en un mismo sentido (norte-sur, oriente-poniente, etcétera) para alcanzar distancias re-
lativamente grandes. Asi, un mismo eje vial contendra varias calles, avenidas y calzadas que se enlazan
una como continuacion de la otra. Cabe decir que una de las principales caracteristicas de los ejes viales
es la ampliacién en la anchura de las vialidades, lo que ha permitido un aumento en el nimero de vehi-
culos transitando de manera simultanea, aumentando asi el flujo en velocidad y cantidad.
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y permitié la transportacion masiva de habitantes. De alli que fuera de vital
importancia enlazar los principales centros de trabajo y de poblacién mediante
este sistema de transporte publico. En 1967 se iniciaron los trabajos para su
construccion y en 1969 se inaugurd el primer tramo de la Linea 1. Pese a este
esfuerzo por impulsar el Metro de la Ciudad de México, durante el sexenio de
Luis Echeverria (1970-1976) las obras para extender el Metro se mantuvieron
practicamente detenidas; fue hasta el sexenio de José Lépez Portillo (1976-
1982) que se reanudd. Se usaron otras opciones para tratar de extender el
servicio de transporte publico masivo con la eficiencia del Metro, sin los eleva-
dos costos de este, tales como el tren ligero, que operd a principios de los afnos
ochenta. El tren ligero basicamente ha operado en el sur de la ciudad conectan-
do Xochimilco con la Linea 2 del Metro.

Otro esfuerzo importante en materia de transporte publico urbano fue
la creacién de la Ruta 100 en 1981, producto de la expropiacidon de un conjun-
to de concesiones de transporte urbano. En el Estado de México, esto es, en
los municipios conurbados, se cre6 un sistema similar denominado Sistema de
Transporte Troncal.

En los anos setenta se hicieron esfuerzos por descentralizar los servicios
de transporte foraneo; de este modo, entre 1973 y 1979 se crearon cuatro cen-
trales de autobuses localizadas en los cuatro puntos cardinales, cercanas a las
carreteras y autopistas que enlazaban la ciudad,* con la finalidad de ubicar
las terminales de las rutas foraneas de autobuses fuera del centro de la ciudad.

Crecimiento poblacional y su localizacién entre 1940y 1990

En 1940 la Ciudad de México contaba con alrededor de 1.7 millones de habitan-
tes, que residian en un area urbana de aproximadamente 100 km'.

La Ciudad de México ha sido una metrépoli que por diferentes factores
no ha tenido un crecimiento vertical como otras ciudades; los procesos de

“ En el norte se cred la Central de Autobuses del Norte, que articula la ciudad con las carreteras hacia
Pachuca y Querétaro; la Terminal de Autobuses del Sur, con la carretera hacia Cuernavaca; la Terminal
de Autobuses del Oriente (conocida como Via Tapo), que enlaza la carretera hacia Puebla, y finalmente,
la Terminal de Autobuses del Poniente, que conecta la carretera hacia Toluca.
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desarrollo econémico del pais, mas las politicas centralistas reafirmaron su cre-
cimiento urbano horizontal. De este modo, la ciudad agreg6 369 km? a su area
urbana entre 1940 y 1970, con lo que la expansién urbana en este periodo fue
de 369 %, al pasar de 100 a 469 km’.

Del mismo modo, la poblacién crecié mas de 418% entre 1940 y 1970, al
pasar de 1.7 a 8.7 millones de habitantes. Este explosivo incremento poblacio-
nal tuvo su origen no solo en las altas tasas de natalidad en el periodo, sino en
los procesos migratorios (principalmente de poblacién rural que buscaba me-
jores oportunidades en la ciudad). Lo anterior tiene también su origen, desde
luego, en los factores productivos a partir de las economias de aglomeracion
mencionadas.

En este periodo la poblacién crecié mas de 78%, pasando de 1.7 a 3 millo-
nes de habitantes. El crecimiento poblacional se estimulé especialmente en la
periferia de la ciudad,*” con el nacimiento de colonias modestas y proletarias.
Por otra parte, la poblacién de bajos recursos mantuvo su tendencia natural a
crear asentamientos alrededor de las vias importantes, tales como Insurgentes
sur y calzada Tlalpan al sur de la ciudad; Villa de Guadalupe y Azcapotzalco al
norte; asimismo en localidades como Tacuba al poniente, e Iztacalco e Iztapa-
lapa al oriente de la ciudad. Las clases altas y medias, por otro lado, buscaban
alejarse de areas centrales para obtener mayores comodidades, privacidad, vi-
vir cerca de familias de mayor nivel econémico y comprar terrenos licitos, que
con el paso del tiempo se irian al alza en los precios; mas tarde consolidarian al
poniente de la ciudad los fraccionamientos de las colonias Lomas de Chapulte-
pec, Chapultepec Morales, Polanco y Anzures.

En relacién con el crecimiento poblacional, pasé de alrededor de 3 mi-
llones en 1950, a poco mas de 5 millones de habitantes en 1960, esto es, un
incremento de casi 73 % en 10 afos.

Entre 1960 y 1970 la expansion se aceleré6 nuevamente llegando a los mis-
mos niveles que en los afos cuarenta, pasando de poco mas de 266 a 469 km’,
que representd un total de 76.3%. La tendencia de ocupacion territorial sefalaba

47 En los afnos cuarenta, la Ciudad de México era concebida como el area urbana continua, localizada al
interior del Distrito Federal, misma que al expandirse en la siguiente década enfrenté6 fendmenos de
conurbacion con algunos municipios del Estado de México, dando lugar a la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México como érea urbana funcional.
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hacia los cuatro puntos cardinales. A fines de los afios sesenta los municipios de
Tlalnepantla, Naucalpan, Atizapan de Zaragoza (lado poniente y norponiente),
Ecatepec y Chimalhuacan (lado oriente y nororiente), y Coyoacan y Tlalpan
(lado sur) tendrian altas tasas de ocupacién urbana. El lado norte, con Gustavo
A. Madero, inicié una urbanizacidon aun mas rapida en este periodo. Cabe seia-
lar que el crecimiento de la poblacidn continué a la par que la expansién de la
ciudad: se tuvo un incremento de 68% en la década, pasando de poco mas de
5 millones a alrededor de 8.7 millones de habitantes.

Para los sesenta, a partir de la rapida urbanizacién de los municipios de
Ecatepec y Chimalhuacén surgieron las primeras colonias que a la postre se-
rian parte del municipio de Nezahualcdyotl, creado en 1964, al invadir terrenos
informales con el surgimiento de asentamientos irregulares, carentes de servi-
cios publicos, donde su poblacién aumentaba a gran velocidad. Igual sucedié
con los municipios de Naucalpan, Tlalnepantla y Ecatepec, que continuaron
poblandose bajo una situacién de total informalidad, favoreciendo a las clases
populares de bajos ingresos.

Como resultado del importante crecimiento econémico de la ciudad du-
rante el periodo 1940-1970, se enfrentaron procesos de urbanizacién adya-
centes a las zonas industriales, ya que estos lugares ofrecieron a la poblacién
trabajadora opciones de vivienda. Tales procesos de urbanizacién desencadena-
ron un incremento de costos en el suelo urbano como resultado del cambio en la
rentabilidad del suelo y del nuevo grado de centralidad en estos sitios, teniendo
que relocalizarse en las nuevas periferias de la ciudad en expansion.

Durante el periodo 1970-1990 se dio un mayor poblamiento de uso
habitacional en los municipios conurbados de Atizapan de Zaragoza, Coacalco,
Tultepec y Texcoco en el norte, Nezahualcéyotl, La Paz y Chalco en el oriente,
asi como Huixquilucan en el poniente, a causa de que el Distrito Federal se
mantuvo de algun modo ordenado en relacién con los asentamientos de vivien-
da, pues contuvo lentamente el crecimiento de la mancha urbana y obligé a
expulsar a la mayor parte de la poblaciéon hacia sus limites, ampliando zonas
periurbanas y provocando un crecimiento acelerado en los municipios del
Estado de México, y como consecuencia estimulando aun mas el crecimiento
horizontal de la ciudad.

Pese a lo anterior, el Departamento del Distrito Federal tolerd algunos
asentamientos en zonas como Tlalpan, Tldhuac, Cuajimalpa, Coyoacan, Iztapa-
lapa y Venustiano Carranza. Estos asentamientos irregulares eran predominan-
temente para las clases populares.
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A partir de 1980 en el Distrito Federal se dio un proceso de desconcen-
tracion que motivé a la poblacién a desplazarse de areas centrales a municipios
conurbados. Los principales factores fueron la saturacién en las areas centra-
les, los altos costos del suelo urbano en la zona, y los sismos del 19 y 20 de sep-
tiembre de 1985, que causaron dafos de gran magnitud en el Centro Histérico
y en colonias situadas en las delegaciones centrales (principalmente Cuauh-
témoc y Benito Juarez). Los principales municipios receptores fueron Chal-
co, Chiautla, Chicoloapan, Chiconcuac, Ixtapaluca, Nicolds Romero, Tecamac,
Texcoco, Zumpango, Tultepec, Tepotzotlan, Coyotepec, Tizayuca, Naucalpan,
Chimalhuacén, Atizapan de Zaragoza, La Paz, Ecatepec y Coacalco [Gutiérrez,
1995]. Asimismo, dos de los municipios mas importantes llegaron a su limite:
Nezahualcdyotl y Tlalnepantla, con lo que este periodo tuvo el crecimiento
horizontal mas importante de la ciudad.

De acuerdo con datos del Inegi, en 1990 la Ciudad de México llegd a
15047685 habitantes. Su drea urbana se duplicé con respecto a 1980 (paséd
de 659.4 a 1357.6 km?. El patrén de poblamiento fue cambiando desde los
anos cincuenta, cuando la Ciudad de México se convirti6 en Zona Metropoli-
tana, pero a partir de los setenta fue claro que la expansiéon y el crecimiento
poblacional se dirigieron de manera mayoritaria hacia el norte y oriente de la
ciudad. De ahi que los municipios conurbados del norte (Tultitldan, Tecdmac,
Texcoco, Atizapdn, Ecatepec, etcétera) y del oriente (Chimalhuacan, Neza-
hualcoyotl, La Paz, Chalco, Ixtapaluca, etcétera) tuvieron un incremento muy
significativo en el periodo.

De hecho, el incremento poblacional total entre 1970 y 1995 para
delegaciones y municipios conurbados en el norte fue de alrededor de 165.7 %,
mientras que para delegaciones y municipios conurbados en el oriente fue de
aproximadamente 221.5 %.

El crecimiento poblacional explosivo en la Ciudad de México en dicho
periodo se dirigié6 de manera clara a los municipios conurbados del Estado de
México, e incluso el municipio de Tizayuca en el estado de Hidalgo, dando
al Distrito Federal un papel secundario y mostrando procesos de despobla-
miento en las zonas centrales (Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc, Benito Judrez y
Venustiano Carranza). El crecimiento poblacional fue de 23.5%, mientras que
en los municipios conurbados en su conjunto fue de 371.7%. Pese a lo ante-
rior, es claro que durante los setenta el ritmo de crecimiento fue sensiblemente
mayor. Poco después este ritmo ha caido en la desaceleracién paulatina (ver
cuadro 2.5).

159



Cuabro 2.5. Crecimiento poblacional en la Ciudad de México (1970-1995)

1970 1980 1990 1995

ZMCM 8656851 13734654 15047685 16898316
Distrito Federal 6874165 8831079 8235744 8489007
Municipios

conurbados 1782686 4903575 6811941 8409309
Crecimiento % 1970-1980 1980-1990 1990-1995 1970-1995
ZMCM 58.70 9.60 12.30 95.20
Distrito Federal 28.50 -6.70 3.10 23.50
Municipios

conurbados 175.10 38.90 23.40 371.70

Fuente: elaboracion propia a partir de Censos de Poblaciony Vivienda de 1970, 1980y 1990, asi como conteo
de poblacién 1ggs, del Inegi.

Planes de ordenamiento y programas de desarrollo urbano
en la Ciudad de México (1940-1994)

Los procesos econdémicos y sociodemograficos no fueron los Unicos factores
determinantes en el crecimiento y expansidon de la ciudad. Las decisiones y
politicas de gobierno, federales y estatales, fueron actores decisivos también.

Hasta 1940 la Ciudad de México concentrd sus esfuerzos en materia de
ordenamiento urbano en medidas como definir la division politica del Distrito
Federal,® restringir la altura de los edificios,* redefinir la nomenclatura de
las calles,® o promulgar las primeras versiones del Reglamento de Planifica-
cién y Zonificacion para intentar una regulacién real de los usos de suelo en

“ En 1903 se decreta la nueva Division Politica del Distrito Federal para su administracion en 13 mu-
nicipalidades (México, Guadalupe Hidalgo, Azcapotzalco, Tacuba, Tacubaya, Mixcoac, Cuajimalpa, San
Angel, Coyoacan, Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta e Iztapalapa). Posteriormente en 1931 se divide el
Distrito Federal en la Ciudad de México como una unidad politico-administrativa y en 11 delegaciones.

“ En 1905 se prohibié levantar edificios de propiedad particular a una altura mayor a los 22 metros en
la Ciudad de México.

%2 En 1905 se establece un acuerdo para arreglar la nomenclatura de las calles y la numeracion de las
casas en la Ciudad de México.
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la ciudad.>' No obstante, fue a partir de 1940 cuando se contd con leyes y re-
glamentos de mayor alcance, asi como con objetivos mas claros en materia de
desarrollo urbano.

Planes y programas de desarrollo urbano en el desarrollo
estabilizador (1940-1970)

Entre 1941 y 1950 se realiz6 por primera vez un esfuerzo por contar con una
normatividad en relaciéon con la industria en todo el Distrito Federal; de esta
manera, en el Diario Oficial del 4 de febrero de 1941 se publicé el Reglamento
de Zonificacion Industrial, donde fueron establecidas 11 zonas industriales,
ubicadas en su gran mayoria al norte y al poniente, asi como a las afueras de la
Ciudad de México de aquella época.>?

51 En 1933 y 1936 se establece la Ley de Planificacion y Zonificacion para ordenar los usos del suelo de
la ciudad. La apertura de nuevas vias publicas, rectificacion, prolongacién, ampliacion y mejoramiento
de las vias; creacion y ampliacion de centros de poblacion, reservas forestales, plazas, jardines y par-
ques, entre otros.

2 En las zonas | y IX se permitia la industria en general, con excepcién de las que producian olores
persistentes, emanaciones gaseosas Yy liquidos nocivos. La | se ubicaba en las colonias Santa Maria In-
surgentes, Atlampa, San Simén y Tolnahuac, localizadas en la parte norte dentro de la Ciudad de Mé-
xico, o sea, en el cuartel V. La zona IX se ubico en el oriente de la terminal de carga de Pantaco, en la
delegacion Azcapotzalco.

En las zonas Il y VI se permitié la industria de transformacion de productos animales. La zona
Il se ubicé en las actuales colonias Felipe Angeles y Nicol4s Bravo. La VI en las colonias Observatorio
y Bellavista, en Alvaro Obregén.

La zona Ill se ubicaba en la parte oriente de la Ciudad de México, que correspondia al cuar-
tel lll; aqui se permitia la industria que no requeria predios con una gran superficie, ni servicios de
ferrocarril.

En Miguel Hidalgo, actualmente colonia Granada y parte de las colonias Ampliacién Popo, Ahue-
huetes y Andhuac, se localizaba la zona industrial 1V, en la que se permitian establecimientos indus-
triales que no produjeran olores molestos, ruidos sensibles fuera de los propios locales, emanaciones
gaseosas ni desechos liquidos nocivos.

La zona V, localizada en Alvaro Obregén, que comprendia las colonias Abraham Gonzélez,
Carola, 8 de Agosto y Lomas de Becerra se destind a industrias afines o similares a las del cemen-
to, cal, yeso, etcétera.
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Al inicio de los afos cincuenta, la poblacion urbana rebasé los limites
formales del Distrito Federal, ocupando los municipios vecinos del Estado de
México, llamados Naucalpan y Tlalnepantla. La urbanizacién en estos, y pos-
teriormente otros municipios, se aceleré considerablemente en este periodo
debido a la particular combinacién de politicas entre las dos entidades (el Dis-
trito Federal y el Estado de México): mientras en el Distrito Federal se anun-
ciaban medidas de restriccion a la urbanizacién, en el Estado de México se
otorgaron estimulos para el asentamiento de industrias, mismos que propi-
ciaron la proliferacién de viviendas de bajos recursos alrededor de las nuevas
zonas industriales,>® constituyendo asi un factor que contribuyé de modo sig-
nificativo a la urbanizacion explosiva del Estado de México a partir de los afos
cincuenta. Otras leyes y reglamentos a destacar son el reglamento para regular
el crecimiento de la ciudad (1941),** el reglamento de las construcciones y de
los servicios urbanos en el Distrito Federal (1942), el decreto de congelacién de
rentas (1942),% Reglamento sobre fraccionamientos de terrenos en el Distrito

En la zona VII, ubicada en Gustavo A. Madero, que comprende las actuales colonias de Guada-
lupe Tepeyac y 7 de Noviembre se permitieron talleres mecanicos, plantas de montaje de automoviles,
laboratorios, etcétera.

En la zona VIl se permitieron establecimientos que producian emanaciones gaseosas y dese-
chos liquidos nocivos; hoy se encuentran en ese lugar las colonias Granjas Modernas, Ampliacién, San
Juan de Aragdn, Santa Coleta, D. M. Nacional y Héroes de Chapultepec.

La zona X se forma por fajas de 100 metros de ancho, adyacentes a las barrancas y rios en la parte
oeste de la ciudad; alli se permitié la explotacién de tabique.

La zona XI se conformd por las zonas en las que se llevaba a cabo la explotacién de minas de
arena en las colonias Tacubaya y Mixcoac.

3 Hubo, por ejemplo, desbordamientos en colonias como la Ramos Millan, o cerca del aeropuerto, don-
de se construian viviendas de bajos recursos. Ademds, asi nacieron las primeras viviendas-dormitorio
donde la clase trabajadora habitaba para después trasladarse a sus centros de trabajo. Como ejemplo de
estas colonias populares estaban los pueblos de Atzacoalco y Nueva Atzacoalco, ubicados a la orilla
del tramo de la vieja carretera a Pachuca (carretera México-Laredo).

% Consistia en un reglamento sobre fraccionamientos de terrenos en el Distrito Federal, dividiéndose
en fraccionamientos residenciales, industriales y campestres.

5 Decreto que consistié en que las rentas de las casas, departamentos, viviendas y cuartos alquilados o
rentados, o cualquier otro local susceptible de arrendamiento o alquiler ubicados en el Distrito Federal,
no podrian ser aumentadas en ningun caso por ningln motivo, con el objetivo de colaborar a la econo-
mia de la poblacién en etapa de crisis.
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Federal®® y Reglamento de las Construcciones y Servicios Urbanos en el Distri-
to Federal.’’

Pese a los esfuerzos de los encargados de la politica de desarrollo urbano
en la Ciudad de México entre 1940 y 1970 por contener el crecimiento pobla-
cional y la expansién del area urbana de la ciudad, poco se hizo en el periodo,
porque no hubo un verdadero control de los usos del suelo, de la invasiéon de
la reserva territorial del valle de México, ni se buscé el crecimiento vertical, ya
que las mismas leyes lo restringian severamente.

Basicamente se buscé el ordenamiento espacial de las actividades en fun-
cion de su tipo; de este modo se le asignaron ciertas zonas para su desarrollo a
la industria, asi como al comercio y a los servicios.

Por otro lado, se dio un importante impulso a una diversidad de obras que
fueron modificando gradualmente la fisonomia de la ciudad. De esta manera,
se comenzé con el programa de entubamiento de los diversos rios y canales
que atravesaban la ciudad, en los que se fueron creando nuevas vialidades ur-
banas, ademas de otras que ya lo estaban, tales como el canal de La Viga, Rio del
Consulado, Viaducto, Periférico, Circuito Interior, Insurgentes y muchas otras,
como mas adelante se describe con detalle (ver cuadro 2.6.).

% Obligacion de los fraccionadores de registrar los terrenos antes de realizar las correspondientes
obras, ademas, incluia los procedimientos y las obras de urbanizacién.

7 Regulacién de lo edificado de la Ciudad de México y el Distrito Federal (via publica, servicios publi-
cos, construcciones y disposiciones administrativas).

8 Entre 1940 y 1970 la Ciudad de México fue regida por Javier Rojo Gémez (1940-1946) como jefe del
Departamento Central; asimismo por Fernando Casas Alemén (1946-1952), por Ernesto P. Uruchurtu
durante tres periodos (1952-1958, 1958-1964, 1964-1966) y finalmente por Alfonso Corona del Rosal
(1966-1970), todos como jefes del Departamento del Distrito Federal. Cabe decir que todas las gestio-
nes mencionadas eran férreamente controladas por los presidentes de la republica en turno: Manuel
Avila Camacho (1940-1946), Miguel Aleman Valdés (1946-1952), Adolfo Ruiz Cortines (1952-1958),
Adolfo Lépez Mateos (1958-1964) y Gustavo Diaz Ordaz (1964-1970). El presidente en turno nom-
braba al jefe del Departamento y avalaba o, mejor aun, dirigia y aprobaba todo plan o ley de desarrollo
urbano para la ciudad. Dado que los presidentes, y por ende los jefes de Departamento eran del mismo
partido politico (Partido Revolucionario Institucional, pri), la linea de desarrollo fue mas o menos la
misma: intento de controlar el uso de suelo, poca o nula coordinaciéon con otras autoridades politicas,
por ejemplo, las estatales, como la del Estado de México, provision de nuevas reservas territoriales y
fomento al crecimiento horizontal.
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Las administraciones capitalinas en este periodo se caracterizaron por el
impulso al desarrollo urbano mediante la construccién de importantes obras,
especialmente viales, para mejorar la conectividad de la ciudad. Asimismo, se
buscé dar cabida a practicamente toda nueva poblaciéon (fuera migrante o na-
tiva). En resumen, hubo poco control del uso de suelo y un fuerte fomento al
crecimiento horizontal, ademds de la poca o nula coordinacién de acciones
para regular la naciente y luego consolidada metropolizacion de la ciudad.

Planes y programas de desarrollo urbanao en la transicion a la apertura
econémica (1970-1994)

En 1970 fue modificado el estatuto de la Ciudad de México, convirtiendo el
territorio de la ciudad central llamada Ciudad de México en cuatro nuevas dele-
gaciones: Miguel Hidalgo, Venustiano Carranza, Benito Judrez y Cuauhtémoc,
constituyendo el territorio del Distrito Federal en las 16 delegaciones politicas
(hoy llamadas alcaldias).

La ciudad habia modificado su fisonomia de manera muy clara en los al-
bores de los setenta. Por otro lado, en ese tiempo los esfuerzos por planificar
tuvieron una época importante, pues se anunciaron numerosos planes de de-
sarrollo urbano para la ciudad, especificamente al término del sexenio de Luis
Echeverria Alvarez (1970-1976) y al inicio de la gestién de José Lépez Portillo
(1976-1982): la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal (Lbupr), aso-
ciada con la Ley General de Asentamientos Humanos y el reglamento para la
prevencién y control de la contaminacién ambiental, el Reglamento de Zonifi-
cacion para la Construccion en el Distrito Federal, todos en 1976.

Ademads, se emitieron dos afos después las reglas que regirian la Lpupr
(en 1978), el plan director para el desarrollo urbano del Distrito Federal. Ha-
cia el final del sexenio 1976-1982 se emitieron otras leyes, como la de zonas
conurbadas, la creacién del Centro Histérico y los planes de desarrollo urbano
para las delegaciones politicas del Distrito Federal (1982).

Con el cambio de sexenio y de modelo econémico (1982-1988), la po-
litica de desarrollo urbano fue como consecuencia diferente, pues se dejo de
lado el esfuerzo de planificar, controlar el uso de suelo (al menos en el papel)
y de emitir leyes y reglamentos. Del sexenio 1988-1994 destaca basicamente la
abrogacion de la antigua ley de 1942, que congelaba las rentas en el centro de
la ciudad (en 1992).
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Por otro lado, los encargados de la politica de desarrollo urbano en la Ciu-
dad de México entre 1970 y 1994% concentraron sus esfuerzos en obras de mo-
dernizacién para la ciudad, destacando la creacién del sistema de ejes viales, a
partir del sexenio de 1976-1982, que funciona hasta nuestros dias. Los niveles
de saturacién, contaminacién, costos urbanos crecientes que tenia la ciudad,
ademas de los sismos de 1985, llevaron a los regentes de la ciudad a pensar en
la descentralizacién como politica de descongestion. De alli que las politicas
se orientaron especificamente al traslado de varios sectores de la poblacion a
otras zonas, revitalizando el crecimiento horizontal.

Patrones de uso de suelo urbano en la Ciudad de México en los noventa

Los distintos elementos revisados en el presente capitulo son los que repre-
sentan factores que a su vez dan lugar a los usos de suelo en las ciudades. Esto
significa que las caracteristicas fisicas especificas del territorio, los patrones de
concentracion originados por las actividades econémica y demogréfica reales,
la constante transformacién de la infraestructura urbana (asociada a su vez con
estos patrones de concentracién) y las decisiones de los gobiernos locales y/o
federal, dan lugar al tipo de ocupacién auténtica en cada porcion territorial,
esto es, al uso de suelo urbano.

En el caso especifico de la Ciudad de México no se cuenta con datos su-
ficientemente desagregados para conocer con detalle los patrones de uso de
suelo que tuvieron lugar hasta antes de 1990. Por ello se ha realizado esta

5 Entre 1970 y 1994 la Ciudad de México fue regida nuevamente bajo la figura de jefe del Departa-
mento del Distrito Federal por Alfonso Martinez Dominguez (1970-1971), quien renuncié después
de un ano de gestion por decision politica de Luis Echeverria, dados los sucesos del “Jueves de Corpus
Christi” (el Halconazo) en 1971. Fue relevado por Octavio Senties Gomez (1971-1976) y este, por
Carlos Hank Gonzalez (1976-1982), Ramon Aguirre Velazquez (1982-1988) y Manuel Camacho Solis
(1988-1993), quien renuncié por diferencias politicas con Carlos Salinas y fue relevado por Manuel
Aguilera Gémez (1993-1994). Como sucedié entre 1940 y 1970, las gestiones mencionadas eran con-
troladas por completo por el presidente en turno: Luis Echeverria Alvarez (1970-1976), José Lépez
Portillo (1976-1982), Miguel de la Madrid Hurtado (1982-1988) y Carlos Salinas de Gortari (1988-
1994). Todos del mismo partido politico (pri).
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revision histérica que permite tener una idea mas clara de cémo se dieron hasta
entonces los patrones de uso de suelo.

En resumen, la Ciudad de México, originalmente de caracteristicas mo-
nocéntricas y con un Centro Histérico de la Ciudad de México como centro
de actividad econdmica preponderante desde su fundacién, crecié y expandié
paulatinamente, hasta que en los afos cuarenta y a inicios de una etapa de
expansion acelerada, comienza una prolongada transicion a ciudad policéntri-
ca, en la que estos nuevos centros se localizan en la periferia de la ciudad (en
particular en el norte de la ciudad). Este creciente patrén policéntrico han con-
formado desde entonces los primeros patrones de uso de suelo urbano: en el
Centro Histérico de la ciudad predominan el comercio y los servicios, mientras
que, en relacién con la industria, se consolidé principalmente al norte.

Por otro lado, la densidad poblacional de la ciudad se diferencié en fun-
cion de la localizacion especifica. Fue en el norte y el oriente donde la poblacién
se ubicé predominantemente, esto es, de alta densidad: Gustavo A. Madero,
Azcapotzalco y municipios como Ecatepec, Tlalnepantla y Naucalpan, en el
norte; lztapalapa y Venustiano Carranza, y municipios como Nezahualcéyotl,
Chimalhuacan, Ixtapaluca y La Paz en el oriente de la ciudad.
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Capitulo III.
Patrones de crecimiento
y expansion de la zmcwm

entre 1990y 2010

Caracterizacién de los usos de suelo
de la Ciudad de México y su Zona Metropolitana






Introduccién

a Ciudad de México y su Zona Metropolitana se han caracterizado por

un crecimiento cadtico y desordenado, donde los usos de suelo (prin-

cipal instrumento para la contencién del crecimiento y expansion de la
ciudad, pero que a su vez no se utiliza cabalmente) simplemente se han deter-
minado por la ocupacién natural de sus actividades, en las que las econdémicas
tienen el papel principal; esto es, la econémica y no la poblacional, ni la eje-
cucion de planes y politicas urbanas, es la principal responsable de definir los
usos de suelo urbano en Ciudad de México y su Zona Metropolitana.

En este capitulo se analizan los patrones de uso de suelo urbano que tienen
la Ciudad de México y su Zona Metropolitana. En la primera parte se revisan
brevemente los hechos histérico-econémicos que sustentan el patréon de usos
de suelo de la ciudad entre 1990 y 2010, cémo el modelo econémico actual (la
apertura econémica), la poca efectividad en la aplicacion de planes y politicas
urbanas, asi como la natural evolucién de centros econédmicos al interior de la
ciudad (es decir, las estructuras policéntricas de la ciudad) son los principales
responsables de estos patrones de usos de suelo en la ciudad. En la segunda
parte se realiza un andlisis exploratorio de datos espaciales (espA o0 AEDE) me-
diante el software GeoDA sobre estos usos de suelo en la ciudad, con el fin de
describir puntualmente su evolucién entre 1990 y 2010, periodo en el que cla-
ramente la Ciudad de México y su Zona Metropolitana (zm) han mostrado su
condicién policéntrica y que, como consecuencia de ello, su conformacién de
usos de suelo es muy distinta a la de etapas histdricas anteriores, en las que era
evidente un patrén monocéntrico.

Finalmente, se realiza un resumen de los hallazgos del espba para concluir
sobre los usos de suelo que tiene la ciudad en este periodo, con miras a la cons-
truccion de un modelo de prospectiva territorial que, entre otros objetivos,
establezca el cambio de uso de suelo mediante técnicas probabilisticas.
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Crecimiento econdmico y expansion de la Ciudad de Méxicoy sus
acciones de politica urbana entre 19ggo y 2010

Evolucién de areas de mercado e infraestructura urbana
en la ciudad, entre 19go y 2010.

Del mismo modo que entre 1970 y 1990, la expansién de la ciudad continud
después de 1990 en niveles importantes pese a que las sefales de desacelera-
cién ya eran evidentes.

Territorialmente la concentracion econdémica reafirmé su papel princi-
palmente en dos zonas de la ciudad: norte y centro. La industria continué su
“desplazamiento” hacia el norte conforme la ciudad continué su expansion,
esto es, que las zonas industriales tradicionales perdieron peso para dar lugar
a nuevas zonas, mas alejadas aun de las areas centrales de la capital [Ramirez,
2016a: 80-81].

Para el caso de la ciudad de México se considera que el distrito central
de negocios (o c8p, como se le conoce en la literatura internacional) coincide
basicamente con el territorio ocupado por las alcaldias centrales Cuauhtémoc y
Benito Judrez, asi como algunas zonas especificas en la alcaldia Miguel Hidalgo,
tales como Polanco, pues funcionalmente mantienen los mismos papeles de
centralidad econémica. Tradicionalmente se considera que las actividades cen-
trales se localizan en las alcaldias Cuauhtémoc, Benito Judrez, Miguel Hidalgo
y Venustiano Carranza. No obstante, son las dos primeras las que realmente
mantienen esta funcién econdmica, incluyendo algunas zonas de las dos alcal-
dias restantes. Es importante corroborar lo anterior mediante alguna prueba
econométrica en la que se discriminen las zonas con actividades de alta cen-
tralidad de las que no las tienen, y asi definir con claridad el auténtico csp en
la capital mexicana.

Centros de empleo y lineas de expansién urbana

Para inicios de los noventa, el patron policéntrico de la ciudad se hizo mas
evidente al disponer de suficientes datos para su medicién. En relaciéon con la
industria, se consolidé favoreciendo nuevos centros de industria o bien fortale-
ciendo otros ya identificados en 1993 [Ramirez, 2016b: 79-111]. Por ejemplo,
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para el 2003 se tiene una zona industrial localizada a lo largo de la autopista
México-Querétaro, a la altura de los municipios de Cuautitldn lzcalli y Tepot-
zotlan, que incrementa su participacion en empleo en mas de 7 puntos porcen-
tuales en relacion con su peso en 1993 [Ramirez, 2016b: 79-111].

De la misma manera, zonas industriales tradicionales como Naucalpan, Va-
llejo o Xalostoc en la Via Morelos, perdieron peso 10 afos después, al pasar de
36.6%, 20.7% y 16.1% a 28.7%, 14.8% y 10.1%, respectivamente. Es eviden-
te entonces que se han fortalecido nuevos centros y los centros tipicos se han
reducido para dar lugar a actividades distintas a la industria. Cabe decir que los
principales centros industriales de la ciudad en su conjunto (alrededor de 80%
de todos los identificados), poseian cerca de 116347 empleos en 1993. Para el
2003 esta cifra de empleo habia caido a 113409 [Ramirez, 2016b: 79-111].

Por otro lado, si bien desde las dreas centrales de la ciudad se han desplaza-
do a otros sitios actividades como el comercio y los servicios, ain permanecen
por mucho dentro del area de actividad econédmica mas importante de la ciudad,
que es la zona central o cep, el cual cambia lentamente el patréon de ocupacion
territorial a policéntrico (en funciéon del tipo de actividad econdémica).

Tal como en periodos anteriores, han destacado en particular algunos cen-
tros econdmicos de comercio como el Centro Historico, la Central de Abastos
y el corredor Insurgentes sur (consistente en una concentracién de comer-
cios y servicios a lo largo de la avenida Insurgentes en su tramo centro-sur).

Es importante decir que algunos centros industriales ya consolidados han
sufrido procesos de reconversion econémica, esto es, han perdido peso en ma-
teria de industria pero la ganaron en comercio y/o servicios en este periodo.
Tal es el caso de las zonas industriales de Naucalpan, Industrial Vallejo en Az-
capotzalco-Gustavo A. Madero, Purisima en lIztapalapa o la de Tlalnepantla,
por mencionar algunos casos. Esto ultimo representa otro hecho en favor de la
terciarizacién sefalada para la Ciudad de México [Ramirez, 2016b: 79-111].

Por otra parte, es importante mencionar que en materia de servicios hay
una fuerte consolidacién de los centros tradicionales, esto es, que dichos cen-
tros de servicios han permanecido fuertes. Tal es el caso del Centro Histérico
en conjunto con el corredor econdmico de Paseo de la Reforma, el barrio de Po-
lanco en Miguel Hidalgo y el corredor Insurgentes sur, entre otros. No obstante
lo anterior, destaca el surgimiento de nuevos e importantes centros de servicios,
como el caso de Santa Fe en Cuajimalpa, Jardines de la Montafa en Tlalpan,
Huixquilucan y Bosques de las Lomas en Miguel Hidalgo, entre otros.
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Cabe decir también que, pese a lo anterior, en el periodo se han advertido
serios problemas en materia de infraestructura y servicios urbanos en los nue-
vos centros econdmicos, especificamente el de Santa Fe, en Cuajimalpa. Es tal
la demanda de mejor movilidad en la zona que se ha intentado resolver el pro-
blema mediante nuevas vialidades; incluso se han evaluado nuevos servicios de
transporte publico como Metro y Metrobus que conecten la zona con el resto
de la ciudad. Pese a lo anterior, muchas empresas y corporativos han evaluado
la posibilidad de trasladar sus oficinas al tradicional Paseo de la Reforma (mis-
mo que, por otro lado, incrementa su influencia como corredor de servicios de
alto valor, y es la zona de mas alto crecimiento vertical en los ultimos afios)
debido a los fuertes costos por la falta de fluidez en las vias tipicas que enlazan
la zona con el centro de la ciudad (Constituyentes, Reforma Poniente, Paseo
de las Palmas, Vasco de Quiroga, etcétera).

Infraestructura urbanay redes de transporte en la ciudad

Pese a que la expansion de la ciudad se desaceler6 en los noventa, el crecimien-
to horizontal de la misma aun representaba uno de los principales problemas
en materia de infraestructura y servicios urbanos, en especial los relacionados
con el transporte de la poblacién. La continua necesidad de aumentar la oferta
de transporte y vialidad representé un reto de primer orden. De ahi que los
gobiernos en turno se concentraran en el problema.®®

€ En este sentido, los gobiernos de la ciudad centraron mayores esfuerzos en el fomento de las redes de
transporte publico y privado. En 1995, la breve regencia de Oscar Espinosa Villarreal (misma que seria
la ultima) pretendié reordenar el sistema de autobuses al desaparecer la conocida Ruta 100 y sustituirla
por autobuses concesionados, mismos que tardaron en dar abasto a la gran demanda de transporte.
Con el advenimiento de las jefaturas de gobierno ganadas por la izquierda, esto es, por el Partido de la
Revolucion Democratica (prp) desde 1997 hasta 2018, y por el Movimiento Regeneracién Nacional
(Morena) a partir del 2018, se ha pretendido dar un mayor orden a la ciudad mediante diversas accio-
nes derivadas de nuevos planes y perspectivas, tales como la puesta en marcha del sistema de Metrobus
(un sistema de autobuses articulados que recorren sus rutas por carriles confinados, es decir, de uso
exclusivo para estos autobuses y en paradas disefadas expresamente para ese fin). En las vialidades
donde el Metrobus circula no se permite el transito de autobuses ni colectivos de los llamados “pese-
ros”). El sistema Metrobus tiene una capacidad muy importante para atender a la poblacién debido a
su diseno. Ademas de su bajo costo de construccién y operacion (en comparacion con el Metro), su
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En primera instancia se fomentd la construccidon del Sistema de Trans-
porte Colectivo Metro (stc-Metro), logrando la inauguracion de la linea B en
1999-2000. Un afno mas tarde se creé la Red de Transporte de Pasajeros (rTp)
para brindar servicio radial de transporte publico de pasajeros, preferentemen-
te en zonas periféricas de escasos recursos y con rutas que conectan a zonas de
alta poblaciéon de la ciudad con el Metro.

Asimismo, se desarrollaron nuevas vialidades de gran magnitud y benefi-
cio para la ciudad y su zona conurbada: los puentes Carlos Lazo-Av. Centena-
rio; el distribuidor vial San Antonio; el puente vehicular Prol. San Antonio-Alta
Tension Eje 5 Poniente; el puente vehicular Tarango; el corredor Centenario-
5 de Mayo, en el poniente de la ciudad; el eje troncal metropolitano; el distri-
buidor vial Ing. Heberto Castillo Zaragoza-Oceania; el puente vehicular Fray
Servando; el puente vehicular Av. del Taller-Lorenzo Boturini, en el oriente de
la ciudad, y el puente vehicular Muyuguarda en el sur.

El 26 de septiembre de 2004 fue abierta a la circulacién la avenida de Los
Poetas, que cuenta con cuatro entronques y tres puentes: Carlos Pellicer, Octa-
vio Paz y Jaime Sabines, en el poniente de la ciudad.

Una de las principales obras viales en este periodo es el segundo piso del
Periférico, una de las obras de mayor relevancia, iniciada durante la adminis-
tracion de Andrés Manuel Lopez Obrador como jefe de gobierno del Distrito
Federal. La primera etapa del proyecto (el distribuidor vial de San Antonio)
se inauguré el 11 de junio de 2003, y el primer tramo de la segunda etapa, de
San Antonio a Romulo O'Farrill, el 22 de agosto de 2004. Ademds del distri-
buidor, en los primeros meses del 2004 se abrieron los tres puentes ubicados
en los cruces de Francisco del Paso y Troncoso y Avenida del Taller, Lorenzo
Boturini y Fray Servando Teresa de Mier. El segundo piso del Periférico se ha
extendido en el norte desde el municipio de Cuautitlan lzcalli hasta el limite
del municipio de Naucalpan con la alcaldia Miguel Hidalgo (a la altura de don-
de estuvo el Toreo de Cuatro Caminos); este tramo construido por el gobierno

capacidad y rapidez han sido una buena opcion de transporte publico para la Ciudad de México. De alli
que a partir del 2005 se adoptara este medio con un plan maestro con 23 lineas o rutas, de las cuales
siete estan en funcionamiento luego de 15 anos de operacion. Cabe decir que el Mexibus, obra con el
mismo concepto que el Metrobus en el Estado de México, se coordina para enlazar ambos modos de
transporte. El Mexibus tiene proyectadas 13 lineas y tres en funcionamiento. En total se tendrian 36
lineas en toda la Ciudad de México.
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del Estado de México se conoce como Viaducto Bicentenario. El tramo a par-
tir de la alcaldia Miguel Hidalgo hacia el sur hasta la zona de Tepepan (alcaldia
Xochimilco) fue construido por los gobiernos de la Ciudad de México (antes
Distrito Federal).

Cabe decir que tanto en el tramo completo del Viaducto Bicentenario (Es-
tado de México) como en el de la alcaldia Miguel Hidalgo hasta la altura del
Eje 6 Sur (en la alcaldia Benito Juarez), se debe cubrir peaje. De alli que al tramo
de peaje entre Toreo y Eje 6 Sur se le conozca como Autopista Urbana Norte.
A partir de este punto hasta San Jerénimo es un tramo libre de peaje. En este
punto en San Jerénimo, hasta donde termina a la altura de Tepepan, también se
cubre peaje y se le conoce como Autopista Urbana Sur.

También se puso en operacion el distribuidor vial Heberto Castillo que
forma parte del Eje Troncal Metropolitano, que correrd desde el sur, hasta los
municipios mexiquenses del norte de la ciudad.

En septiembre del 2004 se cred el Sistema de Corredores de Transporte
Publico de Pasajeros del Distrito Federal-Metrobus que signific6 un cambio
radical en el transporte publico. Su puesta en marcha conlleva la aplicacion
de nuevas tecnologias, el mejoramiento del ambiente, privilegiar el transpor-
te publico colectivo, organizar a los concesionarios, modificar los habitos del
usuario y, en general, reordenar la prestacion del servicio.

Un mes después se determind el establecimiento del primer Corredor
de Transporte en la Avenida de los Insurgentes. Para ello, se confiné el carril
izquierdo de cada sentido para uso exclusivo del Metrobus en un tramo de
19.4 km, comprendido entre Indios Verdes y la interseccion con el Eje 10 Sur.
El 9 de marzo del 2005 se cred oficialmente el organismo publico descentrali-
zado Metrobus, con un presupuesto de 42.4 millones de pesos, destinado prin-
cipalmente a la adquisiciéon de equipo de cémputo y para el control de acceso
de los usuarios.

El proyecto Metrobus fue disefiado para atender una demanda original de
250000 pasajeros por dia. Con una infraestructura para una linea (Linea 1)
integrada por 34 estaciones, dos terminales, 41.6 km de carriles confinados
que incluyen ambos sentidos y un parque vehicular de 80 autobuses articula-
dos, inicié operaciones el 19 de junio de 2005. Al aflo 2020 se cuenta con siete
lineas en operacién que atienden poco mas de un millén cien mil pasajeros dia-
riamente, con casi 240 estaciones, 140 km de carriles confinados y un parque
vehicular de poco mas de 650 autobuses articulados [Metrobus CdMx, 2020].
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Crecimiento poblacional y su localizacién

A partir de los afos noventa, el dinamismo demogréfico de la Ciudad de Mé-
xico ha sufrido constantes cambios en los territorios de las diferentes alcaldias
y municipios, mientras algunas han perdido poblacion (principalmente las al-
caldias centrales), otras en cambio han experimentado tasas de crecimiento
alarmantes, por ejemplo Nezahualcoyotl, Ecatepec, Tecdmac, Chimalhuacan,
Ixtapaluca, Nextlalpan y Tultepec, que aumentaron una tasa media anual por
arriba de 6 %, lo que fomenta el crecimiento horizontal de la ciudad.

En los anos noventa este proceso de despoblamiento fue ocasionado por
los costos de suelo, esto es, que la poblacién promedio no pudo afrontar los
costos de vivienda en las zonas de mayor desarrollo urbano y mayores niveles
de accesibilidad, es decir, las de mayor rentabilidad, con lo que el cambio en
el uso de suelo de uso habitacional a comercial y/o servicios fue en aumento y
propicio la migracion de los habitantes.

En 1990 la zmcm absorbié Tultepec, Melchor Ocampo, Tepotzotlan vy
Zumpango, existente desde 1980; asimismo, continudé en desarrollo el Valle de
Chalco y formo parte de la Zona Metropolitana en el afno 2000 con los territo-
rios de Chalco, Ixtapaluca, La Paz y Chicoloapan.

En el 2000 la zmcm se constituyd por las 16 delegaciones del Distrito Fe-
deral, 40 municipios del Estado de México y uno de Hidalgo (Tizayuca).

De este modo la Zona Metropolitana de la Ciudad de México en el afo
2000 tenia cerca de 18 millones de habitantes. Otros municipios fueron agrega-
dos a la zmcm en 1995 por el Conapo, y asi la zvcm en 2005 crecié a 19500000
habitantes, la mayor parte en los municipios del Estado de México, con poco
mas de 10 millones, junto con el municipio de Tizayuca.

De acuerdo con los resultados preliminares del Censo de Poblacién y Vi-
vienda 2010 del Inegi, la poblacién en la zmcm alcanzé un total de 20.5 millo-
nes de habitantes. Proyecciones propias, asi como del Conapo y de las Naciones
Unidas, mostraron que para el afo 2020 la zmcm tiene aproximadamente 21
millones de habitantes, siendo la quinta ciudad mas grande del mundo, solo
por debajo de Tokio (37.3 millones), Delhi (30.2 millones), Shanghai (27 mi-
llones) y Sao Paulo (22 millones).
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Mara 3.1. Area urbana de la Ciudad de México (2010)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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Planes de ordenamiento y acciones para el desarrollo urbano
de la Ciudad de México y su Zona Metropolitana

Hacia el ultimo sexenio del siglo xx la ciudad, y especificamente la unidad
politico-administrativa donde reside, sufri6 modificaciones muy importantes
en términos politicos y democraticos, mismos que han incidido también en un
giro en las politicas de crecimiento y desarrollo urbano. Estos cambios esen-
cialmente independizaron la Ciudad de México del gobierno federal, pues a
partir de 1997 se permitieron elecciones de las autoridades (del gobernante del
Distrito Federal, asi como de los delegados politicos en las 16 demarcaciones
existentes), dejando atrds las designaciones directas por parte del Ejecutivo
Federal. En los afios de 1994 a 1997 fue ocupado por el ultimo jefe del Departa-
mento del Distrito Federal (Oscar Espinosa Villarreal), priista también.

La figura que surgi6 como responsable del Distrito Federal a partir de
1997 fue la de jefe de Gobierno. El marco juridico que permitié el cambio es
considerado una antesala para convertir el Distrito Federal en un estado libre
y soberano como los 31 existentes hasta nuestros dias. Para lo anterior es aun
necesaria una reforma politica que permita al Distrito Federal contar con las
mismas facultades que los 31 estados.®

Las elecciones del afio 1997 dieron el triunfo, desde entonces y hasta el
2018, al Partido de la Revolucién Democratica (prp). A partir del ano 2018
obtiene el poder Morena con la primera jefa de gobierno de la Ciudad de Méxi-
co, Claudia Sheinbaum.®? Esencialmente las jefaturas de gobierno del Distrito

5 Con la reforma politica del Distrito Federal, a partir del 21 de enero de 2016, se llamé Ciudad de
México. Esto significa que el término Distrito Federal desaparecio.

52 Entre 1994 y 1997 la Ciudad de México fue regida por ultima vez bajo la figura de jefe del Departa-
mento del Distrito Federal, por Oscar Espinosa Villarreal (1994-1997), de extraccién priista. A partir
de 1997 comenzaron las jefaturas de gobierno del Distrito Federal, siendo el primer jefe de gobierno
Cuauhtémoc Cérdenas Soldrzano (1997-1999), quien al renunciar a la jefatura en 1999 para ser
candidato del pro a la presidencia de la Republica fue relevado por Rosario Robles Berlanga (1999-
2000); asimismo el siguiente jefe de gobierno elegido por votacion fue Andrés Manuel Lopez Obrador
(2000-2005) quien, siguiendo el ejemplo de Cuauhtémoc Cérdenas, renuncid a la jefatura en 2005 para
contender por la presidencia en 2006. Fue relevado por Alejandro Encinas Rodriguez (2005-2006).
Finalmente, el tercer jefe de gobierno elegido en votacion fue Marcelo Ebrard Casaubdn (2006-2012).
Después de cumplir su periodo de administracion, el siguiente jefe de gobierno elegido fue Miguel
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Federal y la actual de la Ciudad de México han procurado el desarrollo urba-
no mediante nuevos planes de ordenamiento urbano y desarrollo de la region
centro del pais, esto es, al vincular a la Ciudad de México con las ciudades cer-
canas, principalmente, Toluca, Querétaro, Puebla, Cuernavaca y Tlaxcala. Por
otro lado, se ha reconocido la necesidad de coordinar acciones de manejo de
la ciudad entre las diferentes autoridades responsables, no solo de la Ciudad
de México sino del Estado de México. De alli que se iniciaran esfuerzos para la
creacion de una Coordinaciéon Metropolitana.

Cuauhtémoc Cardenas (jefe de Gobierno del Distrito Federal entre 1997
y 1999) presentd varias reformas politicas donde expuso los principales pro-
blemas en algunos temas; por ejemplo, en la seguridad publica introdujo en
1998 un Programa Integral de Seguridad Publica que se propuso reorganizar
y reformar la policia del Distrito Federal por medio de politicas y programas;
despidioé elementos corruptos, modernizé y elevé la moral, asi como la tactica
policiaca; igualmente hubo un avance de coordinacién y cooperacidon con el
gobierno del Estado de México sobre el medio ambiente en cuanto a la protec-
cién y reduccion de la contaminacion, extendié y mejoré el programa “Hoy no
circula” y elaboré politicas para reverdecer la Ciudad de México mediante la
reforestacion del Distrito Federal y la conversidon del Zécalo en espacio mixto
entre jardin y parque; posteriormente, la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Vivienda (Seduvi) se encargaria de esas tareas.

En el mismo 1998 se elaboré un programa para la zmcm llamado Progra-
ma de Ordenacién de la Zona Metropolitana del Valle de México (pozmvm),
elaborado por la Comisién Metropolitana de Asentamientos Humanos bajo la
LGAH: sus origenes datan de los setenta, en especial durante la administracion
de Luis Echeverria (1970-1976), en la cual se elaboraron los primeros instru-
mentos de planeacién metropolitana, y se estableci6 una Comisién Metropo-
litana que aport6 los primeros elementos de informacién; posteriormente se
modificé la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, y asi se
expidieron la 1eaH y el Plan Nacional de Desarrollo Urbano, con lo que se creé

Angel Mancera Espinosa (2012-2018). Al concluir su periodo, fue elegida Claudia Sheinbaum Pardo
(2018-2024). Todos los jefes de gobierno, titulares y sustitutos, son de extraccién perredista, con ex-
cepcion de Miguel Angel Mancera, quien no estd registrado en algun partido, y el caso de Claudia
Sheinbaum, quien gand la jefatura registrada por Morena en 2018.
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la Comision de Conurbacion del Centro del Pais (cccp), y para finales de los
afhos ochenta el Consejo del Area Metropolitana del Distrito Federal y Estado
de México (cam).

El pozmvm se elaboré como medio para establecer un orden territorial
en la Zona Metropolitana del Valle de México (zwvm) debido al proceso des-
medido de ocupacién y crecimiento poblacional territorial ocasionado por el
desarrollo industrial de los afnos cincuenta, que estimulaba las condiciones y
expectativas de establecimientos de nuevos habitantes.

En sus inicios, el rpozwvm abarcaba solamente el territorio del Distrito Fe-
deral, sin embargo, sobrepasé sus limites politico-administrativos hasta abar-
car algunos municipios del Estado de México debido a las fuertes inversion y
expansioén industriales, tal es el caso de Naucalpan y Tlalnepantla. Con el paso
acelerado de la ocupacion del espacio fisico y crecimiento poblacional, se em-
pezaron a restringir zonas para la construccién de areas habitacionales en el
territorio del Distrito Federal, lo que dio lugar a la expansién en zonas irregula-
res por parte de habitantes de escasos recursos. Entonces el pozmvm establecid
los lineamientos basicos en los ambitos publico y privado en el territorio del
valle de México, y algunas acciones para redefinir una estrategia de ordena-
cién territorial, junto con el compromiso de las entidades involucradas en su
formulacion.

El objetivo principal del pozmvm consiste en contar con un instrumen-
to de alcance general que involucre a las entidades vinculadas, en particular
al Distrito Federal y el Estado de México, para formular nuevas estrategias
de planeacién urbana en el desarrollo de la zwvm; en si, el programa especifica
una estrategia de ordenacién territorial que anticipe el crecimiento demogra-
fico y urbano.

El Pozmvm® dividio el territorio para su estudio en:

1. La Regién Centro del Pais (rcr) define en ella al Distrito Federal y los
estados de Hidalgo, Morelos, Puebla, Tlaxcala y el Estado de México,
delimitandolos por el concepto de ciudad-region que alude a la for-
macion territorial del tipo megapolitano y que sirve para describir la
interaccion regional de la zmvm denominada “corona regional’, con-

% Programa de Ordenacién de la Zona Metropolitana del Valle de México, 1998.
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formada por distintas areas relativamente integradas entre si, donde
cada region esta formada, a su vez, por un ntcleo central, que tiene una
zona de influencia directa y una periferia. La zmvm representa el nucleo
central rodeado por su corona regional de ciudades (Toluca, Cuernava-
ca, Cuautla, Puebla, Tlaxcala y Pachuca), con su periferia regional muy
amplia, donde algunos nucleos importantes se encuentran localizados
sobre ciertos ejes transregionales, como Huejutla, Teziutlan, Ciudad
Serdan y Tehuacan, que podrian vincularse con lugares centrales de re-
giones vecinas antes que con su propia regién; su influencia metropoli-
tana se debe principalmente a sus vias de comunicacién, teniendo como
origen o destino a la propia regién centro o cruzan por ella.

Para definir el ambito del rccp se seleccionaron algunas variables
medibles en el nivel y ritmo de urbanizacién procedentes del XI Censo
General de Poblacién y Vivienda 1990, Conteo de Poblacion y Vivienda
1995 y Censos Econdmicos 1994.

2. El pozmvm definié la zmvm por el dmbito de influencia socioeconé-
mico y fisico-espacial de la Zona Urbana del Valle de México (zuvm)
debido a que el nimero de municipios que la integran, y dada su lo-
calizacion con caracteristicas rurales, tienen fuertes presiones de po-
blamiento que tiene como base los limites politicos, administrativos y
estatales que consideraron claves para su planificacion, y no la zmcm,
porque algunos estudios solo se limitan en funcién de las caracteristicas
urbanas de las alcaldias y municipios que la conforman. De esta mane-
ra, la zwwm estd integrada por 16 alcaldias de la Ciudad de México mas
58 municipios del Estado de México y uno de Hidalgo; sin embargo,
para fines de estudio del programa solo se contemplan los territorios de
la ciudad y el Estado de México.

3. Por dltimo, el pozmvm definié la zumv como equivalente de la zmcwm, ya
que en otros estudios se refieren a la urbanizacién y porque el creci-
miento de la ciudad se da hacia fuera de sus limites politico-adminis-
trativos, que no solo incluyen delegaciones y municipios vecinos, tanto
fisicos como socioeconémicos; por tal motivo, la zuvm es el resultado
de la influencia progresiva (es una funcidn creciente) en el proceso de
urbanizaciéon de la ciudad mas alld de sus limites politico-administrati-
vos integrados social y econdémicamente. Las variables utilizadas son
las referentes a la rcep, considerando la contigiiidad (dos objetos estan
muy préoximos en el espacio) del drea urbana actual como criterio fisico-
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espacial para su delimitaciéon considerando que la delegaciéon o munici-
pio forme parte de la zuvm siempre y cuando exista una conurbacién
fisica entre ella y la ciudad central u otra delegacién o municipio que
presente un caracter predominantemente urbano, en términos de su
indice de urbanizacion. La zuvm se integré por medio de unidades poli-
tico-administrativas completas (alcaldia o municipio), debido a la infor-
macion estadistica disponible en la localidad. De esta manera la zuvm
queda conformada por las 16 alcaldias de la Ciudad de México, 32 mu-
nicipios del Estado de México, mas Tizayuca, estado de Hidalgo.

La estrategia de ordenacion que propuso el rpozmvm se encuentra en el pro-
yecto del Plan Regional Metropolitano, el cual define y evalta diferentes esque-
mas de desarrollo fisico-espacial, tanto para la 1. Regiéon Centro del Pais (rcp),
como para la 2. zwwm, con el fin de identificar las alternativas de crecimiento y
el uso de suelo mas favorable en cuanto a su contribucién al desarrollo nacional,
al mejoramiento de la calidad de vida de su poblacién y preservacién de sus
recursos naturales.

La rcp se considerd una prioridad en el ambito nacional, comprometié a
la ciudad y al Estado de México en su participacidon conjunta en el analisis de la
problematica metropolitana mediante instancias formales establecidas, con ob-
jetivos y metas para la poblaciéon y ocupacién de un nuevo suelo en el valle de
México. Asimismo, los gobiernos de la Ciudad de México, Estado de México, Mo-
relos, Tlaxcala, Puebla e Hidalgo enfrentarian la problematica megalopolitana.

El Programa de Organizacién del Valle de México se insert6 en la estrate-
gia nacional asignando una politica de ordenamiento para la zmcm como medi-
da para conciliar el desarrollo econémico con la disminuciéon demogréfica. El
documento menciona que para llevar a cabo esta medida es necesario aumen-
tar el apoyo a las metrépolis regionales y ciudades medias del pais (programa
de las 100 ciudades, que es un objetivo del Programa Nacional de Desarrollo
Urbano, asignandoles un papel importante en la ordenacién territorial en cuan-
to a la mejor alternativa de localizaciéon de actividades, recursos y poblacion
de las zonas metropolitanas), que empieza a captar flujos poblacionales como
resultado de la apertura de la economia nacional al comercio internacional, la
desregulacién, y una mayor participacion de los sectores social y privado. De
acuerdo con el programa se encontraron 116 ciudades medianas y pequefas
con capacidad de generar empleos y captar poblacion, pues presentan ventajas
comparativas con respecto a otras, y a su vez, debido a su tamafno y grado de
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diversificacion generan efectos regionales que representan un enlazamiento en
el desarrollo de grandes ciudades con comunidades rurales.

En la organizaciéon de la estrategia de ordenacién para la regién centro se
encontraron algunas ciudades pequenas, localizadas fuera de las areas metro-
politanas, donde destacan Atlacomulco, Tulancingo, Apizaco, Atlixco, Ciudad
Serdan, lzucar, Tehuacan y otros nucleos aislados: Tula-Tepeji-Jilotepec, Sa-
hagun-Apan-Calpulalpan, los corredores de Amecameca-Cuautla y el de Te-
nancingo-Cuernavaca, con una posicién estratégica en cuanto al sistema vial
regional, con capacidad manufacturera y de servicios, como asiento poten-
cial para un programa de desarrollo regional. Para poder aplicar dicho pro-
grama es necesario desconcentrar a la poblacién y de ser necesario reducir el
numero de estos centros, reconcentrandola en el ambito regional que rodea las
metrépolis del drea, para alcanzar el objetivo estratégico de una distribucién
mas equilibrada de la poblacién.

Esta estrategia consiste en duplicar la poblacién de la corona regional con
proyecciones que se realizaron para el afo 2020. En ellas se formularon dos
hipétesis: la hipotesis programdtica, que marcé mas absorcién que la hipétesis
tendencial, es decir, llegaria para el afio 2020 a 14.1 millones de habitantes, en
comparacion con los 11.8, lo que indica la tendencia para ese aifo, teniendo como
ejes las ciudades mas grandes como Cuernavaca-Cuautla, Toluca, Puebla-Tlax-
cala, Pachuca y las ciudades pequefias mencionadas con anterioridad; mientras
un gran numero de poblacién rural estard dispersa en la corona regional para
ese mismo afno, que seria de 3.1 a 5.1 millones de habitantes.

En cuanto a la zmvm, el programa estipula el ordenamiento del territorio
mediante los problemas sectoriales que inciden en la conformacion del espacio
regional, y en particular en aquellas que se consideran determinantes y suelen
ser conflictivas. Las variables a considerar para su ordenacién y uso de suelo
en el dmbito metropolitano son: actividad econémica, poblacion, medio natu-
ral, transporte y vialidad, y equipamiento en educacién, salud, abasto y resi-
duos sélidos. Este andlisis se considerara para la conformacién de la estrategia
de ordenacion territorial.

Las politicas que se han asignado dentro del rozmvm en diferentes sec-
tores son:

a) Areas no urbanizables: mediante el Programa Metropolitana de Recur-
sos Humanos donde se establece un plan a largo plazo para contrarrestar
los efectos desfavorables sobre los recursos naturales (zonas de mayor
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valor ambiental, indispensables para conservar la flora y fauna de los
ecosistemas naturales), que ha ocasionado el crecimiento de la zmvm.
En los sitios no urbanizables se incluyen las areas de alta productividad
agropecuaria que representan ingresos, empleo y productos necesa-
rios para el consumo de la poblacion, ademas ayudan a la conservacion
ambiental, y las areas sometidas a los mayores riesgos geoldgicos e hi-
drometeoroldgicos, para con esto proteger a la ciudad mediante el esta-
blecimiento de un anillo forestal y agricola, hacia el este o poniente por
Milpa Alta hasta Villa del Carbén, donde hay areas naturales protegidas,
como el parque nacional Cumbres del Ajusco, el parque nacional Insur-
gente Miguel Hidalgo, la zona forestal de Los Dinamos, el parque na-
cional Desierto de los Leones y el parque estatal Otomi-Mexica; por el
oriente la zona forestal mas conservada, que divide el Estado de México
y Puebla, formada por el parque nacional Zoquiapan y anexas, lztac-
cihuatl-Popocatépetl, y el parque nacional Sacromonte, que se extien-
den desde Otumba hasta Ecatzingo; las franjas importantes de produc-
cion agricola y forestal al sur de la ciudad, desde Tlalpan hasta Valle
de Chalco-Solidaridad, y en el norte, en los distritos agropecuarios de
riego de Zumpango y Texcoco en el Estado de México.

b) Areas urbanizadas: se les dard mas prioridad por el asentamiento y

la saturacion, que cuenten con el nivel de infraestructura y servicios
publicos para absorber a la poblacion. Por esta razén, se aplican sobre
todo en el drea urbana continua que constituye la zona urbana. Las po-
liticas para los sectores son: reciclamiento, desarrollo, integracién me-
tropolitana (del Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito
Federal, mientras el Plan Regional Metropolitano del Valle Cuautitlan
Texcoco sefalara las correspondientes a los municipios del Estado de
México) y mejoramiento (se marcan en los Programas Delegaciona-
les de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, para los municipios del
Estado de México en los Planes de Centros de Poblaciéon Estratégicos
del Estado de México).

Areas susceptibles a urbanizarse: estas son zonas separadas del area
urbana continua de la ciudad localizadas en sectores de nuevo desa-
rrollo ubicados al norte y noreste, y en ciertas zonas de los sectores
ubicados al oriente del valle de México, lo cual constituye una princi-
pal medida de ordenamiento del territorio para su expansion por me-
dio del programa Proriente, por parte del Estado de México, el cual
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consiste en la creacién de empleo que tendra efectos positivos en tér-
minos de la reestructuracion urbana de la zvvm y debera ser apoyada
por las autoridades capitalinas mediante programas de reubicacién de
actividades industriales.

El pozmvm tuvo una actualizacién en el 2011 en la que intervinieron el
Programa Universitario de Estudios de la Ciudad (puec-unam) e investigado-
res de otras dependencias de la unam.®* Asimismo, se han pretendido otras
actualizaciones en 2012y 2015.

A
Analisis exploratorio de datos espaciales (Esba)

usando caracteristicas poblacionales y de empleo
para la Ciudad de México y su zm entre 19go y 2010

Los cambios ocurridos al interior de la Ciudad de México y su Zona Metropo-
litana entre 1990 y 2010 han sido significativos. En especifico, las densidades
de poblacién y vivienda aumentan en ciertas areas de la ciudad en detrimen-
to de otras, nuevas areas se urbanizaron, especialmente zonas exteriores, esto
expande el area urbana de la ciudad. También los nucleos productivos de la ciu-
dad presentan modificaciones importantes porque han perdido peso muchos
centros consolidados en materia de industria, comercio y servicios. Por otro
lado, nuevos centros econémicos han surgido y otros mas han incluso desapa-
recido [Ramirez, 2016b: 79-111].

Toda esta dindmica se ha analizado previamente mediante herramientas
cuantitativas y de andlisis espacial consideradas de vanguardia, de manera tal
que ha quedado clara la dindmica que han seguido las estructuras policéntricas
de la Ciudad de México y su Zona Metropolitana [Ramirez, 2016b: 79-111].
Si acaso antes quedaba duda de si la ciudad era policéntrica o no, hoy es claro
que si lo es; también se observa que la tendencia entre 1990 y 2010 es hacia
una clara consolidacién de la condiciéon policéntrica de la Ciudad de México
[Ramirez, 2016b: 112-118].

¢ Programa de Ordenacién de la Zona Metropolitana del Valle de México (pozmvm) [2011],
puec-Coordinacién de Humanidades-unam/Fondo Metropolitano del Valle de México.
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Pese a lo anterior, es pertinente hacer algunas preguntas que den clara
evidencia empirica de las condiciones de las estructuras de poblacién, vivien-
da y empleo en la Ciudad de México y su Zona Metropolitana en este periodo.
Esta evidencia permitird identificar los patrones espaciales que siguen dichas
estructuras y que dan lugar a los usos de suelo urbano que tiene la ciudad, y que
a su vez permitirdn la construccién de cualquier instrumento de prospectiva
territorial.

Para conocer con detalle los patrones que han seguido los usos de suelo
urbano en la Ciudad de México y su zm, se propone responder las siguientes
preguntas:

a) ;Cudles son las areas de la Ciudad de México y su zm de mayor den-
sidad en materia de poblacién y vivienda, asi como de empleo indus-
trial, de comercio y de servicios entre 1990y 2010?

b) ;Como es la distribucién geografica de los hogares por tamaifo y
donde estan las dreas con mayor nimero de habitantes promedio en
la Ciudad de México y su zm, entre 1990y 2010?

c) ¢(En cudles areas de la Ciudad de México y su zm se encuentra la mayor
asociaciéon entre zonas de alta concentracion de empleo y sus zonas
vecinas?

A continuacién se realiza un andlisis exploratorio de datos espaciales
(EspA) para la Ciudad de México y su zm.%°

% Las unidades espaciales para este andlisis son las denominadas celdas territoriales (cT) (un total de
52459 ct abarcan toda el area de estudio). Se usaron poblacion total, viviendas habitadas, poblacion
ocupada en industria, comercio y servicios como variables de analisis, y su concepto coincide con el
del Inegi. Asimismo, los datos por cada cT se construyeron para cada variable a partir de los Censos de
Poblacion y Vivienda (crv) y de los Censos Economicos (ce) del Inegi levantados entre 1990 y 2010,
esto es, 1990, 2000 y 2010 para los cpv, y 1989, 1994, 1999, 2004 y 2009 para los ce. Para mayo-
res detalles sobre la construccion de la base de datos respectiva, se puede consultar el capitulo IV de
este trabajo.
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Densidades de paoblacién, vivienday empleo en la
Ciudad de México y su zm entre 19go y 2010

Para conocer las areas y densidades de poblacién, vivienda y empleo de la
ciudad, se empled la rutina Percentile Map del programa GeoDa, version
1.6.61.°° Para cada caso se analizan las variables®” por periodo (1990, 2000 y
2010) y se genera un mapa con el programa ArcGlIS, versiéon 10, a partir de los
resultados generados en GeoDa.

Poblaciony vivienda

Los resultados obtenidos para los tres periodos fueron similares en cuanto a
las zonas identificadas, esto es, no existen cambios sustanciales de un perio-
do a otro.

De alli que entre 1990 y 2010 las areas de alta densidad en materia de
poblacion y vivienda se dieron principalmente en los municipios de Nezahual-
coyotl, Iztapalapa y Gustavo A. Madero.®® También, otras de las principales
delegaciones y municipios en este sentido estan localizadas al oriente y norte de
la ciudad (con excepcidén de Naucalpan, que esta al poniente). No obstante, las
tres antes mencionadas abarcan una extensiéon de zonas de alta densidad signi-
ficativamente mayores que el resto de unidades politico-administrativas en la

% Percentile Map es una rutina, ubicada en la seccion Map de GeoDa, para identificacion de niveles de
heterogeneidad espacial, esto es, para conocer el grado de diferencia entre unidades espaciales respec-
to de una variable de estudio. La determinacion del grado de diferencia en el caso de Percentile Map
se realiza mediante el cdlculo de percentiles, como se hace en un ejercicio de estadistica descriptiva
comun.

%7 Las variables analizadas en este apartado son PT1990, PT2000, PT2010 para poblacion total; VH1990,
VH2000, VH2010 para viviendas habitadas; POI1990, POI2000, POI2010 para empleo en industria;
POC1990, POC2000, POC2010 para empleo en comercio, y POSG1990, POSG2000, POSG2010 para
empleo en servicios y empleo de gobierno.

% Decir “drea de alta densidad” significa que tiene una concentracion de poblacion y/o empleo sig-
nificativamente mayor que el resto del territorio. De este modo, en estas zonas se da un promedio de
27500 habitantes por km? mientras que en el resto del territorio el promedio es de no més de 5000
habitantes por km?.
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ciudad. Entre estas tres unidades (Nezahualcéyotl, Iztapalapa y Gustavo A. Ma-
dero) abarcan en extensién una superficie equivalente al total de las siguientes
17 unidades. Esto significa que el norte y el oriente de la ciudad no solo estan
altamente concentrados en materia de poblacién y vivienda, sino que también
lo hacen en una superficie urbana muy extendida.

En el cuadro 3.1 y en los mapas 3.2 y 3.3 se muestran las densidades po-
blacionales y de vivienda para las 20 delegaciones politicas y municipios de
mayor densidad y extension entre 1990y 2010.

Cuabro 3.1. Primeros 20 municipios y delegaciones con mayor extension
de zonas de alta densidad poblacional y de vivienda (19go-2010)

Poblacién Vivienda
Municipio/Delegacion Avea (k) Di)?jr:?d Avea (k) Dir:cs)ir:?d
Nezahualcoyot! 27.67 28082.31 2233 6289.14
Iztapalapa 18.08 27485.52 12.75 6005.30
Gustavo A. Madero 16.67 26922.03 17.00 6369.56
Naucalpan de Judrez 9.00 29032.40 7.67 6718.29
Ecatepec de Morelos 8.42 17395.87 4.67 6438.16
Cuauhtémoc 8.17 30007.68 13.17 7360.51
Iztacalco 7.08 29001.78 7.50 6541.04
Alvaro Obregén 6.83 29616.16 7.00 6821.96
Tlalnepantla de Baz 533 30281.05 492 7119.48
Coyoacan 4.92 29632.96 5.75 6783.35
Azcapotzalco 4.50 27450.11 542 6244.04
Venustiano Carranza 3.08 27296.38 4.08 6563.40
Miguel Hidalgo 2.83 29290.38 4.75 6963.05
Chimalhuacan 213 36907.73 3.75 6989.06
Cuautitlan Izcalli 1.75 27241.83 1.63 6619.29
Tultitlan 1.25 27044.77 1.00 6868.00
Coacalco de Berriozabal 1.25 26952.00 113 6542.66
Ixtapaluca 1.00 26113.00 0.50 6887.00
Magdalena Contraras 0.83 24831.62 0.58 6171.47
Tldhuac 0.50 27028.00 0.63 6713.00

Fuente: elaboracion propia.
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Mara 3.2. Zonas de mayor densidad de poblacion total de la

Ciudad de México (1990-2010) (cont.)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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Mapa 3.3. Zonas de mayor densidad de viviendas habitadas de la
Ciudad de México (1990-2010) (cont.)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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Empleo en industria, comercio y servicios

En relaciéon con la industria, las delegaciones y municipios que poseian ma-
yores zonas de alta densidad entre 1990-2010 eran Azcapotzalco, Cuauhté-
moc, lIztapalapa, Ecatepec e lIztacalco, aunque también destacaron Naucalpan y
Miguel Hidalgo. Es importante notar que el mayor promedio de concentracion
de empleo en industria lo tienen Naucalpan y Miguel Hidalgo, lo que hace de la
zona poniente y norponiente un importante centro industrial.

En comercio destacaron principalmente tres de las cuatro delegaciones
centrales: Cuauhtémoc, Benito Judrez y Miguel Hidalgo, cuyas areas de alta den-
sidad casi se igualan con las restantes 17 de mayor extension, lo que hace evidente
que el comercio se concentra especialmente en las areas centrales de la ciudad.

Respecto a los servicios se observd un patrén similar al comercio, esto
es, que las zonas centrales de la ciudad poseian la mayoria de zonas de alta
densidad (en el mismo orden: Cuauhtémoc, Benito Judrez y Miguel Hidalgo),
pero hay que agregar que Coyoacéan y Alvaro Obregén también destacaron por
su nimero de zonas de alta densidad. Hecho consistente con los centros de
actividad econémica encontrados en las estructuras policéntricas de la ciudad.

En el cuadro 3.2 se pueden observar los datos relacionados. En el mapa
3.4 se presentan Unicamente los resultados para empleo en industria, comer-
cio y servicios en 2010 (por cuestiones de espacio), pero se aclara que si estan
procesados también todos los datos para 1990y 2000.
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Mara 3.4. Zonas de mayor densidad para empleo en industria, comercio y servicios
de la Ciudad de México (2010) (cont.)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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Habitantes porvivienda y su distribucién en el
territorio capitalino entre 19go y 2010

Para determinar las densidades de habitantes por vivienda en la ciudad, se em-
pled la rutina Natural Breaks Map con cinco categorias, mediante el programa
GeoDa version 1.6.61.% Como en el caso anterior, se analizaron las variables”
por periodo (1990, 2000 y 2010) y se generé un mapa en el programa ArcGIS
versiéon 10 a partir de los resultados generados en GeoDa.

Se observé lo mismo para los tres periodos. Las zonas centrales de la ciu-
dad se caracterizan por una densidad de habitantes por vivienda sensiblemente
menor, con respecto al resto de la ciudad. Lo anterior se dio fluctuando entre
dos y tres habitantes por vivienda. Las zonas centrales referidas se localizan
predominantemente en Benito Juarez, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Coyoacan
y Alvaro Obregén.

Se encontré que las zonas circundantes a las areas con baja densidad son
las que estan alrededor de las zonas centrales de la ciudad y resultaron ser
de densidad media, esto es, que alrededor de las zonas centrales la densidad de
habitantes por vivienda aumenta y su clasificacion pasa a una categoria “me-
dia” Los limites para esta categoria media fluctuaron entre los tres y cinco
habitantes por vivienda, aproximadamente. Las zonas predominantes en esta

¢ Natural Breaks Map es una rutina, ubicada en la seccion Map de GeoDa, para estratifica-
cién de variables, esto es, para crear diferentes niveles o grupos de clasificaciéon para su
posterior representacion mediante un mapa. Generalmente, la creacion y clasificacion de
grupos de valores para una variable se realiza con diversas técnicas estadisticas de estra-
tificaciéon. En el caso de Natural Breaks se busca reducir la varianza dentro de las clases y
maximizar la varianza entre clases; para ello se emplea el método de optimizacién de Jenks,
también llamado el método de clasificacion Natural Breaks de Jenks. Es un método de agru-
pacion de datos disefiado para determinar la mejor disposicion de valores en diferentes
clases. Esto se hace mediante la busqueda de minimizar la desviacién promedio de cada cla-
se a partir de la media de clase, al tiempo que se maximiza la desviacién de cada clase, a par-
tir de las medias de los otros grupos. En otras palabras, el método busca reducir la varian-
za dentro de las clases y maximizar la varianza entre clases.

70 Para conocer el nimero de habitantes promedio por vivienda se cre6 una variable llamada
HPRMXV90, HPRMXV00 y HPRMXV10, resultado de dividir la poblacion total (pt) entre
el nimero de viviendas habitadas (vH) en cada celda territorial.
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categoria resultaron Gustavo A. Madero, Azcapotzalco, Iztapalapa, lztacalco,
Tlalpan, Atizapan, Tlalnepantla, entre otras.

Finalmente, las zonas exteriores o periféricas de la ciudad, tal como los
casos anteriores “envolvieron” las zonas interiores de la ciudad representando
un estrato con una densidad de habitantes por vivienda sensiblemente mayor
que los casos anteriores. Esto significa que dichas zonas poseen mas habi-
tantes por vivienda que las zonas interiores. Los limites para esta categoria
rebasaron los cinco habitantes por vivienda, aproximadamente. Las zonas pre-
dominantes en esta categoria son Texcoco, Tecamac, Chalco, Ecatepec, Nicolds
Romero, Acolman, Huixquilucan, Ixtapaluca, La Paz, Tlalmanalco, Atenco, Te-
zoyuca, etcétera.

Cabe decir que en ciertas zonas se presentd una categoria especial don-
de los habitantes por vivienda son “muchos’, esto es, areas especificas con
una muy alta densidad, pero que se justifica por una actividad especifica, bien
localizada en el sitio, por ejemplo, Naucalpan, donde se encuentra la Sedena, de
alli que se clasificara en esta categoria especial.

En el cuadro 3.3 y el mapa 3.5 se ilustran las categorias y su distribucién
para cada periodo.

Patrones de asociacién espacial del empleo industrial, de comercio
y de servicios en la Ciudad de México y su zm entre 19go y 2010

Este tipo de andlisis ya ha sido realizado para la Ciudad de México y su Zona
Metropolitana en otros periodos y se ha dejado en claro cudles son esos patro-
nes [Ramirez, 2016b]. Pese a ello, se realiza el andlisis para datos de la zmcm en
los afios 1990, 2000y 2010.™

71 Determinar los patrones de asociacion espacial de algun atributo significa conocer cuéles areas tie-
nen una fuerte correlacién con éareas vecinas, al estar ambas en un nivel muy alto de incidencia en dicho
atributo. De esta manera, si un area tiene una alta concentracién en empleo industrial y su vecina, es
decir, otra area que sea contigua fisicamente también la tiene, se dice entonces que existe correlacion
espacial entre ambas y de alli una fuerte asociacién espacial.

Conocer estos patrones de asociacion espacial es muy util para saber en cudles dreas se localizan
ciertos patrones de concentracion, ya sea econdmica o poblacional, que sefialan zonas industriales, par-
ques tecnoldgicos, dreas comerciales importantes y otras variedades de centros de actividad econémica
o poblacional.
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Mapa 3.5. Densidad de habitantes promedio por vivienda de la Ciudad de México
(1990-2010) (cont.)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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Para conocer estos patrones en las areas al interior de la ciudad se empled
la rutina Univariate Local Moran's | de GeoDa versiéon 1.6.61,2 con un nivel de
significancia estadistica de 1 %.

Para cada caso se analizan las variables’ por periodo (1990, 2000 y 2010)
y se gener6 un mapa en ArcGIS versién 10, a partir de los resultados genera-
dos en GeoDa.

Industria

Es claro que la industria en la Ciudad de México y su zm tiende a una localiza-
cién hacia la periferia metropolitana. Los desplazamientos que la industria ca-
pitalina ha tenido con los afios son “hacia afuera” y, especificamente, siguiendo
las redes de transporte mas importantes y que conectan la ciudad con otras
localidades.

Entonces es posible observar que la industria se localiza sobre todo hacia
el norte, muy cerca de las autopistas hacia Querétaro y Pachuca. Son varias las
localidades donde de manera importante se ubica la industria capitalina, por
ejemplo, Cuautitlan lzcalli, Cuautitldn de Romero Rubio, Tepozotlan, Tultitlan,

72 Univariate Local Moran’s | es una rutina ubicada en la seccién Space de GeoDa para determinacion
del indice local de Moran, mismo que calcula el nivel de correlacién espacial existente, mediante una
matriz de vecindades o contigiiidades denominada matriz espacial de pesos, que previamente debe
definirse, ademas de seleccionar un nivel de significancia estadistica o p-value. El indice de Moran Ii,

cada dia mas usado debido a su eficacia, se expresa a continuacion:

Donde w; es la matriz espacial de pesos definida para los sitios i, j, X; es la observacion en la unidad
espacial j y p es el promedio de todas las observaciones.

73 Las variables analizadas en este apartado son PT1990, PT2000, PT2010 para poblacion total; VH1990,
VH2000, VH2010 para viviendas habitadas; POI1990, POI2000, POI2010 para empleo en industria;
POC1990, POC2000, POC2010 para empleo en comercio, y POSG1990, POSG2000, POSG2010 para
empleo en servicios y empleo de gobierno.
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Ecatepec de Morelos, etcétera. La tendencia entre 1990 y 2010 es al desplaza-
miento hacia fuera, esto es, cada vez mas lejos del centro de la ciudad.

Cabe decir que se ha detectado la pérdida de peso productivo de zonas
mas cercanas al centro en beneficio de dreas mas lejanas [Ramirez, 2016b: 79-
111], sin omitir otros sitios importantes que fueron clave en la actividad in-
dustrial de la ciudad, pero que hoy pierden peso, por ejemplo, Azcapotzalco,
Miguel Hidalgo, Tlalnepantla y Naucalpan.

Otros sitios industriales importantes se localizan al oriente: Iztapalapa e
Iztacalco.

En el mapa 3.6 puede apreciarse este proceso.

Comercio

Pese a que el comercio en la Ciudad de México se encuentra presente en todo el
territorio de la ciudad y su Zona Metropolitana, las dreas de mayor concentra-
cion y el comercio al por mayor se encuentran en areas centrales de la ciudad,
es decir, el Centro Histérico y algunas otras muy especificas, como la Central
de Abastos en Iztapalapa.

Es importante decir que muchas de las areas dedicadas a la industria son,
a su vez, lugares donde también se ejerce el comercio. Lo anterior se debe a
que actividades como el procesamiento de alimentos, por ejemplo, incluye
actividades de distribucion. Tenemos el rastro en Azcapozalco, dedicado a la
produccién de carne para el consumo humano y que también la comercializa.
De ahi que muchos sitios de industria se fusionan con el comercio inherente a
su actividad.

Con el paso del tiempo la situacion es similar; sin embargo, se observan
nuevas concentraciones en areas de Naucalpan y Cuajimalpa, esto es, en nue-
vas areas donde los servicios también han surgido. En el mapa 3.7 puede apre-
ciarse la localizacion del comercio en la ciudad.
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Mapa 3.6. Patrones de asociacion espacial del empleo en industria de la
Ciudad de México y su zm (1990-2010) (cont.)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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Mapa 3.7. Patrones de asociacion espacial del empleo en comercio de
la Ciudad de México y su zm (1990-2010) (cont.)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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Servicios

Los servicios han mantenido altos niveles de centralidad de manera tradicio-
nal, porque se localizan, precisamente, en las dreas centrales de la ciudad. Los
servicios, especificamente los de alto valor (dirigidos al productor), se ubican
en Cuauhtémoc, Benito Juarez y Miguel Hidalgo, Alvaro Obregén, Coyoacan
y Tlalpan. No obstante, y debido al cambio en ciertas politicas a partir de los
ochenta [Ramirez, 2016b: 79-111], los servicios se han desplazado lentamente
a otros sitios, tal como ha sucedido en Santa Fe, Bosques de las Lomas y Lomas
de Chapultepec, todas ubicadas en Miguel Hidalgo y Cuajimalpa.

En el mapa 3.8 puede apreciarse la localizacién de los servicios en las
areas centrales de la ciudad y su paulatina ocupacién en zonas como Santa Fe,
al poniente de la Ciudad de México.

ceccsecsecss
Descripcion de los patrones de uso de suelo de la
Ciudad de Méxicoy su zm entre 19go y 2010, con base
en las conclusiones del analisis EsbA

Dados los hallazgos en el punto anterior es posible describir los usos de suelo
que existen en la Ciudad de México y su Zona Metropolitana en funcién de
la ocupacion econédmica que se ha hecho de ellos entre 1990 y 2010. Claramen-
te, los usos de suelo pueden ser modificados con el tiempo y ello se debe al
crecimiento econdmico, asi como a la expansién de la ciudad.

Cada porcion de territorio urbano, no solo en la Ciudad de México sino en
cualquier ciudad, se compone de actividad econdmica mixta, por lo que en un
mismo territorio existen industria, comercio, servicios y actividad poblacional.
Sin embargo, para definir la actividad preponderante se analizé toda la infor-
macion, y las técnicas para el espa permitieron discriminar la actividad mas
importante y el uso de suelo definitivo.

Debido al crecimiento urbano de la capital mexicana, no es posible man-
tener un centro econémico Unico, lo que da lugar a un sistema de centros
econoémicos distribuidos en funcidon de las necesidades de los mercados que
atienden. Por otro lado, la ubicacién de estos centros sigue cabalmente los prin-
cipios basicos de la teoria de la localizacion. A continuacion, de modo general
se describen los usos de suelo detectados en la Ciudad de México y su Zona
Metropolitana.
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Mapa 3.8. Patrones de asociacion espacial del empleo en servicios de la
Ciudad de México y su zm (1990-2010) (cont.)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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Usos de suelo industrial

Como se afirmé antes, en el Centro Histérico y en la periferia metropolitana
hay preponderancia de usos de suelo industrial. De este modo, las areas princi-
pales cuyo uso de suelo es industrial se encuentran en zonas que corresponden
a municipios y alcaldias como Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Miguel Hidal-
go, Naucalpan, Tlalnepantla, Cuautitldn lzcalli, Tepotzotlan, Tultitlan y Tulte-
pec hacia el norte y el norponiente; Ecatepec hacia el nororiente; Iztapalapa e
Iztacalco hacia el oriente; Coyoacan y Xochimilco hacia el sur.

Con el paso del tiempo la industria tiende a localizarse mas alejada de las
areas centrales de la ciudad, sobre todo siguiendo las principales vialidades
y redes terrestres de transporte que conectan la ciudad con otras entidades,
especialmente con las autopistas México-Querétaro y México-Pachuca. Para
corroborar lo anterior véase el mapa 3.9.

Usos de suelo de comercio

La tendencia del comercio al por mayor (el comercio al por menor se en-
cuentra presente en todas las areas de la ciudad sin distincion especifica), es
permanecer en las areas centrales de la ciudad; sin embargo, con el paso del
tiempo, se observé su desplazamiento de zonas tipicas como el Centro His-
torico (Cuauhtémoc), y otras centrales, como Benito Juarez, Miguel Hidalgo,
Alvaro Obregén, Venustiano Carranza, Iztacalco e Iztapalapa, hacia zonas en la
periferia capitalina como Tlalnepantla, Cuautitlan Izcalli y Tultitlan, Ecatepec,
Coacalco y Chiconcuac en el norte, norponiente y nororiente; también hacia
Nezahualcéyotl, Chimalhuacan, La Paz, Chicoloapan y Chalco en el oriente y
suroriente; Naucalpan, Huixquilucan y Cuajimalpa en el poniente; Coyoacdn
y Xochimilco en el sur. Para corroborar lo anterior véase el mapa 3.9.

Usos de suelo de servicios

Tal como con el comercio, los servicios de alto valor (servicios al productor)
se encuentran en las dreas centrales de la ciudad, mismas que corresponden
a las alcaldias Benito Juarez, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Alvaro Obregén y
Coyoacan.
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Mara 3.9. Usos de suelo con base en andlisis esba para la
Ciudad de México y su zm (1990-2010) (cont.)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Inegi.
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Es notorio el crecimiento en servicios, especificamente en direcciéon de
empresas, corporativos y actividades asociadas con los profesionistas. Estos
se han dado de manera clara a partir de los afios ochenta y noventa, pero es
en 2010 cuando son plenamente identificables en zonas relativamente nue-
vas, como ciertas areas de Miguel Hidalgo (no las tradicionales), Cuajimalpa
y Huixquilucan. Lo anterior evidencia el crecimiento de zonas como Santa Fe.
Para corroborar lo anterior véase el mapa 3.9.

Usos de suelo residencial

La mayoria del territorio de la ciudad estda compuesto por actividad residen-
cial. Lo que es importante destacar es la existencia de ciertas areas de muy
alta densidad poblacional en las que la poblacién residente es sensiblemente
mayor, especificamente las zonas al norte y oriente de la ciudad. Tales zonas
corresponden a municipios y alcaldias como Nezahualcéyotl, Chimalhuacan,
Chalco, Ecatepec, Tultitlan, Naucalpan, lztapalapa, lztacalco, Gustavo A. Ma-
dero, Cuajimalpa y Alvaro Obregén.

Para comprender las diferencias en los niveles de concentraciéon de pobla-
Cién, esta se dividié mediante el método de estratificacion de Dalenius, usando
tres estratos: alta, media y baja densidad. Finalmente, el mapa 3.9 puede aclarar
cada punto territorial de la ciudad con todos los usos de suelo descritos arriba
para los periodos de 1990, 2000y 2010.
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Capitulo IV.

Modelo de crecimiento

y expansion para la Ciudad
de México y su zm al 2040

Propuesta de modelo de prospectiva
territorial para la Ciudad de México






Introduccién

n este capitulo se presenta el modelo de prospectiva territorial. De acuer-

do con el disefio planteado, consiste en un modelo econométrico con si-

mulacién espacial basado en una simulacién de Montecarlo, aplicacién
de autématas celulares y mecanismos de transicion probabilistica mediante
modelos Logit; se expresa asi como elemento principal el cambio en el uso de
suelo urbano. EI modelo es consistente en tres etapas: a) generacién de nuevas
areas urbanas para la Zona Metropolitana de la Ciudad de México mediante
mecanismos de urbanizacién probable; b) establecimiento de nuevos usos de
suelo o ratificacion de los anteriores mediante un mecanismo de cambio de uso
de suelo probable, y c) estimacién de poblacién, vivienda y empleo (industria,
comercio y servicios) de cada celda territorial.

Para lograr la construccién y operaciéon de este modelo se asocian, en una
primera parte, los elementos de las propuestas tedrica y metodoldgica revisa-
dos en el capitulo Il con el caso de la Ciudad de México y su Zona Metropoli-
tana; después se definen los mecanismos de operaciéon que regiran el modelo,
y al final se propone un modelo matematico que describe formalmente estos
mecanismos.

En una segunda parte se especifican las variables a construir y cémo se
conseguiradn los datos para la alimentacién de dichas variables. Se establecen
los supuestos asumidos, propdsitos y alcances generales del modelo, condicio-
nes de frontera, estimacién de parametros estadisticos y una parte de la codi-
ficaciéon en lenguaje Statistical Analysis System (sas) usada en la programacion
del modelo.

Finalmente, en una tercera parte se describen y analizan los resultados
generales al profundizar en todos los aspectos y bondades obtenidos por el mo-
delo, como tendencias geograficas generales de la urbanizaciéon en el valle de
México (area de estudio), localizacion de la actividad econémica y residencial
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de la ciudad, cantidades e implicaciones en términos de desarrollo urbano,
asi como el planteamiento de nuevos usos de suelo en nuevos sitios, todo ello
en un escenario tendencial. También se construye un escenario alternativo a
modo de andlisis de sensibilidad restringiendo parte del suelo urbano, y al co-
rrer nuevamente el modelo se observan los nuevos resultados y cambios en las
tendencias de crecimiento y expansion urbana de la ciudad.

Elementos de las propuestas tedricay metodologica en una sintesis
para la Ciudad de México y formalizados en un modelo matematico

De acuerdo con la propuesta de interpretacion tedrica expuesta en el capitu-
lo I, una ciudad es un proceso continuo de concentracién econémica, y como
consecuencia, concentracién poblacional en un sitio especifico. Lo anterior es
resultado del aprovechamiento de las ventajas fisicas del mismo sitio, que a su
vez generan economias de aglomeracién, y en funciéon de las caracteristicas
fisicas de cada sitio en el territorio se daran nuevos procesos de concentra-
cién y dispersién que poseen un determinado nivel de rentabilidad, que a su
vez determinara nuevos procesos de concentraciéon y dispersidon. Este proceso
recursivo se mantendra hasta que se rebasen los umbrales de costos urbanos
que cada ciudad posee y que, al acercarse a ellos, el crecimiento y la expansion
urbana experimentan una desaceleracion cada vez mayor.

En sintesis, pueden agruparse en cuatro grupos o pilares los factores res-
ponsables del crecimiento econdémico y poblacional (procesos de urbaniza-
cién), asi como de la expansion fisica de la ciudad:

a) La concentracion econdémica espacial y su conformacién en un sis-
tema de lugares centrales o estructura policéntrica, sometidos a los
principios y conceptos ya establecidos. Este sistema policéntrico es el
que determina los usos de suelo en la ciudad.

b) Las caracteristicas fisicas del territorio donde se expande la ciudad.

¢) Lainfluencia de la infraestructura urbana y demas procesos de urbaniza-
cion presentes, que nacen como producto de la concentracién anterior.

d) Etapa histérica del crecimiento urbano global o crecimiento urbano
agregado, misma que determina la velocidad de expansién y crecimiento.
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En la Ciudad de México y su zm en particular, es posible identificar estos gru-
pos de factores:

1. La Ciudad de México posee una estructura econdmico-territorial po-
licéntrica, de tal manera que los centros en cada tipo de actividad han
sido descritos en el capitulo lll, de igual manera que en la literatura
[Ramirez, 2016a]. Desde luego, estos centros determinan los usos de
suelo para el caso de la Ciudad de México y su zm.

2. El valle de México es el territorio fisico donde la zmcm se ha expandido.
En el capitulo |, y a modo de antecedente, se hizo una revisién de sus
caracteristicas fisicas, es decir, los lugares donde existen las mejores
condiciones para urbanizacién, como las pendientes pequenas del te-
rritorio, los recursos hidricos disponibles, el clima templado y la his-
térica desecacién de rios y lagos, que han permitido mayores reservas
territoriales para su crecimiento.

3. Es claro que los sitios donde se urbaniza primero son aquellos con ma-
yor proximidad espacial a otros sitios ya urbanizados, esto es, con
infraestructura urbana ya existente, por lo que son los de mayor proba-
bilidad de urbanizacién en etapas futuras. La mayoria coincide con las
zonas periurbanas, especificamente las de la Ciudad de México y su zm.

4. Una ciudad crece a ritmos diferenciados, en este caso en funcién de la
etapa de evolucién en la que se encuentre. Tal condiciéon puede ser mo-
delada mediante una curva logistica. Para el caso de la Ciudad de Mé-
xico es claro que a principios del siglo xx y hasta el inicio de su gran
industrializaciéon (a partir de 1940), sus ritmos de crecimiento y de ex-
pansion fueron relativamente grandes; sin embargo, entre 1940 y 2000
los ritmos se aceleraron de manera muy significativa, para decaer a par-
tir del afo 2000.

De alli que los elementos sefalados son claramente identificables para
el caso de la Ciudad de México, por lo que plantear un modelo prospectivo en
funcidn de estos factores para la capital de México es factible. Para ello se pro-
pone un modelo matematico en el que se base la construccién de un modelo de
simulacién urbana.
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Atributos conceptuales a considerar para un modelo formal de crecimientoy
expansion de la Ciudad de Méxicoy su
caracterizacién en variables

Los principales atributos que deben considerarse en un modelo de prospectiva
territorial, propuestos en el capitulo Il e identificables para el caso de la Ciudad
de México, son los siguientes:

a) La concentracién econémica espacial y su conformacién en un sis-
tema de lugares centrales o estructura policéntrica, que a su vez dan
lugar a usos de suelo urbano plenamente identificables.

b) Las caracteristicas fisicas del territorio donde la ciudad se expande.

¢) La influencia de la urbanizacién ya existente, que nace como producto
de la concentracién en periodos anteriores.

d) La etapa histérica del crecimiento urbano global o crecimiento urba-
no agregado, que determina la etapa de desarrollo de la ciudad, esto
es, si se encuentra en un periodo expansivo o en un periodo de desa-
celeracion en su crecimiento.

De ahi que las variables que deben incluirse en el modelo necesitan refle-
jar estos elementos de la manera mas fiel posible. Por otro lado, se busca que el
modelo prospectivo permita analisis de sensibilidad, es decir, que sea posible
observar diferentes escenarios de politica publica para luego observar las nue-
vas tendencias de crecimiento, expansién y ocupacion territorial, asi como los
usos de suelo resultantes.

Estos atributos tedricos se agrupan en cinco tipos de posibles variables:

1. Las que reflejen densidades y/o cantidades de empleo en sus diferentes
tipos (industria, comercio, servicios), asi como densidades de pobla-
cion y de vivienda.

2. Las que reflejen las condiciones del territorio natural, donde se asienta
la urbanizaciéon en sus diferentes formas.

3. Las que reflejen la estructura productiva (empleo), su localizacién al
interior de la ciudad en diferentes periodos y tipos de actividades, y
por lo tanto, sus usos de suelo urbano, esto es, la estructura policéntrica
de la ciudad.
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4. Las que reflejen la etapa de evolucién de la Ciudad de México, debido
a que los ritmos de crecimiento son diferentes en funcién de la etapa,
como ya se ha planteado.

5. Las que permitan operar el modelo mediante escenarios de crecimien-
to. Dado que los diferentes escenarios de crecimiento y expansion estan
directamente asociados con las decisiones de las autoridades compe-
tentes en materia de desarrollo urbano, se considera que estas variables
deben reflejar la politica urbana y la gestion de gobierno relacionadas,
la ciudad y su crecimiento, asi como su operatividad en materia de in-
fraestructura urbana.

De este modo, a cada grupo de posibles variables se le ha denominado
como sigue:

Dependientes.

De caracteristicas territoriales.

De la estructura policéntrica urbana.

De etapas de crecimiento urbano.

De politica urbana y gestién gubernamental.

vk N =

Conceptualizacién de los mecanismos de operacién
de cada elemento del modelo propuesto

El modelo a construir debe hacer un recorrido en cada unidad espacial o territo-
rial, en el que se determinen primero las nuevas areas urbanas; luego se estime
si dicha unidad cambiard de uso de suelo y cudl seria el nuevo; finalmente se
observe cudles serian las nuevas cantidades de poblacién, vivienda y empleo.
Cada cantidad y uso de suelo determinados estaran en funcién de las caracteris-
ticas asociadas a la unidad espacial especifica. Dichas caracteristicas expresa-
ran los factores de los cinco grupos de variables mencionados. Por este motivo
los atributos mencionados seran los responsables de explicar cuales nuevas
areas se urbanizan, cdmo quedan determinados los usos de suelo y cuanta po-
blacién, vivienda y empleo habra en cada recorrido. Por recorrido se entiende
un ciclo o, lo que seria en términos mas sencillos, un periodo.

Llamaremos a la unidad espacial o territorial “celda territorial”, misma
que serd explicada con detalle a continuacién.
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Celdas territoriales como unidad espacial de observacion

Dado que el modelo sera para el cambio de uso de suelo utilizando la metodolo-
gia de autématas celulares, se pueden considerar las unidades como elementos
de una matriz de renglén i y una columna j. Para este efecto, cada unidad terri-
torial de observacién se denominara celda territorial o ct. De alli que el con-
junto de celdas territoriales representaran todo el territorio de estudio (en este
caso, el valle de México) en una cuadricula o malla.

FiGura 4.1. Representacion de la malla o conjunto de
celdas territoriales construidas para la Ciudad de México

Fuente: elaboracion propia.

El uso de celdas territoriales iguales para observar el crecimiento de la ciu-
dad, en lugar de utilizar las unidades politico-administrativas tipicas (munici-
pios, delegaciones, AceB 0 manzanas urbanas), tiene la gran ventaja de analizar
el proceso de crecimiento y expansion en unidades iguales y desagregadas
espacialmente, por lo que la observacion se facilita enormemente.’”* Por otra

7+ Es importante recordar que unidades politico-administrativas como los municipios o las
alcaldias politicas son estables en el tiempo, es decir, con pocas posibilidades de que se
redefinan como area, y por lo tanto alteren de forma sensible la informacién estadistica aso-
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parte, permite analizar con mayor detenimiento la influencia espacial de cada
celda, principalmente si tiene informacién relevante en términos de posible
expansion.

Mecanismo de urbanizacién probable por celda territorial

Para determinar si una celda territorial se urbaniza o no, esto es, si en el si-
guiente ciclo es considerada area urbana o si no tiene los suficientes atributos
para ello, se establecera una funcién para estimar la probabilidad de ser consi-
derada o no como érea urbana. Esta funcion debe evaluar los atributos descritos
y especificos en cada celda, lo que creard una distribuciéon de probabilidades
para cada estado, en este caso dos Unicamente (urbanizada, no urbanizada). La
probabilidad mas alta definira la decision final (urbanizarla o no).

Mecanismo de cambio probable de uso de suelo

De igual manera que con el mecanismo de urbanizacién probable, para el caso de
cambio probable de uso de suelo se construird una funcién para estimar dicha
situacion. La diferencia con el caso anterior es que se tienen Unicamente dos
estados posibles: urbanizada/no urbanizada. Para el cambio probable de uso de
suelo se contara con tantos estados como tipos de uso de suelo se determinen
(mas un estado “nulo” o de uso no urbano). En esta situacion, los usos de suelo
urbano propuestos son bdsicamente: industria, comercio, servicios, habitacio-
nal de baja/alta/muy alta densidad. Son siete estados en total.

Como en el caso anterior, se deben evaluar los atributos especificos en cada
celda territorial y asi generar una probabilidad especifica de que la celda cambie de

ciada. No obstante, tienen la gran desventaja de ser muy agregadas espacialmente hablando,
y, por lo tanto, poco utiles en un andlisis detallado. Los Aces y las manzanas urbanas son
de mayor utilidad en términos de andlisis desagregado, pero tienen el gran inconvenien-
te de su inestabilidad en el tiempo, pues el marco geoestadistico en el plano de aces y/o
manzana urbana cambia de manera importante cada periodo censal. De ahi que surjan nue-
vas AGEB Y/0 manzanas urbanas y que desaparezcan otras tantas en cantidades significati-
vamente altas, dificultando el andlisis de la informacién en el tiempo.
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un estado a otro, de un cierto uso de suelo a otro. Nuevamente, es la probabilidad
mas alta la que definird el uso de suelo definitivo en cada celda y en cada periodo.

Estimacién de cantidades de poblacién, vivienda y empleo

Para la determinacion de las cantidades de poblacién, vivienda y empleo en
cada celda territorial se deben definir dos etapas: la estimacion de estas canti-
dades a un nivel agregado, esto es, al total de la Ciudad de México y su zm; como
segunda etapa, ajustar las cantidades en cada celda, de manera que al sumar
toda el area de estudio coincida, desde luego, con las cantidades agregadas.

Estimacion de poblacién, vivienda y empleo para
la ciudad en un nivel agregado

El objetivo de estimar las cantidades en un nivel agregado permitird incorporar
los ritmos de crecimiento urbano descritos en el capitulo I, que es necesario
considerar en todo modelo de crecimiento urbano debido a lo que se descri-
bié acerca del crecimiento diferenciado, en funcién de la etapa en la que se
encuentra una ciudad.

Una vez que se cuente con los totales de poblacién, vivienda y empleo,
estos permitiran en la segunda etapa ajustar las estimaciones hechas para cada
celda territorial.

Para estimar las cantidades descritas en toda la Ciudad de México y su zm
se recurrird a una estimacién por ajuste de curvas por minimos cuadrados. En
este caso, la funcién que mejor describe la trayectoria de una ciudad, de acuer-
do con lo descrito en los principios tedéricos del capitulo Il, es la curva logistica.
De ahi que los datos histéricos para la Ciudad de México permitirdn determinar
las tendencias, de acuerdo con un crecimiento logistico hasta el afo 2040.

Estimacion de las cantidades por celda territorial

Determinar las cantidades por cada celda territorial no resulta una tarea senci-
lla, debido a la heterogeneidad que potencialmente puede existir en cada una,
desde cero hasta una cantidad muy elevada.

Para estimar estas cantidades se realizard una extrapolacién en cada cel-
da, esto es, determinar las cantidades histéricas y su tasa de crecimiento para
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proyectar, mediante la tasa, las cantidades citadas; después se deben realizar
algunos ajustes por nivel de participacién con respecto a los totales en un nivel
agregado de la etapa anterior.

Formalizacién de un modelo matematico para el crecimiento econémico
y la expansién de la Ciudad de México

A continuacion, planteado formalmente se propone un modelo resultado de los
elementos tedricos revisados en el marco tedérico que consiste en tres “submo-
delos” o tres partes integrantes del modelo general.

Sea CT__ un arreglo rectangular de mxn al que se le llamara “cel-
da territorial”. Cada elemento ct; puede ser nombrado segun un periodo
t(t=1,...,S). En tal caso sera referido como ctye

Sea S’ el estado de la celda ct, en la posicién i, j en el periodo t. De esta
manera, 5, constituye un elemento del conjunto finito ct, de estados posibles
para ct,. Sea ahora St“Ctij el estado de la celda ct,en el periodo t+1.

Tenemos entonces que:

Seii =1 (S Say)

Donde Q, es el conjunto de celdas “vecinas” a ct; o, bien, a la relacion
de vecindad predefinida para ct. Asumamos que se define por la vecindad de
Moore, de alli que:

Qijz {Cti+lj’Cti—lj’Ctij+l’Ctij—l ’Cti-]j-l’Cti-Ij+I’Cti+lj—]’Cti+Ij+l}

Por lo tanto es el conjunto de estados de las celdas en el periodo t; del mis-
mo modo f es la funcién que define el conjunto de reglas de transicién.

Si tomamos en cuenta que la celda puede considerarse a si misma como
un miembro mas de la vecindad predefinida (en este caso, la vecindad de Moo-
re), se define entonces como:
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Qijz{Ctij’Cti+1j’Cti—lj’Ctij+l’Ctij—l’Cti—lj—l’Cti—lj+1’Cti+lj—l’Cti+lj+1}

por lo tanto la expresion anterior se define como sigue:
1 t
Ssz:f o f (SQ:/)

Sean también:
CF .. IE ., RT_ SR ., DCBD_, DSUB_, DPT . DVH DEI DEC
DES,_  arreglos de mxn, de manera que cada elemento cfij, ey rt, - desij expre-
sa los factores determinantes descritos a continuacidon en su correspondiente
celda territorial con i=1,...,m j=1,...,n.

En cada celda territorial se define la presencia de una cantidad determina-
da de poblacién, viviendas habitadas, personas que se emplean en la industria,
el comercio y los servicios. Esta presencia se mide por la cantidad de personas
con cada caracteristica cuya cantidad minima es cero. Asimismo, cada ct, con-
tiene una densidad de estas cantidades, definidas como dpt_, dvh_, dei decijt y
des_, respectivamente.

mxn’ mxn’ mxn’

ijt! ijt! ijt!
ijt’

Asimismo:

CF es una matriz de mxn. Sean cf; los elementos de CF tales que cf; con-
tienen las caracteristicas fisicas predominantes en ct,.

US es un arreglo de mxnxS. Sean us,, los elementos de US tales que us,
representan los usos de suelo correspondientes a cada ct,.

Los usos de suelo son definidos en funcién de las cantidades mayoritarias
de poblacién total, empleo en industria, empleo en comercio o, bien, empleo
en servicios para cada ct;. Para los usos de suelo habitacional, cuya densidad de
poblacion es mayoritaria, se establecen umbrales de manera arbitraria. Esto es:

t
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sidpt. + dei. + dec, + des. =0
yt ijt ijt ijt

si max ( dptl.j,, dEIW dec[/, , desiﬂ) = dez,.ﬂ

si mdx ( dptl.j,, deliﬂ, dec[ﬂ, desiﬂ) = dec[ﬂ
us,,= { si max ( dptl.j,, deziﬂ, dec[j , desiﬂ) = des[ﬂ
si mdx (dptijr’ deziﬁ, dec‘.jf desiﬂ) = dptiﬁ con dpt[j

si mdx ( dptl.j , deiiﬁ, dec‘.jf desiﬁ) = a’ptijr con o < dptiﬁ <

AN N R WD = O

si mdx (dptl.jr, deiiﬁ, dec‘.jf desiﬂ) = dptl.ﬁ con dptl.ﬂ > £

IE es un arreglo de mxnxS. Sea e, € IE, tal que ie, ees la influencia de las cel-

das contiguas sobre ct, es decir, ct_ ., ct_ ., ct ., ct o oct, et ct
asi como ct

w1 e LO anterior se determinara si los usos de suelo us, tienen
algun tipo de urbanizacion. El tipo de vecindad es conocida como vecindad de
Moore, misma que involucra las ocho celdas contiguas a ct; y sus respectivos
usos de suelo.

Sea el vector E= us,

i+1j

o US,

i-1jt" us;

ij+1

o US;

i1t us

o Us o US o US

i-1j-1 i-1j+1 i+1j-1 i+1j+1t

De alli que se defina ie;, como:

iel,jt ={0 si y solo si E=0 esto es E =0,0,0,0,0,0,0,0 1 en caso contrario

RT es un arreglo de mxnxS$ cuyos elementos rt, reflejan la accesibilidad a por
lo menos una de las vialidades principales contenidas en CT. Para definir di-
cha accesibilidad se tiene que un area de influencia, espacio o buffer que rodea
cada vialidad tiene una distancia arbitraria desde la vialidad a la frontera de
dicha area. Por lo tanto, se define rt, como sigue:

Sea dr_tijt la distancia fisica minima de ct, a la vialidad principal mas
proxima. Entonces:

rt. ={1sid rt. <A Osid_rt. >N\
ijt ijt ijt
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Sea AR el conjunto de areas protegidas y zonas donde la urbanizacién esté pro-
hibida por disposicién gubernamental.

SR es un arreglo de mxnxS, tal que sus elementos sr, estan definidos como
sigue:

rt ={lsidrt <A Osid rt >\
ijt — it — it

DCBD €s una matriz de mxn, tal que sus elementos dCBDU. son la distancia eucli-
diana del centroide de ct, al centroide del distrito central o CBD.

psus es un arreglo de mxnxs, tal que sus elementos dSUB,, son la distancia eu-
clidiana del centroide de ctijt al centroide del subcentro de actividad econémica
mas cercano.

1. Estimacién de probabilidades para nuevas areas urbanizadas.

De esta manera se tiene que la funcién con el conjunto de reglas de tran-
sicién f(S‘QU) se define por una funcidon probabilistica basada en estima-
ciones por regresion logistica binomial. La regresién referida se define a
continuacion:

p(y:‘l )=
1+e (B0+B,CF+B,IE+B,RT+B,DCBD+B,DSUB+B,DPT-+B, DVH-+B,DEI+B,DEC+B, DES)

p(y=0)=1-p(y=1)

Donde p(y=1) es la probabilidad de que la celda sea urbanizada y p(y=0) de
que no lo sea.

Asimismo, la combinacion lineal B +f,CF+f,IE+B,RT+B,DCBD+B,DSUB+

B, DPT+B,DVH+B,DEI+B,DEC+3, DES representa la interaccion de los
factores planteados.
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2. Estimacién de probabilidades para cambio de uso de suelo.
Asimismo, la funcién con el conjunto de reglas de transicion f( S‘QU) define
también una funcién probabilistica para la transicion probable de un uso
de suelo a otro, basada en estimaciones por regresion logistica multino-
mial. Partiendo de la expresion general para la regresién logistica multi-

nomial y siendo J el nimero de opciones (estados) para los usos de suelo,
esto esj=0,1,...,6 se tiene que:

La regresion referida se define a continuacién:
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O lo que es lo mismo:

mxn’ Imen’ Rmen’ SRm><n’ DCBDmxn’ DSUBmxn’ DPmen’ DVmen’ DEImxn’

Donde CF
DEC ., DES_  representan las caracteristicas fisicas, econémicas, demografi-

cas y de infraestructura asociadas a la celda territorial ct,.
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3. Estimacién de las cantidades de poblacion total, viviendas habitadas, em-
pleo de industria, de comercio y de servicios por celda territorial:

Sean PT

mxnxS’

VH POI POC_ .. POS . la poblacion total, vivien-
das habitadas, empleo en industria, en comercio y en servicios por cada cel-
da territorial ct, respectivamente. La estimacion de las cantidades se hara

mediante extrapolacion.

mxnxS’ mxnxS’

Entonces se define la poblacidn total PT en S+1 como sigue:

PTmns+1 = (PTm,n,S)(l"tcm,n)

Donde:

Sl

t€m,n,t
tcmn = (w; -1 con v n es el nimero de periodos intermedios entre ty v mds uno
mnyv

Las series para VH, POI, POC y POS se definen con el mismo procedimien-
to, esto es, calculando una tasa de crecimiento entre dos periodos con infor-
macion real disponible, para cada

VHm n,S+1 = (VHm,n,S)(1+tCm,n)
POl ns+1 = (POIm,n,S)(1+tCm,n)

POCm,n,5+1 = (POCm,n,s)(1+tcm,n )

POSmnsS+1 = (POSm,n,S) (1+tcmyn)
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Donde:

Expresion 4.1. Modelo matematico para el crecimiento
econdémico y la expansién de la Ciudad de México.

o~

n|(tmn,

tcmn = -1 para cada variable, con tv

ttm,n,v
nes el nimero de periodos intermedios entre t A v mds uno. Con n>1
Fuente: elaboracion propia.

ceccsecsecss
Propuesta de un modelo de prospectiva territorial basado en la
simulacién, el cambio probable de uso de sueloy el uso de autématas
celulares para la Ciudad de México (2020-2040)

Construccion del modelo y variables a considerar

Para desarrollar la propuesta de un modelo de simulacién basado en el cambio
de uso de suelo para la Ciudad de México con las caracteristicas de funcio-
namiento ya descritas, se propone el uso de autématas celulares (Cellular Au-
tomaton o ca), empleando datos histéricos de 1990 a 2010. El horizonte serd
al afo 2040, aunque gracias a la flexibilidad de los ca y a las bondades de los
modelos de simulacién en general se podra observar cualquier otro periodo
futuro o incluso pasado, asumiendo los supuestos de crecimiento urbano con
estos datos historicos.

De acuerdo con los elementos revisados, los principales atributos que in-
tervienen en los procesos de crecimiento econémico y expansion urbana estan
clasificados en cuatro grupos, que a su vez se expresan en cinco tipos de variables
ya descritas: 1) dependientes, 2) de caracteristicas territoriales, 3) de estructura
policéntrica urbana, 4) de etapas de crecimiento urbano, y 5) de politica urbana
y gestion gubernamental.
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Modelo de simulaciény caracteristicas generales

Se propone entonces la construccion de un modelo de simulaciéon cuyos prin-
cipios tedrico-metodolégicos fueron explicados en el capitulo Il, y cuya unidad
basica sea la unidad territorial del mismo tamano y forma fisica (un cuadrado),
dispuesta en forma de cuadricula o rejilla, misma a la que se le ha llamado celda
territorial.

El modelo propuesto es catalogado como un modelo econométrico con
simulacién espacial, por lo que su funcionamiento se basa en la estimacién
de probabilidades de transicion en los usos de suelo, de acuerdo con factores
territoriales, de mercado y de otros tipos, que se han detallado a lo largo del
presente trabajo y en los que la influencia espacial es fundamental. Los meca-
nismos basicos de funcionamiento ya descritos indican que el modelo hard un
recorrido a modo de un ciclo ordenado, desde la primera celda en el area de
estudio hasta la ultima.

Es importante decir que para el correcto funcionamiento del modelo de
simulacién, es necesario incorporar un mecanismo de aleatoriedad para eva-
luar los pardmetros estimados para el modelo, mediante las regresiones logis-
ticas binomial y multinomial, y asi determinar las probabilidades de transicion
requeridas. Para este efecto se generan para cada ciclo poblaciones en celdas
al azar mediante numeros aleatorios con distribucién de Poisson. Se crean dos
matrices (con igual numero de elementos que la matriz de celdas territoriales)
con poblaciones aleatorias en celdas, también al azar. Si la poblaciéon generada
al azar para una celda territorial determinada resulta significativamente impor-
tante, tendrad efecto en el modelo logistico y en sus probabilidades de transi-
cion, lo cual cambiara la condicion de uso de suelo para la celda territorial en
referencia, y desde luego se convertird en una nueva area urbana.

De alli que el modelo de simulaciéon se desarrollard mediante la técnica
de Montecarlo, esto es, que al generar nimeros aleatorios para simular el cre-
cimiento poblacional en las celdas territoriales se evaluara la nueva condicion
de la celday, por lo tanto, la probabilidad de transicion.
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Propésitos y alcances generales del modelo

Propdsitos del modelo

Los principales propoésitos de un modelo de simulacién como el planteado en
el presente trabajo deben ser los siguientes:

1. Realizar ejercicios de prospectiva territorial al 2040, o a cualquier otro
horizonte, de manera que se puedan conocer cudles nuevas areas del
territorio del valle de México se convertirdn en zonas urbanas, esto es,
que formaran parte del area urbana de la Ciudad de México y su Zona
Metropolitana hasta el 2040, o cualquier otro horizonte.

2. Establecer nuevos usos de suelo urbano para la Ciudad de México y su
zM o bien ratificar los existentes, tanto para las areas urbanas de la ciu-
dad vigentes desde 1990, y las nuevas areas urbanas establecidas por el
modelo hasta 2040, o cualquier otro horizonte preestablecido, todo ello
basado en el mecanismo de cambio probable de uso de suelo planteado
para este modelo.

3. Conocer la estructura econdmico-territorial de la Ciudad de México,
determinando las cantidades de poblacién, vivienda y empleo en ma-
teria de industria, comercio y servicios, asi como su localizacién. Todo
mediante un nivel de desagregacién territorial sensiblemente mayor a
unidades tales como alcaldias o municipios. Estas cantidades se deter-
minardn para el mismo horizonte que los dos propdsitos anteriores, es
decir, 2040 o cualquier otro.

Alcances del modelo

Es importante también dejar en claro lo que por disefio el modelo no puede
realizar.

a) Es claro que algunas de las metodologias para estimar variables pue-
den ser cuestionables para el uso del modelo; por ejemplo, usar inter-
polacién para estimar el crecimiento poblacional asume una tasa fija
para un plazo de diez afos y eso puede distorsionar dicho crecimiento
en el largo plazo. Existen otras técnicas que pueden dar resultados
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b)

positivos, tales como la regresién de Poisson o la binomial negativa
(que se usan en modelos de conteo).

Se probaron tales técnicas con resultados cuestionables. No obs-

tante, con nuevas variables explicativas pueden dar mejores resulta-
dos. Asimismo, no se hacen supuestos sobre tasas migratorias, dado
gue no se conté con esa informacion.
La representacién de los centros de empleo para la ciudad asume una
estructura policéntrica definida en el capitulo Ill y en otros trabajos
[Ramirez, 2016a], que estd basada en la informacién disponible por
la autoridad federal mexicana en materia de estadistica econémica y
poblacional (Inegi). Es claro que dichos datos se encuentran sujetos a
errores de origen por parte de dicha autoridad, y ello puede conllevar
a distorsiones en la interpretacion de la informaciéon generada por el
modelo. Se realizé un trabajo exhaustivo para la correccion de mu-
chos de estos errores y se verificé que se minimizaran, mediante los
resultados del espa y la comparacién con otros trabajos que dan cuen-
ta de los resultados del analisis poblacional y de empleo en la Ciudad
de México.

¢) El modelo no predice informacién como requerimientos de infraes-

d)

tructura y servicios urbanos, tales como mercados, escuelas, electrici-
dad, agua, vialidades, automoviles, casas, etcétera. No obstante, si pro-
nostica la cantidad de personas en cada celda, cantidades de empleo
en industria, comercio y servicios, asi como el numero de viviendas en
cada celda, con lo que es, sin duda, suficiente para que, mediante es-
tadisticas de uso, en combinacién con los resultados del modelo, sea
posible predecir los servicios inherentes a las crecientes cantidades de
personas, viviendas y empleo mencionadas.

Debe quedar claro que si se vuelve a realizar una corrida del modelo
a partir del afo 2010, o del afo que se desee, para ver los resultados
al horizonte y luego compararlos con corridas anteriores, no seran
idénticas. Esto es porque el crecimiento y la expansién urbana de una
ciudad no es determinista sino estocastica, es decir, que existen com-
ponentes aleatorios que provocan pequefias variaciones que en una
segunda, tercera o cuarta corridas dardn nuevos resultados. De ahi la
utilidad de la simulacién de Montecarlo, que prevé dichas variaciones
aleatorias. Si se espera, sin embargo, que las corridas sean similares,
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esto es, con las mismas tendencias de crecimiento poblacional, asi
como de vivienda y de empleo y en nuevas areas urbanas. Dicho de
otra manera, los factores explicativos revisados en la teoria daran lu-
gar a que las tendencias en el modelo sean similares, y por lo tanto,
sus resultados muy parecidos. Sin importar el nimero de ensayos o
corridas hechas, se obtendrdn conclusiones similares. Algunos de los
resultados predichos en celdas territoriales unitarias daran ciertas va-
riaciones al azar, pero como tendencia integral se obtendra lo mismo,
pues esta previsto el comportamiento del modelo en funcién de la
incorporacion de los principios teéricos de este.

e) Las variables usadas para la estimacion del modelo representan de la
mejor forma posible la estructura econémico-territorial (en este caso
mediante el empleo) y su evolucion en un periodo de 20 afios (1990 a
2010), asi como la estructura poblacional y de vivienda en el territo-
rio de la ciudad en el mismo periodo. No se pudo contar con informa-
cion adicional, pero ello no implica que en el futuro este modelo no
pueda ser alimentado con datos adicionales y estimar parametros para
efectuar nuevos ejercicios. Lo importante del modelo no son tanto los
datos utilizados, sino la filosofia y el diseio del mismo, que permiti-
ran en un futuro realizar otras corridas con mejores resultados para
mas variables.

f) El modelo responde a preguntas sobre la nueva extensién territorial
para la ciudad, sobre los sitios donde aumenta, sobre crecimientos
en empleo, poblaciéon y vivienda, su localizaciéon, asi como nuevas
configuraciones sobre los usos de suelo urbano. No es posible respon-
der a las preguntas acerca de agentes que generan la actividad eco-
némica, ni acerca del motor econémico de la ciudad, dado que los
supuestos asumidos, los datos disponibles, y principalmente el dise-
Ao, no lo permiten. Como se mencioné en su momento, el modelo
es econométrico con simulacion espacial y estd basado en el cambio
probable de uso de suelo urbano; de manera adicional responde a pre-
guntas de localizacién productiva y residencial y sus densidades.

g) Las capacidades de un modelo estdn en funciéon del disefio del mis-
mo, pero en especial de la informacién disponible. Asi, los escena-
rios que se pueden prever en este modelo tienen que ver basicamente
con usos de suelo resultantes y con variables de politica urbana y ges-
tion gubernamental en el sentido de la restriccion del suelo urbano,
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mediante esta politica (como ejemplificar los usos de suelo resultan-
tes, asi como las nuevas dareas urbanas resultantes). Es posible prever
otras variables de politica urbana, por ejemplo, el efecto de un nuevo
proyecto urbano de gran envergadura, siempre y cuando se disponga
de informacién relevante para la estimacién de nuevos parametros, e
infortunadamente en el estado actual del modelo no es posible.

Operacion mediante autdomatas celulares

Asimismo, se propone que el mecanismo de funcionamiento del modelo de
simulacién sea la metodologia de autématas celulares, cuyos principios teérico-
metodologicos también fueron explicados en el capitulo Il. Para la puesta en
marcha de la metodologia de ca es necesario el apoyo de herramientas compu-
tacionales, como el uso de sistemas de informacion geografica, especificamen-
te mediante la vertiente raster, que se explica a continuacién.

Uso de sistemas de informacion geografica
y el concepto raster como apoyo para el modelo

El uso actual de herramientas como la computadora y el manejo sencillo de
grandes bases de datos mediante software amigable y poderoso, entre otros re-
cursos de vanguardia tecnoldgica, han facilitado sensiblemente los procesos de
analisis de informacién econémica territorial.

Por eso se considera que los sistemas de informacion geografica (siG)
representan un apoyo fundamental para el desarrollo e implementaciéon de un
modelo de simulacién como el propuesto. Dentro de las posibilidades de los
sic existe una vertiente llamada “modelo raster” (<es.wikipedia.org/wiki/
Sistema_de_informacién_geogréfica>). Este tipo de filosofia y opcién tecno-
l6gica analiza la informacién territorial econémica, poblacional y de cualquier
naturaleza, en unidades expresamente definidas por el usuario, siempre y
cuando se haga en cuadros iguales, esto es, en celdas territoriales del mismo
tamano y forma.

Es por esto que el modelo raster se adapta de manera dptima a la filosofia
de los ca, pues permite el desempefio de un modelo de autématas celulares y
sus celdas, en un sistema de informacién geografica.

Para el caso especifico del modelo para la Ciudad de México y usando
en ArcGIS los datos bajo la vertiente raster, se definieron celdas territoriales
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cuyo tamafo es fisicamente equivalente a un cuadro perfecto de 250000 m?
(500 m x 500 m). Dado que el modelo utilizard visualmente un sistema de
informacidon geografica (sic), las celdas territoriales (cT) se representaran en
un sistema de modelo raster en ArcView 10. En total se cuenta con 52459 c1
cubriendo la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (zmcm), mediante
una rejilla de 251 renglones por 209 columnas.

Construccion de la base de datos y variables propuestas

La base de datos disefiada para este modelo contempla las variables propuestas
en el modelo formal para explicar el crecimiento y la expansién de la Ciudad de
México. Se realiz6 una revision exhaustiva de las fuentes de informacién esta-
distica para la ciudad y el Estado de México en los ambitos de alcaldia, munici-
pio y AGceB existentes en materia de poblacién, vivienda, actividad econémica
como valor agregado, inversién, empleo por sectores, servicios urbanos, redes
de transporte, etcétera.

Para lo anterior se buscé informacion en los censos econémicos de 1940
a 2008 y en los censos de poblacién de 1940 a 2010. Los resultados no fueron
alentadores por los grandes huecos de informacion hallados, esto es, que la
informacion historica tiene muchas carencias o pérdidas por el tiempo trans-
currido, sin dejar de mencionar que los formatos electrénicos, niveles de agre-
gaciéon, metodologias de calculo y sus puntos de vista, sistemas de clasificacién
econdmica y poblacional, concepciones de lo que ha sido la Ciudad de México
en distintos periodos, entre muchas otras cosas, van cambiando con el tiempo.
De alli la gran dificultad para construir una base de datos consistente en el
tiempo y con suficiente desagregacion espacial y temporal.

Ademas, es importante recordar que los datos seleccionados al fin para
ser incorporados en la base de datos se expresaban en las unidades territoriales
originales, esto es, municipios, delegaciones politicas y aces. Por tal motivo
fue necesario construir un algoritmo para poner en marcha un programa en
lenguaje sas que reexpresara los datos histéricos en las celdas territoriales con-
servando el atributo de la georreferenciacion original.

Por lo antes planteado, y pese a contar con una buena cantidad de infor-
macion (aunque incompleta) en los anos de 1940 a 1980, se decidié construir
el modelo de manera preliminar con los datos de 1990, 2000 y 2010 (datos
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poblacionales), asi como 1989, 1994, 1999, 2004 y 2009 (datos econdémicos),
que son los periodos mas recientes en ambas fuentes estadisticas. Desde
luego, también se hizo mediante algunas técnicas de tratamiento estadistico el
emparejamiento de los periodos. De esta manera, los censos econémicos entre
1989 y 2009 se proyectaron en sus diferentes variables a los aflos 1990, 2000 y
2010 para ser incorporados a los datos poblacionales.

A continuacién se detallan las variables logradas para cada periodo, es
decir, 1990, 2000 y 2010, asociadas con los grupos de variables propuestos
antes, que corresponden con los grupos de factores de crecimiento econémico
y expansion urbana revisados.”

Variables dependientes (areas probables de urbanizacion,
usos de suelo, poblacién, vivienda y empleo)

En virtud de que el objetivo es definir las cantidades en cada celda territorial
y para cada periodo futuro, o bien las densidades de empleo, poblacién y vi-
vienda, asi como las nuevas areas a ser urbanizadas y sus usos de suelo, se de-
termin6é que dichos datos son las variables a estimar, por ello, las variables
dependientes en el modelo.

’sLa construccion de esta base de datos tomé mucho tiempo y recursos metodoldgicos por
la enorme complejidad de construir la misma informacién contenida en los Censos de Po-
blacién y Vivienda 1990, 2000 y 2010 por AGes, municipios y alcaldias, y en los Censos
Econdémicos de 1989, 1994, 1999, 2004 y 2009 por aGes, municipios y alcaldias, ambos del
Inegi, pero en el ambito de celda territorial, compaginando los periodos de los datos, con los
mismos patrones de localizacién contenidos en los Aces.
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CuAbpRro 4.1. Variables dependientes en base de datos
para modelo de simulacién urbana

Nombre

Variables dependientes

Nueva area urbana
Uso de suelo
Poblacian total
Viviendas habitadas
Empleo industrial
Empleo en comercio
Empleo en servicios

Todas las variables son enteras, esto es, de conteo. Si se pretenden usar
las densidades (es decir, las cantidades enteras divididas por el area de la celda
territorial) es posible estimar los datos mediante otra técnica, porque las den-
sidades son una variable de tipo intervalo o real.

Variables explicativas sobre las caracteristicas fisico-territoriales
Gracias a la importancia que tienen las caracteristicas territoriales como factor

de crecimiento y expansion de la ciudad (puesto que determinan en buena me-
dida dichos procesos), se propuso el uso de las siguientes variables.

CuaDRo 4.2. Variables de caracteristicas territoriales
en base de datos para modelo de simulacién urbana

Nombre

Caracteristicas territoriales

Influencia espacial (vecindad)
Pendiente del territorio

Se entiende por influencia espacial la posible asociaciéon entre procesos
de urbanizacion previamente existentes en otros sitios y la proximidad fisica
involucrada en cada celda territorial, con lo que la posible consecuencia sean
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nuevos procesos de concentracion econémica y poblacional en la celda territo-
rial en cuestion. En otras palabras, hay una probabilidad creciente de que una
celda territorial especifica se urbanice en la medida de una mayor cercania
fisica a las areas ya urbanizadas.

Para el caso de las celdas territoriales en forma de cuadrado en que fue di-
vidido el valle de México, se especificé que una celda vecina, esto es, contigua
fisicamente a la celda en cuestion, urbanizada previamente, tendrd un valor de
uno; en caso contrario, de cero. De ahi que cada celda territorial tendra valo-
res entre 0 y 8 (asumiendo la vecindad de Moore),”® dependiendo de cuantas
celdas contiguas estén urbanizadas; por ello, una celda dentro del &rea urbana
tendra una influencia espacial de ocho, es decir, que las ocho celdas que la ro-
dean ya estan urbanizadas, mientras que una celda localizada en un area com-
pletamente despoblada tendrd una influencia espacial de cero, porque ninguna
de las celdas circundantes esta previamente urbanizada.

En relacién con la pendiente del territorio, para la variable propuesta se
midié el grado de inclinacién del territorio en cada celda territorial, dando
como resultado el grado de inclinaciéon promedio. Se le asigné un valor ordinal
a cada rango de pendientes posibles; de esta manera, si la inclinacion prome-
dio estaba entre 0° y 3° la variable pendiente (pot) es igual a uno; entre 3° y
12° es igual a dos; entre 12° y 18° es igual a tres; entre 18° y 25° es igual a cua-
tro; entre 25° y 35° es igual a cinco; entre 35° y 45° es igual a seis; entre 45° y
90° es igual a siete.

Se realiz6 como alternativa dividir los posibles valores de la pendiente en
variables de tipo dummy, esto es, una variable llamada pot1 si la pendiente
estaba entre 3° y 12° es igual a uno, y a cero en cualquier otro caso; otra va-
riable llamada ppo12 en la que si la pendiente estaba entre 12° y 18° es igual a
uno, y a cero en cualquier otro caso, y asi sucesivamente, hasta obtener siete
variables dummy diferentes (poT1 a PDT7).

76 La vecindad de Moore consiste en una vecindad que para cada célula son ocho: los veci-
nos formados por la vecindad de von Neumann vy las cuatro células de las dos diagonales.
Esto es, toda célula que rodea a una célula en una malla o cuadricula.
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Variables explicativas sobre la estructura policéntrica urbana

Estas variables pretenden explicar la estructura econémico-espacial que tiene
la ciudad, como factor decisivo en la configuracién futura de la misma y de los
usos de suelo resultantes. Se proponen las siguientes variables.

CuADRoO 4.3. Variables que reflejan la estructura
policéntrica urbana en base de datos para modelo
de simulacién urbana

Nombre

Estructura policéntrica urbana

Distanciade lacT al cBD

Distancia de la cT al subcentro mas cercano

Se asume la existencia de una estructura policéntrica diferenciada en la
Ciudad de México que se evidencia mediante una prueba econométrica de
Wald [Ramirez, 2016a: 112-118]. El término “diferenciada” en este caso se
refiere a una estructura policéntrica por cada tipo de actividad econémica, esto
es, una estructura policéntrica para la industria de la Ciudad de México, otra
para servicios, etcétera.

Para medir dicha estructura diferenciada, se mide la distancia fisica (en
kilbmetros) de cada celda territorial al distrito central de negocios (csD),
en este caso, el Zocalo, localizado en el Centro Histérico de la Ciudad de
México. A esta variable se le Ilama bpcep. Aunado a lo anterior, se mide la
distancia de cada celda territorial al centro de actividad econémica mas cer-
cano, asumiendo la estructura policéntrica existente al 2008, por ser el dltimo
periodo disponible en datos reales.

De esta manera se refleja la influencia de la distancia a los centros de
actividad econdmica en cada area con probable urbanizacién, o bien ya urbani-
zada, pero con dicha influencia puede dar como consecuencia un cambio en el
uso de suelo existente. A la variable asociada se le denominé psus.
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Variable explicativa sobre las etapas de crecimiento urbano

Tal como se planted en el capitulo Il, una ciudad crece a ritmos diferenciados,
esto es, en funcion de su etapa o momento. De esta manera, una ciudad primero
crece con relativa velocidad, la cual aumenta significativamente en una segunda
etapa, y en una tercera etapa disminuye de forma notable el ritmo de crecimiento
y expansion debido a los factores planteados con anterioridad.

Para el caso de los datos de la ciudad se propuso el uso de la variable Ecu,
cuya evolucién se conoce mediante una funciéon logistica ajustada a los datos de
crecimiento de la ciudad. Se presenté como alternativa la variable meses, que
mide el nimero de meses transcurridos a partir de 1940 con el fin de medir
desde el inicio de la etapa de mayor crecimiento de la ciudad hasta el afio 2010.

CuADpRo 4.4. Variables que reflejan las diferentes
etapas de crecimiento urbano en base de datos para
modelo de simulacién urbana

Nombre

Etapas de crecimiento urbano

Etapa de crecimiento de la Ciudad de México

Variables explicativas sobre la politica urbana
y la gestién gubernamental

Dado que uno de los principales objetivos del modelo prospectivo es el analisis de
escenarios, esto es, un analisis de sensibilidad en el que sea posible observar los
diferentes resultados que el modelo reporta si se cambia la politica de desarrollo
urbano, o alguna otra decisién gubernamental de importancia para la ciudad, se
propuso el uso de dos posibles variables, que a su vez pudieran ser “cambiadas”
de diferentes maneras y también representaran la manifestacion de un cambio
en la politica de los tomadores de decisiones en materia de desarrollo urbano.

Se eligié una variable que muestre que una ct especifica se “restringe” a
la urbanizaciéon o a la utilizacion de usos de suelo de actividades econdmicas,
por lo que en estas celdas territoriales no es posible, bajo ninguna circuns-
tancia, urbanizar ni establecer asentamiento humano alguno. Lo anterior es
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equivalente a que una autoridad urbana restrinja el uso de suelo en ese momen-
to. Cabe decir que muchas de las celdas territoriales ya contaban con usos de
suelo restringidos, esto es, que se encuentran en zonas tales como anp (dreas
naturales protegidas), parques naturales, areas federales, equipamientos urba-
nos de servicios a la ciudadania (estadios, parques publicos, areas académicas,
zonas de transportacién aérea o terrestre, etcétera), entre muchos otros. A esta
variable se le llamé sr.

Otra variable propuesta en el mismo sentido es la que refleja la cercania
fisica a las vialidades urbanas o suburbanas. Se asume que la cercania a una
via aumenta la accesibilidad, dando claras ventajas que generan economias de
aglomeracion, esto es, que generan concentracion y al final procesos de urbani-
zacion. Dado que la creacién o ampliacion de dichas vialidades es producto de
la politica urbana de las autoridades correspondientes, este dato es considera-
do como una variable de politica, pues el trazado de una nueva vialidad podria
generar nuevos procesos de urbanizaciéon, como se ha planteado anteriormente
con suficiencia. De alli que se proponga la variable rr como aquella que indica
si existe una via de las llamadas primarias suficientemente cerca, esto es, en un
area circundante a dos kildmetros.

CuADRo 4.5. Variables para operar la politica urbana
y la gestién gubernamental en base de datos para
modelo de simulacion urbana

Nombre

Politica urbanay gestion gubernamental

Suelo restringido a la urbanizacion

Acceso a la red de transporte principal

De esta manera, la lista de variables propuestas para cada caso, y sus ca-
racteristicas, queda como sigue.
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CuabRo 4.6. Caracteristicas generales de las variables contenidas
en base de datos para modelo de simulacién urbana

Variable ‘ Nombre ‘ Tipo ‘ Ext. ‘ Valores ‘ Periodo ‘ Descrpcion
Variable dependiente

CT_URB Celda territorial Cat 1 0,1 1990-2010 Celda territorial urbanizada si o no
urbanizada

us Uso de suelo Cat 1 0,....6 1990-2010 Tipo de usos de suelo (Sin Urb, Ind, Com,

Serv, Hab (1), Hab (2), Hab (3)

PT Poblacion total Ent 10 [0,-) 1990-2010 PT

VH Viviendas habitadas Ent 10 [0,) 1990-2010 VH

POI Empleo industrial Ent 10 [0) 1990-2010 po Industria

POC Empleo en Ent 10 [0-) 1990-2010 po Comercio
comercio

POSG Empleo en servicios Ent 10 [0,-) 1990-2010 PO servicios + po Gobierno

Caracteristicas territoriales
IE Influencia espacial Ent 1 0,...8 1940-2010 Numero de “vecindades” en la ct
(en funcién de la vecindad de Moore)

PDT1 Pendiente del Cat 1 0,1 atemporal Pendiente del territorio entre 0°y 3°
territorio 1

PDT2 Pendiente del Cat 1 0,1 atemporal Pendiente del territorio entre 3°y 12°
territorio 2

PDT3 Pendiente del Cat 1 0,1 atemporal Pendiente del territorio entre 12°y 18°
territorio 3

PDT4 Pendiente del Cat 1 0,1 atemporal Pendiente del teritorio entre 18°y 25°
territorio 4

PDT5 Pendiente del Cat 1 0,1 atemporal Pendiente del territorio entre 25°y 35°
territorio 5

PDT6 Pendiente del Cat 1 0,1 atemporal Pendiente del territorio entre 35°y 45°
territorio 6

PDT7 Pendiente del Cat 1 0,1 atemporal Pendiente del territorio entre 45°y 90°
territorio 7

Politica urbana y gestiéon gubernamental

SR Suelo restringido a Cat 1 0,1 1940-2010 Sila ct pertenece a alguna de las ane 0
la urbanizacién zonas de urb no permitidas (consultar cat)

RT Acceso alared de Cat 1 0,1 1940-2010 Sila ct esta dentro del buffer creado para
transporte cada vialidad princ def (consultar cat)
principal

Estructura policéntrica urbana

DCBD Distanciadelacr Real 10.5 [0,-) atemporal Distancia en km del centroide de la ct al
al cep centroide del csp

DSUB Distanciadelacr Real 10.5 [0,) 1940-2010 Distancia en km del centroide de la ct al
al subcentro mas centroide del subcentro mas cercano
cercano

Etapas de crecimiento urbano

ECU Etapas de creci- Real 10.5 [0,) 1900-2050 Etapa de crecimiento de la Ciudad de
miento de la Ciudad México
de México

Fuente: elaboracion propia.
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Construcciony disefio del modelo

Planteamiento de supuestos para el modelo y condiciones de frontera

A continuacién se enuncian los supuestos de operacion del modelo, esto es, las
condiciones con las que opera y que estan en funcién de las variables disponi-
bles y de la calidad de la informacion colectada en ellas.

1. Las caracteristicas territoriales del valle de México se representan basi-
camente por las pendientes del suelo en cada celda territorial. Es impo-
sible tener todas las pendientes para la infinidad de puntos territoriales
dentro de una celda territorial por la condiciéon continua y no discre-
ta de una superficie. En su lugar se calcularon pendientes promedio por
celda territorial dentro de la caracteristica raster del software ArcGis.
Esto significa que se determinaron 52459 pendientes promedio.

2. Para una mejor operacion del modelo y para una mejor especificacion
econométrica se crearon siete niveles de pendientes, y con ello siete
variables dummy, desde ppt1 hasta roT7.

3. La influencia espacial asume una vecindad como la definida por Moore
(vecindad de Moore) esto es, si tenemos una malla cuadriculada como
territorio de estudio, se consideran vecinas las ocho celdas territoriales
que rodean cada celda territorial (arriba, abajo, derecha, izquierda y
diagonales).

4. Se probaron otras variables territoriales como tipo de suelo y clima, entre
otras, pero no resultaron significativas, y por ello se desecharon.

5. En relacién con las condiciones de frontera, esto es, las reglas de ope-
racion del modelo sobre los bordes o margenes del area de estudio,
dado que esta se transforma para efectos de la operacion en una matriz
de 251 por 209, simplemente se instruye en el programa con el algo-
ritmo de simulacién que quedaran inhabilitadas las columnas 1 y 209
(j=2 to 208), asi como los renglones 1y 251 (i=2 to 250). De este modo,
cuando se haga el recorrido celda territorial por celda territorial, estos
renglones y columnas no serdn evaluados para evitar un desborde, co-
menzando nuevamente un ciclo.
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Estimacién de parametros

Los parametros del modelo para los mecanismos de urbanizacién probable y
de cambio probable de uso de suelo, ambos para cada celda territorial, se esti-
maron mediante ejercicios de regresion logistica binomial y multinomial en el
programa spss v. 18, respectivamente.

A continuacion, se enuncian los parametros resultantes.

a) Mecanismo de urbanizacién probable

CuADRO 4.7 Parametros estimados para
mecanismo de urbanizacién probable

Paray= I
Interseccion= -29.1654
PT= 13.0325
IE= 0.7970
DCBD= 0.0003
MESES= 0.0109
pDT(1)= 9.4122
pPOT(2)= 9.5882
pPDT(3)= 9.3215
pDT(4)= 0.1166
pOT(5)= 1.0812
PDT(6)= -0.5954
sr(1)= -0.3864
RT(1)= 0.0682

Fuente: elaboracion propia a partir de base de datos para modelo de simulacién urbana
y rutina de regresion logistica binomial del programa spss v.18.
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b) Mecanismo de cambio de uso de suelo probable

CuADRoO 4.8. Parametros estimados para mecanismo
de cambio de uso de suelo probable

Paray= 1 2 3 4 5 6
Interseccién= 58.9570 -20.6111 22.3588 -5.6126 24.6463 9.2087
PT= -11.7012 -0.0004 0.0001 -0.0008 -0.011 -0.0046
VH= 1.1416 -0.0079 -0.0072 -0.0072 0.0025 0.0027
POI= 0.1506 0.2005 0.0014 0.1979 0.0001 -0.0001
POC= -0.0654 0.0288 0.034 0.0291 -0.0038 0.0001
POSG= -0.1648 0.0011 0.0042 0.0045 -0.0016 -0.0011
IE= -0.8722 -2.6996 -0.3037 0.6278 -0.1992 -0.0714
DCBD= -0.1449 0.2894 0.1177 0.1584 -0.0298 -0.0221
DSUB= 0.1195 0.0344 -0.0197 -0.146 0.0533 0.0374
MESES= -0.0420 0.0018 -0.0365 0.0016 -0.0289 -0.0115
[poT=1]= 12.1136 -47.8818 -3.3544 -94.7132 21.0933 13.9023
[pOT=2]= 10.7686 -46.5259 -4.1727 -92.1745 21.1353 14.0512
[pOT=3]= 10.5683 -49.6141 -2.9697 -92.4427 21.3935 14.0986
[poT=4]= 0.4691 0.3661 0.6661 -5.5823 0.4537 0.3377
[PoT=5]= 15.4515 15.4339 -8.3897 -9.2987 17.2473 11.9385
[pOT=6]= 31.5162 31.9526 8.1605 3.7195 33.4426 25.5807
[PoT=7]= 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
[sr=0]= -1.1124 -2.2724 1.1319 -0.9872 -0.2851 -0.0737
[sr=1]= 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
[rRT=0]= 0.2697 -3.2277 -0.845 -2.5372 0.0719 0.1336
[rRT=1]= 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: elaboracion propia a partir de base de datos para modelo de simulacién urbanay rutina de regresion

logistica multinomial del programa spss v.18.

Programacion del modelo en lenguaje sas

Para poner en marcha y operar el modelo fue necesario seguir como algoritmo,
en primer lugar, el modelo matematico planteado anteriormente, y luego dise-
Aar un programa en un lenguaje de programacion en el que se integraran los pa-
rametros estimados, se crearan las matrices necesarias y se implementara una
rutina de simulacidon de tipo Montecarlo, de acuerdo con las especificaciones
planteadas ampliamente en este capitulo. Se anexa un fragmento del programa
disefiado en lenguaje sas v. 9.0 para ilustrar lo anterior.
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Ficura 4.2. Fragmento del programa en lenguaje sas v. 9.0
con implementacién del modelo de simulacién
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Resultados generales del modelo y analisis de escenarios
de politica urbana para 2020, 2030y 2040

Los principales resultados del modelo se exponen de acuerdo con un escena-
rio tendencial para tres periodos distintos: 2020, 2030 y 2040. Por escenario
tendencial se entiende que las caracteristicas y resultados para cada periodo
son aquellos en los que no se hacen supuestos diferentes en relacion con los
cambios en la politica urbana. Esto significa que las tendencias obtenidas
en crecimiento econdmico y expansion urbana para la Ciudad de México son
determinadas ante la ausencia de cualquier accién o decision importante en
materia de planeacién o gestion para el desarrollo de la ciudad, por lo que los
resultados se dan en condiciones de ceteris paribus.””

77 Ceteris paribus es una locucion latina que significa literalmente “[siendo] las demas cosas
igual” y que se parafrasea en espafiol como “permaneciendo el resto constante” Ceteris
significa “lo demas” o “el resto”, como en et cetera ("y el resto”), del que deriva la palabra
etcétera. Par significa “a la par, igual” Se llama asi al método en el que se mantienen cons-
tantes todas las variables de una situacion, menos aquella cuya influencia se desea estudiar.
Esto permite simplificar el analisis, ya que en caso contrario seria muy dificil o imposible
dilucidar el efecto de cada variable individual (<es.wikipedia.org/wiki/Ceteris_paribus>).
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Resultados generales de la operacién del modelo de prospectiva territorial

Expansion generada en km? en nuevas areas urbanas
por zona en el drea de estudio

Los resultados para el modelo reportan crecimiento y expansion en todos los
puntos cardinales de la zona de estudio; sin embargo, es claro que dicha expan-
sion es diferenciada en funcidn de los atributos especificos de cada punto del
territorio.

Cuabro 4.9. Expansion generada en km? por periodo
y ubicacién geografica en el valle de México

Expansién
Ubicacion del total

municipio 2020 2030 2040 2020-2040
Norte 148.3 120.3 128.0 396.5
Nororiente 172.5 133.8 218.0 524.3
Norponiente 70.8 65.5 77.8 214.0
Sur 33.8 17.3 17.8 68.8
Suroriente 89.3 62.3 74.8 226.3
Surponiente 48 7.0 8.8 20.5
Oriente 54 343 48.0 136.3
Poniente 19.8 15.0 12.0 46.8
Total en km? 593.0 4553 585.0 1,633.3

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del modelo de simulacion urbana.
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De esta manera, las areas donde se da la mayor expansién urbana, de acuerdo
con los resultados del modelo, es el norte del valle de México, y especificamente
en el nororiente. De ahi que municipios del Estado de México como Axapusco,
Temascalapa, Otumba, Teotihuacan, San Martin de las Piramides, Texcoco, asi
como Tizayuca, Villa de Tezontepec, Zempoala y Tolcayuca como municipios
de Hidalgo, sean los principales receptores de la urbanizacion metropolitana
entre 2020 y 2040. Si se agregan los municipios del Estado de México, como
Apaxco, Hueypoxtla, Tequixquiac, Zumpango, Huehuetoca, Tecdmac y Ecate-
pec, mas los de Hidalgo, como San Agustin Tlaxiaca y Atotonilco de Tula, todos
ubicados al norte, claramente se puede concluir que la mayoria del proceso de
expansion urbana para la Ciudad de México y su Zona Metropolitana se dirige
al norte y nororiente del valle de México (ver cuadro 4.9).

En contraste, es claro que si bien existe también expansién urbana al sur
del valle de México, representa una proporcidon sensiblemente menor. En las
alcaldias del sur,® y de acuerdo con los resultados del modelo, se reporta una
expansion probable de menos de 70 km’. Lo cual es congruente con los plan-
teamientos de capitulo I, en el que queda claro que existe una barrera natural
al sur del valle de México, entre la parte sur de Milpa Alta y Tlalpan, originada
por la sierra Ajusco-Chichinautzin, que no permite la expansién hacia Morelos
(ver cuadro 4.9).

También es importante notar que gran parte de la expansién se ubica al
oriente, nororiente y suroriente del valle de México (ver cuadro 4.9). En el
cuadro 4.10 se agrupan los ocho puntos cardinales en cuatro, para comprender
mejor las tendencias de expansion.

Poblaciény vivienda generada en nuevas areas urbanas
por zona en el area de estudio

Asumiendo las nuevas areas urbanas reportadas por el modelo, se presentan
ahora los resultados de poblacién y vivienda en dichas areas urbanas nuevas
en el cuadro 4.11.

7 De hecho, no se report6 expansién en los municipios del sur. Unicamente en las alcaldias
Xochimilco y Tlalpan.
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Cuapro 4.10. Expansion generada en km? por periodo y ubicacion geografica
(cuatro puntos cardinales) en el valle de México

Expansion
Ubicacion del total
municipio 2020 2030 2040 2020-2040
Norte 3915 319.5 423.8 1,134.80
Sur 127.8 86.5 101.3 3155
Oriente 54.0 34.3 48.0 136.3
Poniente 19.8 15.0 12.0 46.8
Total 593.0 455.3 585.0 1,633.3

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del modelo de simulacién urbana.

Cuabro 4.11. Crecimiento poblacional y de vivienda por periodo y ubicacién
geografica en las nuevas areas urbanas en el valle de México

g o E ., s,
c Q O ®© O ®©
s Lk £lsg
g3 £38 £a8
2020 2030 2040 UZ« 2020 2030 2040 UZ«
Norte 130186 59500 59880 249566 42666 | 18634 17665 78965
Nor- 158270 66625 104640 329535 51870 | 20866 30869 103605
oriente
Norpo- 60452 30875 35400 126727 19812 9669 10443 39924
niente
Sur 30702 8375 8520 47597 10062 2623 2513 15198

Suroriente 76160 30625 35880 142665 24960 9591 10585 45136

Surpo- 2618 3375 4200 10193 858 1057 1239 3154
niente

Oriente 40936 14125 22080 77141 13416 4424 6514 24353
Poniente 18088 7500 5760 31348 5928 2349 1699 9976
Total ‘ 517412 ‘ 221000 ‘ 276360 ‘ 1014772 ‘ 169572 ‘ 69213 ‘ 81526 ‘ 320311

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del modelo de simulacion urbana.
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Congruentes con los resultados esperados, en ambos casos son el nor-
te y nororiente las zonas con mayor crecimiento poblacional y de vivienda
para las nuevas dareas urbanas. De acuerdo con estos resultados, en las nuevas
areas urbanas podrian esperarse hasta un millén de habitantes nuevos y mas
de 320000 viviendas.

Emplea generado en nuevas areas urbanas por zona en
el area de estudio

Finalmente, en el cuadro 4.12 se presentan los resultados para el crecimiento
de empleo en las mismas areas nuevas.

Escenario tendencial en 2020,2030y 2040

Se presentan a continuacién los resultados preliminares reportados por el mo-
delo para los afios 2020, 2030 y 2040. Como caracteristicas esenciales a analizar
se prevén las nuevas areas urbanizadas, la nueva conformacion de municipios
y alcaldias en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, los posibles cam-
bios de usos de suelo, tanto en areas ya urbanizadas como en las nuevas areas,
y, desde luego, la estimacién de las cantidades de poblacién, vivienda y empleo
en cada area o celda territorial. A fin de sintetizar los resultados, las cantidades
se presentan en niveles de densidades por celda territorial.

Areas urbanizadas probables y conformacion de continuos urbanos

Ademas de la descripcidon sobre las nuevas areas probables descritas, es im-
portante decir que las principales areas urbanizadas en 2020, de acuerdo con
los resultados del modelo, se darian mas especificamente en el norte, noro-
riente y norponiente, en las diversas areas urbanas ubicadas como “manchas”
o “partes del plato roto” Comenzarian a unificarse en un area urbana conti-
nua; los principales municipios al norte que protagonizarian este fenémeno se-
rian: Tepotzotlan-Cuautitldn  Izcalli-Coyotepec-Teoloyucan-Huehuetoca, por
otro lado, Zumpango-Jaltenco-Nextlalpan-Tecdmac-Tizayuca; y Apaxco-Tequix-
quiac-Hueypoxtla, como los mds importantes (ver mapa 4.1).
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Al poniente de la ciudad se daria un fenémeno similar con 4reas de peque-
fAas comunidades urbanas asentadas en los municipios de Tepotzotlan-Nicolas
Romero-Isidro Fabela-Jilotzingo-Naucalpan de Judrez-Huixquilucan, presen-
tando un continuo urbano.

Similar caso al oriente de la ciudad, donde serian notorios los crecimien-
tos y formaciones urbanas continuas, principalmente en los municipios de Va-
lle de Chalco Solidaridad-Chalco-Temamatla-Cocotitlan-Tlalmanalco. Por otro
lado, sucederia del mismo modo con Chimalhuacan-Texcoco-Chicoloapan-
Tepetlaoxtoc-Chiautla-Chiconcuac-Tezoyuca-Acolman-Teotihuacan.

Algunas localidades urbanas, como San Matias Tlalancaleca, colindante
con el estado de Puebla, o como Axapusco, colindante con el estado de Hidal-
go, incrementarian sus dreas de manera muy notable (ver mapa 4.1).

Hacia el 2030, y reafirmando la tendencia en 2040 conforme con los
resultados del modelo, se darian en el norte, nororiente y norponiente las di-
versas areas urbanas ubicadas como “manchas” o como “partes del plato roto”
Se unificarian en un area urbana continua, como el caso de algunos corredores
urbanos identificados en 2020. Los principales municipios que protagonizarian
este fendmeno serian Tonanitla, Coacalco, Tecdmac y Acolman, entre otros.

Al poniente de la ciudad continuaria el fendmeno identificado en 2020,
en el que areas de pequenas comunidades urbanas asentadas en los munici-
pios de Tepotzotlan-Nicoldas Romero-Isidro Fabela-Jilotzingo-Naucalpan de
Judrez-Huixquilucan presentarian un continuo urbano, ahora mucho mas
importante. Al oriente de la ciudad serian notorios e importantes los creci-
mientos, principalmente en los municipios de Tepetlaoxtoc, Texcoco, Chico-
loapan, La Paz e Ixtapaluca (ver mapa 4.1).
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En el mapa 4.2 se puede apreciar la incorporacién de las nuevas areas ur-
banizadas, a partir del afio 2010 y hasta el 2040.

Mara 4.2. Nuevas areas urbanizadas en la Ciudad de México (2020-2040)

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del modelo de simulacion urbana.
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Zona Metropolitana probable de la Ciudad de México

Alcaldias y municipios que conformarian la nueva zmcM en
2020,2030Y 2040

De acuerdo con las nuevas areas ocupadas, en 2020 se integrarian municipios
como Cocotitldn o Temascalapa, pertenecientes al Estado de México. Asimis-
mo, municipios como Atotonilco, Tula, Tezontepec, Tolcayuca y Zempoala,
del estado de Hidalgo o bien el municipio de Tlahuapan, de Puebla, deberian
también formar parte de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, con
un total de 78 municipios de cuatro entidades (Ciudad de México, Estado de
México, Hidalgo y Puebla) (ver Anexo y mapa 4.3).

Aunado a lo anterior, para 2030 se unirian municipios como Atitalaquia
(Hidalgo), Tianguistenco (Estado de México) y San Nicolas de los Ranchos (Pue-
bla), entre otros, con un total de 84 municipios de las mismas entidades.

Para 2040 se tendria un total de 90 municipios, en los que ademas de las
cuatro entidades mencionadas se agregarian Morelos y Tlaxcala con los muni-
cipios de Totolapan y Calpulalpan, respectivamente. En el mapa 4.3 se puede
ver el crecimiento de la zmcm. Cabe decir que, funcionalmente hablando, Cal-
pulalpan también pertenece a la zv de Tlaxcala, misma situacién que podria
enfrentar el municipio de Lerma en el Estado de México, que pertenece a la zm
de Toluca.

Poblacién por alcaldia y municipios (2020-2040)

En funcion de los resultados del modelo, ademas del crecimiento poblacional
natural de municipios y alcaldias ya integrados a la zmcm en 2010, la incorpo-
racion de los nuevos municipios, especialmente los de Hidalgo y del Estado de
México, llevarian no solamente a la Ciudad de México y su zm a un crecimiento
sin precedentes, sino a una cantidad de retos en materia de desarrollo urbano e
integracion metropolitana a considerar.

De acuerdo con estos resultados, la ciudad llegaria a 21 millones de ha-
bitantes en 2020. Para 2030 la ciudad tendria casi 22 millones y en 2040 casi
23.5 millones de habitantes (ver cuadro 4.13a).
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Mara 4.3. Alcaldias y municipios pertenecientes a la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México (1990-2040)

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del modelo de simulacién urbana.
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Cuabro 4.13B. Crecimiento poblacional y de vivienda por periodo

y ubicacion geografica en las nuevas areas urbanas zMmcm

2020 2030 2040
ZMCM 21453145 22 658457 24327809
Distrito Federal 9851300 10288196 10997630
Municipios conurbados 11601844 12370261 13330180
Conurbacion 2010-2020 603 630 634 502 666 950
59 | Atotonilco de Tula, Hgo. 32667 34338 36 094
60 | Emiliano Zapata, Hgo. 14 040 14758 15513
61 | Tolcayuca, Hgo. 33696 35420 37 231
62 | San Agustin Tlaxiaca, Hgo. 13904 14616 15363
63 | Tula de Allende, Hgo. 109 233 114 822 120 692
64 | Villa de Tezontepec, Hgo. 12250 12876 13535
65 | Zempoala, Hgo. 41145 43249 45 461
66 | Apaxco, Méx. 28928 30408 31963
67 | Axapusco, Méx. 26 866 28240 29 684
68 | Hueypoxtla, Méx. 41903 44 046 46 298
69 | Isidro Fabela, Méx. 10835 11389 11972
70 | Jilotzingo, Méx. 18 889 19 855 20870
71 | Juchitepec, Méx. 24 669 25962 27 289
72 | Nopaltepec, Méx. 9350 9828 10 331
73 | Otumba, Méx. 35983 37823 39757
74 | Ozumba, Méx. 28 598 30061 31598
75 | Temascalapa, Méx. 37827 39762 41795
76 | Tequixquiac, Méx. 35 641 37 464 39380
77 | Villa del Carbén, Méx. 47 176 49589 52125
Conurbacién 2020-2030 270 640 284 480
79 | Atilalaguia, Hgo. 29726 31246
80 | Tepeji del Rio de Ocampo, 89 068 93623
Hgo.
81 | Amecameca, Méx. 53500 56 236
82 | Tepetlixpa, Méx. 20249 21285
83 | Tianguistenco, Méx. 78 096 82090
Conurbacion 2030-2040 72288
86 | Tepeapulco, Hgo. 60 003
88 | Tenango del Aire, Méx. 12285

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del modelo de simulacion urbana.
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Usos de suelo probables

La tendencia entre 1990 y 2010 en relacién con los usos de suelo para la Ciudad
de México fue de desplazamiento de los centros industriales hacia la periferia
metropolitana. De esta manera, los principales centros se ubicaban al norte, al-
rededor de las autopistas a Querétaro y Pachuca (atravesando municipios como
Tlalnepantla, Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli, Tepotzotlan, del lado de la autopis-
ta a Querétaro; del lado de la autopista a Pachuca se atravesaba Ecatepec).

Hacia 2020 se mantendria esta tendencia de desplazamiento “hacia el
norte” y siguiendo estas vias, surgiendo nuevos centros industriales en los mu-
nicipios de Huehuetoca y Zumpango. Cabe decir que también en el sur han
surgido otros centros industriales (relativamente pequefios en comparacion
con los ubicados al norte de la ciudad), o bien se han fortalecido los existentes,
principalmente en las alcaldias Xochimilco y Tlalpan.

Poblaciény viviendas habitadas, asi como su probable localizacion

Todas las areas centrales (Cuauhtémoc y Benito Judrez) y aledanas se converti-
rian en zonas de alta densidad poblacional y de vivienda hacia 2020. Municipios
y alcaldias como Gustavo A. Madero, Azcapotzalco, Ecatepec, Tlalnepantla,
Tultitlan, Tultepec, Coacalco y Cuautitldn lIzcalli en el norte; Iztapalapa, 1z-
tacalco, Venustiano Carranza, Nezahualcéyotl, Chimalhuacan, Chicoloapan vy
Valle de Chalco Solidaridad en el oriente; Alvaro Obregén, Cuajimalpa, Miguel
Hidalgo, Huixquilucan, Naucalpan y Atizapan de Zaragoza en el poniente; y
algunas zonas en Xochimilco, Coyoacan, Magdalena Contreras y Tlalpan en el
sur, también serian de alta densidad practicamente en su totalidad.

La poblacion total de la Ciudad de México para 2020 seria aproximadamen-
te de 20971442 habitantes. Asimismo, las viviendas habitadas ascenderian a
5637 269 unidades. Los municipios y alcaldias de mayor poblacién serian Iztapala-
pa, Gustavo A. Madero, Ixtapaluca, Chimalhuacdn y Nezahualcéyotl, entre otros.

Ademads de lo anterior, otras zonas ubicadas en la periferia metropolitana
incrementarian su densidad a nivel medio, pese a su lejania de las areas centra-
les, tales como Texcoco, Chiconcuac, Tepetlaoxtoc, Chiautla y Tezoyuca. Mu-
chas otras unirian sus dareas urbanas convirtiéndolas en un continuo urbano,
tal seria el caso de los municipios Naucalpan, Jilotzingo, Isidro Fabela y Nicolas
Romero (ver mapas 4.5y 4.6).

267



"eURCJN UQIDR|NWIS 3P O]9POW [3p SOpe}|NSai sO| 3p Jinled e eidoid ugideloge|s :23uany

ODIX3N 9P PepPNI) B| US 0y0Z-0Z0Z SOUE SO| U 0jans ap osn a|geqoid A 01 0Z-066 | SOUR SO| US O|aNS 3P OSM ' VdVA|



Mara 4.4 Uso de suelo en los afios 1990-2010 y probable uso de suelo en los
afos 2020-2040 en la Ciudad de México (cont.)

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del modelo de simulacion urbana.
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Mara 4.5. Densidad de poblacién en la Ciudad de México (2020-2040) (cont.)

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del modelo de simulacién urbana.
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Mara 4.6. Densidad de vivienda en la Ciudad de México (2020-2040) (cont).

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del modelo de simulacién urbana.
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Empleo industrial, de comercio y servicios, asi como
su probable localizacion

Como se senald en el apartado sobre el uso de suelo, la concentracion del em-
pleo industrial continuard con su patrén de desplazamiento hacia la periferia
metropolitana, principalmente alrededor de las autopistas que conectan el nor-
te de la ciudad, esto es, la autopista a Pachuca y la de Querétaro. Las zonas con
alta densidad de empleo industrial llegardn a asentarse en 2020 en municipios
como Huehuetoca y Zumpango.

En relacion con el comercio y los servicios, en 2020 se consolidarian
las altas densidades de empleo en las areas centrales de la ciudad (alcaldias
Benito Judrez, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo, principalmente), con un incre-
mento importante en los corredores de servicios ya consolidados, tales como
Insurgentes sur y Paseo de la Reforma. Cabe decir que se daria con una mayor
intensidad el desplazamiento de servicios, especificamente los de actividades
financieras, profesionales y corporativas en general, hacia zonas especificas
de las alcaldias Miguel Hidalgo y Cuajimalpa, como Polanco, Lomas de Cha-
pultepec, Bosques de la Reforma, Bosques de las Lomas y en especial Santa Fe,
que se consolidaria posiblemente como el principal corredor corporativo de la
ciudad, en abierta competencia con Paseo de la Reforma.

En el cuadro 4.14 se ven las cantidades de empleo por tipo, a las que as-
cenderia la Ciudad de México de 2020 al 2040 (ver cuadro 4.14 y mapas densi-
dad rol, Pocy pos del aflo 2020 al 2040).
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Mara 4.7. Densidad de empleo industria en la Ciudad de México (2020-2040) (cont.)

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del modelo de simulacién urbana.
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Mara 4.8. Densidad de empleo comercio en la Ciudad de México (2020-2040) (cont.)

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del modelo de simulacién urbana.
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Mara 4.9. Densidad de empleo servicios en la Ciudad de México (2020-2040) (cont.)

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del modelo de simulacion urbana.
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CONCLUSIONES






lo largo del trabajo fue patente la importancia que revisten las ciuda-
des, y especificamente la Ciudad de México en conjunto con su Zona
Metropolitana, para el pais y su desarrollo econémico y social.

Las ciudades en el mundo son, sin duda, los entes de mayor importan-
cia debido a la concentracion econémica y poblacional que tienen y hay que
decirlo también, su importancia va en franco aumento, pues es claro que si bien
actualmente en promedio la mitad de la produccién se realiza para las ciuda-
des, en pocos anos puede llegar a 80%. Es por este hecho que los esfuerzos en
planear el crecimiento de las ciudades deben también incrementarse, antes de
sufrir una crisis sin precedentes.

Asimismo, preocupa la lenta toma de conciencia de estos hechos los go-
biernos en los dmbitos nacional e internacional. La generacion deficiente de ci-
fras estadisticas urbanas, los pocos esfuerzos de los planeadores y gobernantes,
aunados a la escasez de instrumentos de planeacion urbana que se consideren
eficientes, lo hacen evidente.

En ese sentido, el presente trabajo es un instrumento que propone una
perspectiva distinta en los esfuerzos de planeacién urbana. El trabajo completo
y el modelo en concreto permiten generar los suficientes datos para entender los
planteamientos mas importantes hechos al inicio, y al preguntarnos cuales son
las tendencias del crecimiento urbano, las politicas y planes de ordenamiento
frente a los retos futuros que enfrentara la Ciudad de México para el afio 2040,
podemos establecer que mediante la operacién del modelo de simulacién ur-
bana construido para este fin y de acuerdo con los resultados expuestos con
detalle, las principales tendencias del crecimiento urbano hacia el 2040 serian
hacia el norte y nororiente. Las areas donde se daria la mayor expansién ur-
bana, segun estos resultados, seria en municipios del Estado de México como
Axapusco, Temascalapa, Otumba, Teotihuacan, San Martin de las Piramides
y Texcoco; asi como Tizayuca, Villa de Tezontepec, Zempoala y Tolcayuca,
municipios de Hidalgo. Estos serian los principales receptores de la urbani-
zacion metropolitana entre 2010 y 2040. Otros municipios, todos ubicados
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al norte, con importante recepcion de urbanizacion metropolitana serian
Apaxco, Hueypoxtla, Tequixquiac, Zumpango, Huehuetoca, Tecamac y Ecate-
pec, mas San Agustin Tlaxiaca y Atotonilco de Tula, en Hidalgo.

Lo anterior daria como resultado la ocupacién de mas de 450 km’ de area
urbana adicional, en promedio, por cada 10 afnos. La poblacion metropolitana
llegaria en 2040 a cerca de 23.4 millones de habitantes.

Los principales sitios econédmicos al interior de la ciudad estarian dados
por las zonas al norte, en especial en los corredores econémicos formados por
las autopistas México-Querétaro y México-Pachuca en industria, mientras que
habria una lenta dispersion al poniente de la ciudad (hacia la zona de Santa
Fe) por servicios especificamente, aunque el Centro Histérico mantendria el
primer lugar en importancia en comercio y servicios. Cabe decir que para 2040
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México estaria conformada por casi
90 municipios, la mayoria pertenecientes al Estado de México e Hidalgo.

Estas tendencias de crecimiento urbano requerirdn de politicas publicas
integrales basadas en el comportamiento integral del desarrollo urbano, sin
las cuales no sera posible atender satisfactoriamente los retos del crecimiento
de la ciudad.

Por otro lado, el presente trabajo permitié plantearnos cudles factores
explican los patrones del uso del suelo y la expansion territorial de la Ciudad
de México, asi como la manera como contribuyen las politicas y planes a los
patrones de desarrollo urbano. Por ello, es posible afirmar que los principales
factores que explican los patrones del uso de suelo y la expansion territorial
de la Ciudad de México son las economias de aglomeracion y su interaccién, lo
cual da lugar a la formaciéon de dreas de mercado situadas en un sistema jerarqui-
co de lugares centrales que sustentan la actividad econémica de la ciudad y se
expresan como usos de suelo urbano. Estas areas de mercado, a su vez, son pro-
ducto de la concentracion econdmica que surge en presencia de rendimientos
crecientes en los sitios donde se dan las principales ventajas de localizacién, ac-
cesibilidad a las redes de transporte y condiciones fisicas del territorio. Dichas
areas de mercado permiten la interaccién econdmica con la poblacién de
la ciudad.

En su mayoria, los patrones de urbanizaciéon de la Ciudad de México no
han sido producto de politicas y planes de desarrollo territorial ordenados y de
largo plazo, por el contrario, solo han buscado contener y remediar tendencias,
asi como problemdticas de caracter coyuntural de corto plazo. Los factores
mencionados, en especial los que el mercado impone, han actuado libremente,
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haciendo de los usos de suelo un marcado patréon de crecimiento cadtico e
irracional.

Aunado a lo anterior, al plantearnos cuadles son los retos y soluciones
para alcanzar el desarrollo urbano integral de la Ciudad de México para el ano
2040, podemos decir que consisten en adoptar un nuevo paradigma en materia
de politica de desarrollo territorial para la ciudad, donde las politicas de de-
sarrollo urbano deben ser integrales y espacialmente diferenciadas, teniendo
como eje la planeacién urbana agregada y su coordinacidon con la planeacién
municipal y local. Esto significa que es indispensable tomar en cuenta no solo
el orden, la estética y la eficiencia en términos de espacios urbanos, sino tam-
bién conocer los procesos de actividad econdémica y poblacional que obliga a
configurar los usos de suelo urbano, de manera que no siempre coincide con la
concepcion urbanistica de ordenamiento territorial.

Asimismo, los procesos de planeacién urbana para la Ciudad de México
deben estar necesariamente apoyados en herramientas modernas y flexibles
para el adecuado funcionamiento de los nuevos tiempos. La puesta en marcha
de las nuevas politicas y planes requiere modelos de analisis prospectivo te-
rritorializado y modelos de simulacién para indicar las tendencias, de acuerdo
con un riguroso analisis causal que al mismo tiempo permita la observacién de
escenarios probables de crecimiento econémico, de poblaciéon y de ocupaciéon
territorial. Dichas herramientas analiticas deben, a su vez, apoyarse en siste-
mas de informacién geografica (sic) para el dimensionamiento de los retos e
identificacion de las propuestas.

El modelo de prospectiva territorial propuesto y desarrollado deja clara
su utilidad para procesos de planeacion urbana, pues permite adelantarse a
situaciones que tal vez representen graves conflictos para los tomadores de de-
cisiones, y da lugar para corregir tendencias de crecimiento y expansion de la
ciudad una vez que se operan las variables de politica y gestion, especialmente
la restriccién al uso de suelo.

Es importante sefalar que la construccion del modelo de prospectiva
territorial presentado implicd la superacion de un numero importante de re-
tos. En primer lugar, obtener los datos para su elaboracién, toda vez que los
ofrecidos por las autoridades estadisticas u otras fuentes confiables fueron
insuficientes, no estaban disponibles o cambiaban en periodos largos, lo que
imposibilitaba su comparaciéon. Fue necesario recurrir a métodos y técnicas de
tratamiento estadistico de datos o, de plano, a su estimaciéon. Muchas veces los
supuestos eran cuestionables. En segundo lugar, los caminos para llegar a un
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resultado deseado pueden ser varios, y en repetidas ocasiones, se discute por
qué no usar tal o cual procedimiento. De ahi la necesidad de explicar de manera
reiterada que las razones para usar un método especifico obedecian al tipo de
datos, a su disponibilidad y a la cuestionable validez de otro método ante las
circunstancias especificas, entre otras razones. Ciertamente, varios métodos
propuestos por lectores del trabajo podrian haber ajustado mejor de no ser por
las causas mencionadas, lo que no significa que en el futuro no se intente de
otra manera.

Mas alld de parecer una curiosidad técnica o computacional, los mode-
los de prospectiva territorial mediante el uso de la simulacién representan
una herramienta muy util en diversos fendmenos, sean o no de naturale-
za econémica. En el caso de los procesos de expansidén urbana y crecimiento
econémico de las ciudades, los modelos pueden desempefar un papel central
en la toma de decisiones, pues mas alld de parecer una bola de cristal, marcan
con incuestionable objetividad los riesgos de un crecimiento excesivo o de la
desatencion a una problematica urbana compleja.

En el caso especifico de las ciudades mexicanas (no solo de la Ciudad
de México) se carece de instrumentos suficientes para un andlisis prospectivo
serio. De hecho, los procesos de planeacion mds importantes en México, y en
especial, los referidos al crecimiento de las ciudades, tienden a parecer simples
ejercicios académicos de nivel medio o nivel basico. Se tiende a creer que con
la aplicacion de promedios mdviles o el calculo de tendencias lineales sera sufi-
ciente para conocer las tendencias de crecimiento poblacional, pero no econé-
mico y aun menos territorial.

Baste recordar, por ejemplo, el ejercicio mds serio con que contamos en
materia de planeacién urbana para la Ciudad de México hasta este momento:
el Plan de Ordenacion de la Zona Metropolitana del Valle de México (pozm-
vM, 1998, actualizado en 2011), que en realidad es un estudio muy valioso en
muchos aspectos, pero a todas luces insuficiente. Contempla supuestos en sus
prondsticos que no se cumplirdn, ni mucho menos seria posible actualizar las
tendencias de esos prondsticos. Por otro lado, tampoco se explica la localiza-
cién de las actividades econdmicas ni poblacionales, y menos aun sefala las
posibles zonas de crecimiento en el futuro. Lo mismo sucede con otros esfuer-
zos importantes para intentar ejercicios prospectivos con la ciudad.

Es importante mencionar las experiencias internacionales con modelos
de prospectiva. Muchos organismos internacionales como la Comisién Econé-
mica para América Latina y el Caribe (Cepal), la Organizaciéon de las Naciones
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Unidas (onu), el Banco Internacional de Desarrollo (sip) o el Banco Mundial
(ws, por sus siglas en inglés) han insistido en la necesidad de contar con ins-
trumentos que permitan conocer las tendencias de crecimiento en las ciuda-
des. Muchos modelos se concentran en el crecimiento agregado de las ciudades.
Otros, en cambio, procuran ejercicios de prospectiva territorial para intentar
conocer las tendencias de ocupacidn territorial, como el onu-Habitat, la Agen-
da 2030 o los Objetivos de Desarrollo Sostenible (obs) que promueve la misma
oNu [Naciones Unidas, 2018]. Destaca también el esfuerzo que la Cepal hace
por la construcciéon de una agenda orientada a la evaluacion de los objetivos de
desarrollo al 2030 [Cepal, 2016al.

El modelo presentado tiene limitaciones naturales como cualquier ejercicio
prospectivo. Sin embargo, permite reajustar las tendencias en funcion de adqui-
rir nueva informacién, conocer las nuevas areas con mayor probabilidad de ser
urbanizadas y realizar andlisis de diferentes decisiones de politica (mediante la
restriccion del uso de suelo). De alli que los ejercicios de simulacién urbana que
contemplan la perspectiva territorial tienen amplias posibilidades de ser usa-
dos de manera seria por los tomadores de decisiones y los planeadores urbanos.

El modelo permitié conocer las tendencias de crecimiento y expansion
urbanas. Esto es, entender como la urbanizacién de la ciudad presentara creci-
mientos en todos los puntos cardinales, aunque la tendencia sera hacia el norte
y el nororiente principalmente. Los municipios involucrados en este ejercicio
deberian prepararse y trazar estrategias de control y manejo del crecimiento
urbano, en conjunto con los gobiernos de la Ciudad de México, Estado de Mé-
xico e Hidalgo, para preservar la funcionalidad y calidad de vida de sus habi-
tantes de aqui al 2040.

También permiti6 comprender mucho mejor cudles factores influyen de
manera decisiva en el crecimiento y la expansién de la ciudad, asi como la
observancia de las consecuencias del nulo o casi nulo control del uso de suelo
en los espacios urbanos, esto es, como el crecimiento horizontal de la Ciudad
de México sera cada vez mas un problema para los gobiernos involucrados, y
como los niveles de inversidn deberan ser cada vez mayores. Las economias de
aglomeracion, las fuerzas de concentracion y dispersién (que operan bajo con-
diciones de rentabilidad territorial), y la formaciéon de areas urbanas de mer-
cado al interior de la ciudad seran factores insoslayables, hoy ignorados en los
planesy politicas de desarrollo urbano de ciudades como la capital mexicana.

En relacion con la Ciudad de México, el modelo prospectivo permite ob-
tener conclusiones muy interesantes; incluso, sefiala los principales peligros de
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permitir el crecimiento horizontal sin limites que ha experimentado la ciudad
desde su fundacion, esto es, costos urbanos crecientes, tales como contamina-
cién vehicular e industrial, sobrepoblacién, incremento en niveles de insegu-
ridad, accidentes, alargamiento de los tiempos de traslado. Todo eso conlleva
a la demanda de nuevas soluciones, nuevos servicios urbanos, que a su vez
requieren mas presupuestos.

Hacia 2040, la Ciudad de México contaria con 90 municipios y alcal-
dias en su Zona Metropolitana, y debemos preguntarnos si estan prepara-
dos para afrontar los costos urbanos que hoy no se han contemplado en sus
planes. Cabe decir que al 2013 se ha propuesto que el estado de Hidalgo
incorpore mas de 15 municipios a la Zona Metropolitana del Valle de Mé-
xico, area en donde se asienta la actual Ciudad de México, mas un grupo
de municipios en los que se contempla que crezca la ciudad. No obstante, y
segun los resultados del modelo prospectivo, no todos estos municipios hi-
dalguenses contendrian el 4rea urbana de la ciudad y, en cambio, deben ser
considerados otros que pertenecen a entidades como Puebla, Tlaxcala y
Morelos; por ello, los esfuerzos que actualmente se dan para que solo algu-
nos de estos municipios se incorporen en esta area de planeacién carece-
rian de sentido y tendria que invertirse cierto presupuesto en una situacién
que no tiene grandes probabilidades de suceder.

Adicionalmente, los mencionados estados de Morelos, Tlaxcala y Puebla
tendrian que incorporar nuevos ordenamientos juridicos y nuevos esfuerzos
en Coordinacién Metropolitana, en conjunto con la Ciudad de México, Estado
de México e Hidalgo.

Por otro lado, y de acuerdo con los resultados del modelo prospectivo,
las nuevas areas urbanizadas requeririan nuevos servicios urbanos, esto es,
municipios tan lejanos geograficamente hablando del Centro Histérico de
la Ciudad de México, como Axapusco, Apaxco, Tequixquiac o Hueypoxtla,
por ejemplo, necesitaran servicios como transporte publico, vialidades,
energia eléctrica, agua potable, drenaje, mercados, escuelas, parques, etcé-
tera. Hoy no se tiene un estimado de los costos de esta nueva urbanizacion.
Algo similar sucede con las densidades de poblacién y empleo, mismas que
se ven sefaladas en el modelo en cada zona o sitio donde las concentracio-
nes serdan muy importantes, y por lo tanto donde deberia actuar la politica
urbana.

Finalmente, el modelo prospectivo es util para comprender lo pernicioso
de no actuar contra la tendencia al crecimiento horizontal de las ciudades, en
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especial, si hablamos de la capital de México. Es necesario fomentar el interés
por el crecimiento vertical y por el auténtico control del uso de suelo. Incorpo-
rarlo no solo en los planes de desarrollo urbano, sino en toda politica estatal y
federal de financiamiento a la vivienda. También es necesario involucrar a los
gobiernos locales en estas politicas para contemplar juntos los nuevos requeri-
mientos y necesidades de la ciudad, y especificamente, de sus territorios.

Las reflexiones actuales se hacen en torno a los resultados del modelo
prospectivo y a los datos con que se cuenta para la Ciudad de México; no obs-
tante, debe ser extensivo para las demds ciudades mexicanas, pues muchas
de ellas van en el mismo sentido de descuido de su desarrollo urbano. Es im-
portante y urgente adquirir conciencia del desarrollo urbano, antes de que no
existan soluciones que intentar.

Cabe preguntarse qué sigue en esta investigaciéon. Un trabajo como el pre-
sentado aqui no puede considerarse concluido, pues ha marcado varias lineas
para continuar.

Desde un punto de vista de la discusion tedrica, existen nuevos puntos
de vista que deberian ser explorados; perspectivas como la nueva geografia
econdmica, por ejemplo, plantean vertientes que bien valdria desarrollar
en un modelo de crecimiento urbano. Podria modelarse la presencia de ren-
dimientos crecientes con el modelo de Dixit-Stiglitz, y de ahi la generaciéon
de economias de aglomeracién. Richardson [1971] hace planteamientos
muy interesantes que bien podrian investigarse a partir de este trabajo;
por ejemplo, la necesidad de crear modelos de crecimiento urbano de ori-
gen econémico, con especial atencidn en el aumento de la renta per cépita
[Richardson, 1971: 88]. Temas fundamentales como el valor del suelo y
el ingreso de los hogares urbanos destacarian como ejes de investigacion.
También pueden incluirse temas nuevos a partir de la informacion existen-
te por celda territorial, o a partir de la informacién nueva que se incorpore
al modelo; por ejemplo, temas de seguridad, riesgos climatolégicos, el fe-
némeno de la gentrificacidn, incidentes viales, congestion vehicular, entre
muchos otros. Todos por sector, barrio o colonia.

Asimismo, las perspectivas metodoldgicas son también muy amplias. El
trabajo recibié una gran cantidad de criticas constructivas y sugerencias en
este tema. Se cuestionaron practicamente todos los métodos usados y se ana-
lizd su pertinencia frente a otras alternativas. Es importante decir que un mé-
todo, en términos generales, no es un camino Unico para llegar a una cifra o un
resultado. Las razones para seleccionar un método son variadas, y van desde
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razones pragmaticas hasta razones de peso especifico en un sentido metodo-
l6gico. Fue claro que bien se pueden ensayar otros métodos, con resultados
altamente promisorios. Por mencionar algunos ejemplos, seria recomendable
explorar nuevos métodos para la proyeccion de datos poblacionales o de em-
pleo, tales como la regresién de Poisson (que en este trabajo no resulté alen-
tadora, pero bien puede replantearse con nuevas variables), el redisefo de
variables para obtener nuevos datos en torno a rangos de edad y sexo de la
poblacion metropolitana, niveles de ingreso y, por tanto, nivel socioeconémi-
o, etcétera.

También se propuso el uso del punto de vista bayesiano, el cual plantea un
cambio de paradigma completo, pero con resultados muy prometedores. Bien
seria un proyecto de mediano plazo muy interesante. Se plantearon también
otras alternativas en los modelos de simulacién, como los modelos basados
en agentes, que han probado su eficiencia en otros dmbitos, y aun en el del
crecimiento urbano, por lo que construir un modelo de prospectiva territorial
para una ciudad cuya apreciacion sea usando modelos basados en agentes es un
proyecto muy viable.

Algunas propuestas para continuar la investigacion son realmente espe-
ranzadoras. Por ejemplo, el planteamiento de cudl seria el impacto en la ciudad
de un proyecto urbano de gran tamafo, como la creacién de un nuevo aeropuer-
to para la Ciudad de México. Este asunto no puede ser respondido con el disefio
actual del modelo, pero si mediante la inclusion de otras variables y métodos
para medicidon de impactos econémicos, como el insumo-producto, por ejemplo.

Por ultimo, resulta muy importante mediante la metodologia con la que se
construyeron los datos primero, y el modelo de prospectiva después, disefar
modelos similares para otras ciudades. Tal propuesta no seria dificil de imple-
mentar, pues se dependeria de los datos disponibles para la ciudad a partir del
afno 1990. De este modo, se obtendrian proyecciones de las ciudades mas im-
portantes hacia horizontes como el afio 2040, o el que se decida.

Lo verdaderamente esencial es comprender que este libro ha sentado un
precedente en temas de crecimiento econédmico y expansién urbanos, esto es,
gue se ha logrado marcar una agenda que, pese a ser importante, auin busca su
lugar en las grandes discusiones de los expertos sobre las ciudades en los ambi-
tos nacional e internacional. El tiempo dira si se encuentra ese lugar.
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ANEXO






Anexo 1

Municipios que conformarian la zMcM en 2020, 2030y 2040, de acuerdo con
los resultados del modelo

zmcm 2020 zmcm 2030 zmcm 2040
Estado Municipio Estado Municipio Estado Municipio
1 Distrito Federal Alvaro Obregén 1 Distrito Federal | Alvaro Obregén 1 Distrito Federal | Alvaro Obregén
2 Distrito Federal Azcapotzalco 2 Distrito Federal | Azcapotzalco 2 Distrito Federal | Azcapotzalco
3 Distrito Federal Benito Juarez 3 Distrito Federal | Benito Juarez 3 Distrito Federal | Benito Juarez
4 Distrito Federal Coyoacan 4 Distrito Federal | Coyoacan 4 Distrito Federal | Coyoacan
5 Distrito Federal Cuajimalpa de 5 Distrito Federal | Cuajimalpa de 5 Distrito Federal | Cuajimalpa de
Morelos Morelos Morelos
6 Distrito Federal Cuauhtémoc 6 Distrito Federal | Cuauhtémoc 6 Distrito Federal | Cuauhtémoc
Distrito Federal | Gustavo A. 7 Distrito Federal | Gustavo A. 7 Distrito Federal | Gustavo A. Madero
Madero Madero 8 |Distrito Federal |lztacalco
8 Distrito Federal Iztacalco 8 Distrito Federal | Iztacalco 9 Distrito Federal | Iztapalapa
9 Distrito Federal Iztapalapa 9 Distrito Federal | Iztapalapa 10 | Distrito Federal | Magdalena
10 | Distrito Federal | Magdalena 10 | Distrito Federal | Magdalena Contreras
Contreras Contreras 11 | Distrito Federal | Miguel Hidalgo
11 | Distrito Federal | Miguel Hidalgo 11 | Distrito Federal | Miguel Hidalgo 12 | Distrito Federal | Milpa Alta
12 | Distrito Federal Milpa Alta 12 | Distrito Federal | Milpa Alta 13 | Distrito Federal | Tlahuac
13 | Distrito Federal | Tldhuac 13 | Distrito Federal | Tlahuac 14 | Distrito Federal |Tlalpan
14 | Distrito Federal | Tlalpan 14 | Distrito Federal | Tlalpan 15 | Distrito Federal |Venustiano Carranza
15 | Distrito Federal | Venustiano 15 | Distrito Federal | Venustiano 16 | Distrito Federal | Xochimilco
Carranza Carranza
— — — 17 |Hidalgo Atitalaquia
16 | Distrito Federal Xochimilco 16 | Distrito Federal | Xochimilco
17 | Hidalgo Atotonilco de 17 | Hidalgo Atitalaquia 18 _|Hidalgo Atotonilco de Tula
Tula - - 19 |Hidalgo Emiliano Zapata
18 | Hidalgo Atotonilco de -
18 | Hidalgo Emiliano Zapata Tula 20 |Hidalgo Mineral de la
19 | Hidalgo San Agustin 19 | Hidalgo Emiliano Zapata Reforma
Tlaxiaca - - 21 |Hidalgo San Agustin Tlaxiaca
20 | Hidalgo San Agustin
20 | Hidalgo Tizayuca Tlaxiaca 22 |Hidalgo Tepeapulco
21 | Hidalgo Tolcayuca 21 | Hidalgo Tepeji del Rio de 23 |Hidalgo Tepeji del Rio de
22 | Hidalgo Tula de Allende Ocampo Ocampo
23 | Hidalgo Villa de 22 | Hidalgo Tizayuca 24 | Hidalgo Tizayuca
Tezontepec 23 | Hidalgo Tolcayuca 25 |Hidalgo Tolcayuca
24 | Hidalgo Zempoala 24 | Hidalgo Tula de Allende 26| Hidalgo Tula de Allende
25 | México Acolman 25 | Hidalgo Villa de 27 |Hidalgo Villa de Tezontepec
26 | México Apaxco Tezontepec 28 | Hidalgo Zempoala
27 | México Atenco 26 | Hidalgo Zempoala 29 | México Acolman
28 | México Atizapan de 27 | México Acolman 30 |México Amecameca
Zaragoza 28 | México Amecameca 31 | México Apaxco
29 | México Axapusco 29 | México Apaxco 32 | México Atenco
30 | México Chalco 30 | México Atenco 33 | México Atizapéan de Zaragoza
31 | México Chiautla 31 | México Atizapan de 34 | México Axapusco
32 | México Chicoloapan Zaragoza 35 | México Chalco
33 | México Chiconcuac 32 | México Axapusco 36 | México Chiautla
34 | México Chimalhuacan 33 | México Chalco 37 | México Chicoloapan
35 | México Coacalco de 34 | México Chiautla 38 | México Chiconcuac
Berriozabal 35 | México Chicoloapan 39 | México Chimalhuacén
36 | México Cocotitlan 36 | México Chiconcuac 40 | México Coacalco de
37 | México Coyotepec 37 | México Chimalhuacén Berriozébal
38 | México Cuautitlan 38 | México Coacalco de
Berriozébal

(continua)



Municipios que conformarian la zMcM en 2020, 2030y 2040, de acuerdo con los resultados del

modelo (continuacidn)

zmcm 2020 zmcm 2030 zMcm 2040
39 | México Cuautitlan Izcalli 39 | México Cocotitlan 41 | México Cocotitlan
40 | México Ecatepec de 40 | México Coyotepec 42 | México Coyotepec
Morelos 41 | México Cuautitlan 43 | México Cuautitian
éxico uautitlan Izcalli 44 éxico uautitlan Izcalli
41 | México Huehuetoca 42 | Méxi C itlan 1zcalli Meéxi C itlan 1zcalli
42 | México Hueypoxtla 43 | México Ecatepec de 45 | México Ecatepec de Morelos
43 | México Huixquilucan Morelos 26 | México Huehuetoca
44 | México Isidro Fabela 44 | México Huehuetoca 47 | México Hueypoxtla
45 | México Ixtapaluca 45 | México Hueypoxtla 28 | México Huixquilucan
46 | México Jaltenco 46 | México Huixquilucan 29 | México Isidro Fabela
47 | México Jilotzingo 47 | México Isidro Fabela 50 | México Ixtapaluca
48 | México Juchitepec 48 | México Ixtapaluca 51 | México Jaltenco
49 | México La Paz 49 | México Jaltenco 52 | México Jilotzingo
50 | México Melchor Ocampo 50 | México Jilotzingo 53 | México Juchitepec
51 | México Naucalpan de 51 | México Juchitepec 54 | México L2 Paz
Judrez 52 | México La Paz -
Méxi Nextlal 55 | México Lerma
52 exico extlalpan 53 | México Melchor Ocampo -
3 | Meéxi Nezahualcoyot! 56 | México Melchor Ocampo
5 exico lezahualcoyotl 54 | México Naucalpan de - .
- 7 . 57 | México Naucalpan de Juarez
54 | México Nicolas Romero Judrez —
55 | México Nopaltepec 55 | México Nextlalpan 58 MeX{co Nextlalpan
56 | México Otumba 56 | México Nezahualcéyotl 59 MeX{CO Nézahualcoyotl
57 | México Ozumba 57 | México Nicolas Romero 60 MelX{CO Nicolas Romero
58 | México Papalotla 58 | México Nopaltepec 61 MelX{CO Nopaltepec
59 | México San Martin de las 59 | México Otumba 62 Me’X{CO Otumba
Piramides 60 | México Ozumba 63| México Ozumba
60 | México Tecamac 61 | México Papalotla 64 Me’x{co Papalotla’
61 | México Temamatla 62 | México San Martin de las 65 | México gi’;mz:'sn delas
62 | México Temascalapa Pirdmides — .
63 | México Teoloyucan 63 | México Tecamac 66 MelX{CO Tecdmac
64 | México Teotihuacan 64 | México Temamatla 67 | México Temamatia
- - 68 | México Temascalapa
65 | México Tepetlaoxtoc 65 | México Temascalapa —
- p - 69 | México Tenango del Aire
66 | México Tepotzotlan 66 | México Teoloyucan
-~ — - " ” 70 | México Teoloyucan
67 | México Tequixquiac 67 | México Teotihuacan 1 e Tootihuaca
68 | México Texcoco 68 | México Tepetlaoxtoc xico eotihuacan
-~ - " 72 | México Tepetlaoxtoc
69 | México Tezoyuca 69 | México Tepetlixpa 73 v Tepetl
- - éxico epetlixpa
70 | México Tlalmanalco 70 | México Tepotzotlan petixp
— - . 74 | México Tepotzotlan
71 | México Tlalnepantla 71 | México Tequixquiac — M
de Baz 72 | México Texcoco 75 Mex!co Tequixquiac
72 | México Tonanitla 73 | México Tezoyuca 76 | México Texcoco
73 | México Tultepec 74 | México Tianguistenco 7 MeX{co T.ezoqua
74 | México Tultitlan 75 | México Tlalmanalco 8 MeX{co Tianguistenco
75 | México Valle de Chalco 76 | México Tlalnepantla 79 | México Tlalmanalco
Solidaridad de Baz 80 | México Tlalnepantla de Baz
76 | México Villa del Carbon 77 | México Tonanitla 81 | México Tonanitla
77 | México Zumpango 78 | México Tultepec 82 | México Tultepec
78 | Puebla Tlahuapan 79 | México Tultitlan 83 | México Tultitldn
80 | México Valle de Chalco 84 | México Valle de Chalco
Solidaridad Solidaridad
81 | México Villa del Carbén 85 | México Villa del Carbon
82 | México Zumpango 86 | México Zumpango
83 | Puebla San Nicolés delos | |87 | Morelos Totolapan
Ranchos 88 |Puebla San Nicolas de los
84 | Puebla Tlahuapan Ranchos
89 |Puebla Tlahuapan
90 | Tlaxcala Calpulalpan
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