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Introduccion )
La expansion fisica y el crecimiento demogréfico del Area Metropolitana de la Ciudad de

México (AMCM) han sido su principal rasgo a lo largo de la segunda mitad del siglo XX:
ambos procesos, consumen extensas superficies de suelo, agua y recursos naturales que la
han llevado al limite en cuanto a su funcionamiento econémico y fisico. La demanda
constante de suelo para alojar nuevas actividades y los efectos negativos que tienen en la
estructura urbana -insuficiencia en la dotaciéon de equipamiento y el aumento en los tiempos
de desplazamiento que invierte la poblacion para trasladarse de un lugar a otro- requieren de
un andlisis minucioso de la localizacidn de las actividades a partir del estudio del uso del
suelo urbano. En la actualidad, con la disponibilidad de paquetes computacionales como
los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), es posible construir un inventario de los
cambios en el “stock” de los usos del suelo aunque esta tarea no es sencilla porque no
disponemos de informacién completa o actualizada de los usos del suelo y el costo de
recolectar sus cambios en el tiempo es elevado Lo anterior se debe a que: 1) no tenemos
lineamientos claros para definir la extension de la unidad geografica estandar (UGE) para
recolectar y analizar los cambios de uso del suelo, 2) existen varios criterios urbanisticos
que no siempre coinciden entre si para clasificar los diferentes usos del suelo y 3) es costoso
elaborar, mantener y actualizar un inventario real del uso de suelo en una ciudad del tamafio
del Area Metropolitana de la Ciudad de México (AMCM).

En la literatura sobre la ciudad, los economistas, gedgrafos, soci6logos vy
planificadores formularon hipétesis y construyeron modelos con el objetivo de estudiar los
patrones del uso de suelo urbano para identificar sus principales caracteristicas. Por ejemplo,
los economistas sefalan que el valor del suelo es el concepto tedrico que evalda su
localizacién en términos monetarios asigniandole a la tierra el cardcter de mercancia, en
cambio, los soci6logos afirman que la organizacion de la sociedad en el espacio se debe a
que sus decisiones de localizacion alteran el territorio efecto que se puede medir a través de
las mezclas de usos del suelo, por otra parte los gedgrafos afirman que existe una relacion
entre el factor humano y los cambios producidos en el medioambiente por el uso intensivo
de la tierra y los planificadores, se concentraron en disefiar criterios y reglamentos para
controlar los conflictos sociales producto de los intereses particulares para cambiar los usos

de suelo en los sitios mas rentables de la ciudad.
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En la bisqueda de una explicacion sobre la forma que toman los patrones fisicos del
uso de suelo la economia y la ecologia construyeron modelos tedricos cuyos principios se
basaron en la idea de que el centro es la zona mds importante de la ciudad y las distintas
actividades compiten entre si por ocupar un espacio lo mds cercano a éste. Bajo esta
perspectiva, autores cldsicos como Hurd (1924), Haig (1926), Mckenzie (1926), Park (1938)
y Ratcliff (1949), sefialan que el valor del suelo es el elemento més importante para explicar
la localizacidn intraurbana. El valor de la tierra permitié dividir los estudios del suelo en dos
enfoques: 1) economico, que se concentrd en la construccion de modelos de la estructura de
precios y 2) ecologico, quien analiz6 la distribucion de la poblacién y su consumo de suelo.
Los resultados de ambos se aplicaron después en las ciudades de Latinoamérica para
elaborar modelos de la estructura urbana, entre ellos destaca el trabajo de Heyner (1945) y
su andlisis de los precios del suelo en la ciudad de México; Griffit y Ford (1982)
propusieron una estructura tedrica urbana derivado del modelo de Burguess (1925) y Ward
(1980) describi6 la estructura espacial del AMCM a través del modelo de anillos
concéntricos. Sin embargo, no se encontraron estudios comparativos de los usos del suelo en
ciudades mexicanas y los pocos estudios encontrados mencionan indirectamente la
importancia del suelo; son trabajos de corte descriptivo que estdn relacionados con otros
aspectos de la ciudad tales como el crecimiento fisico, cambios en su base econémica, el
incremento de la poblacion, disponibilidad de infraestructura y cémo estos factores afectan
su medio fisico'. Por lo tanto, la importancia de este trabajo reside en que se logré clasificar
los usos del suelo del Area Metropolitana de la Ciudad de México, organizarlos en
jerarquias por dreas geoestadisticas basicas (AGEBS): ademads, se identificé el uso de suelo

: 2 £ . z T ‘y
predominante” y éste se relaciond con las caracteristicas de la poblacion.

" En 1987 se publicé el primer compendio que describe los aspectos mds relevantes de la ciudad por Gustavo Garza, ,Atlas
de la Ciudad de México, proyecto que fue apoyado por el Departamento del Distrito Federal y El Colegio de México; trece
afios después, se realizé una actualizacién de su contenido y se publicé una nueva versién denominada La ciudad de
Meéxico al final del Segundo Milenio, auspiciado por el ahora Gobierno del Distrito Federal y El Colegio de México en
2000; otra obra relevante la escribié Peter Ward en 1991, México: Una megaciudad, Produccion y reproduccion de un
medio ambiente urbano, Alianza Editorial y posteriormente sali¢ al mercado una segunda edicién en el que se incluy6 al
Estado de México.

? Desde el punto de vista fisico Buzai y Baxendale (Buzai, 2006) sefialan que la ciudad es un eapacio segregado que puede
medirse a través de varios pardmetros: 1) uniformidad, 2) exposicion, 3) concentracion y 4) centralizacion. A partir de
estas dimensiones, estos autores enfatizan la tercera dimensidon —concentracién- porque permite calcular el espacio fisico
ocupado por un grupo en el drea de interés , enfoque que es la base tedrica de la tesis.
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El objetivo general del trabajo es identificar y describir los factores que contribuyen al
cambio de uso de suelo en el AMCM para determinar si la presencia de ciertas condiciones
como las caracteristicas de la poblacion y su actividad econémica incrementa o inhiben las
proporciones de uso de suelo en algunas dreas de la ciudad. Los objetivos especificos son:1)
identificar si los cambios de uso de suelo en el AMCM son producto de la localizacion,
combinaciéon y concentracion de las caracteristicas demogréficas de la poblacién y su
actividad econdmica, 2) comprobar si el elemento social contribuye y determina los cambios
en los usos del suelo. Esta idea no es nueva ya que habia sido propuesta por Bunge (1962) y
Carol (1960) La hipdtesis que guia al trabajo es la siguiente:
e (Cada persona o unidad econdmica (firma, familia, establecimiento) consumird
ciertas cantidades de uso de suelo de acuerdo a sus caracteristicas, por lo tanto, cada
AGEB o drea determinada de la ciudad estard caracterizada por la forma en que
concurran espacialmente las distintas actividades y la poblacion; asi, la combinacién
espacial de ambos produce una diferenciacion en el drea urbana.
Para analizar esta hipoétesis, utilicé algunas técnicas del Andlisis Exploratorio de Datos
Espaciales (AEDE) y multivariado: indice de Concentracion Superficial (1CS), andlisis de
autocorrelacion espacial (ACE), andlisis de conglomerados y la prueba de hipotesis de ji
cuadrada. Los dos primeros sirvieron para identificar como se utiliza el uso de suelo y si
forman concentraciones espaciales en el territorio, el tercero y el cuarto los utilicé para
identificar una primera estructura urbana y evaluar la dependencia entre el consumo de suelo
y el estrato socioecondmico. Elegi estos métodos por dos razones: 1) el caricter inductivo
eminentemente empirico de la tesis y 2) se utilizé informacién de suelo “real” de toda el
Area Metropolitana (16 delegaciones y 21 municipios) informacién que se manejé por
zonas homogéneas o grandes dreas de suelo similares a las utilizadas en las normas de
zonificacion de los programas delegacionales Los resultados mds significativos del trabajo
son: 1) la comparacién de los cambios de suelo entre 1990 a 2000, 2) el modelo ecoldgico

espacial del AMCM construido a partir de identificar grupos de usos de suelo y 3) el andlisis

3 La informacién del suelo se construy6 a través de recorridos de campo y de un estudio especial del suelo elaborado por la
Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI) en 1997 para la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. Se utiliz6 el
uso de suelo catastral por predio del Distrito Federal para validar la informacién.
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y la descripcién de las preferencias del consumo de suelo complementario® de cada grupo
social.

La tesis se organizé en cuatro capitulos, ademds de esta introduccion, el primero se
titula Teorias del suelo urbano y en tres secciones se examina: 1) qué se entiende por uso de
suelo y cuales son sus principales caracteristicas; 2) cémo la ecologia humana estudi6 su
distribucion espacial a partir del comportamiento social con ayuda de distintos modelos
ecologicos y 3) se describen los modelos latinoamericanos de la estructura urbana
elaborados a partir de los principios ecoldgicos. El segundo capitulo presenta el marco
metodolégico en el que se inscribe la tesis, los procedimientos que se utilizaron para
construir y compatibilizar entre si, las distintas bases informadticas y cartogréficas que
integran el SIG que fue utilizado para comparar el uso de suelo de 1990 y 2000; se explica
como se definié la zona de estudio y los métodos del Andlisis Exploratorio de Datos
Espaciales aplicados en el andlisis de los usos del suelo. El tercer capitulo muestra los
resultados del ejercicio empirico que se construy$ para caracterizar la estructura interna del
AMCM en tres partes: 1) se describen los cambios que experimenté el AMCM en una
década en el patron espacial de los usos del suelo, se explican los procesos histéricos que
dieron lugar a la configuracion del suelo en el drea metropolitana en 2000 y se analizan los
movimientos del uso de suelo habitacional, mixto e industrial; 2) se explora si existe la
relacion entre las preferencias del consumo de suelo y las caracteristicas de la poblacion, 3)
se presentan los resultados obtenidos por la técnica de autocorrelacion espacial en la
estructura urbana del drea metropolitana comparada con los modelos ecoldgicos,

Finalmente, el cuarto capitulo contiene las conclusiones del trabajo.

4 Usos de suelo que sirve como complemento a la vivienda como: predios baldios, comercio, equipamiento, industria,
infraestructura, otros usos, recreacion y servicios.
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1

Capitulo 1 Teorias del uso de suelo urbano

Introduccion
Este capitulo presenta la revision bibliogréfica del suelo urbano organizado en tres partes: la

primera explica la diferencia y relacion entre los conceptos de organizacion interna y
estructura urbana, se define qué es el uso de suelo y la influencia de Louis Wirth y la
Ecologia Humana en el estudio del uso social de la tierra. La segunda seccién describe los
principios de los modelos ecoldgicos del uso del suelo considerados “cldsicos” y como se
aplicaron en el estudio de la estructura urbana latinoamericana; estos trabajos se examinan
en la tercera seccion. A pesar de que algunos autores como Alihan (1938), Quinn (1940) y
Hawley (1950) consideran que los modelos ecoldgicos tienen deficiencias metodologicas
derivadas de su alto grado de generalizacién y simplificacion de la realidad; hay autores
como Chapin (1957), Lattin (1964), Mcloughling (1971) y Carter (1987) quienes afirman
que sus ideas todavia son utiles porque sus descripciones se pueden encontrar en varias
ciudades, lo que permite caracterizar su estructura interna y los usos del suelo a través de
sencillas tipologias como el modelo de anillos concéntricos de Burguess (1925), sectores de
Hoyt (1929) y nucleos multiples de Ullman y Harris (1945). Estos modelos asumen
implicitamente, que el uso del suelo es producto de como utilizan el espacio urbano los
distintos grupos sociales .Chapin (1957), sefiala que la sociologia estudid los aspectos fisicos
y espaciales de la sociedad urbana a partir de analizar la interaccién entre los valores de los
diferentes grupos sociales por lo que sus principios posteriormente se aplicaron en el
andlisis fisico del uso de suelo. Desde un punto de vista econdmico, Chapin afirma que los
usos de suelo son un mosaico, “un agregado de decisiones individuales de propietarios del
suelo y desarrolladores con respecto al desarrollo de todas las parcelas” (Chapin, 1965, p.
11).por lo tanto, la ciudad es un producto del mercado del suelo, donde la competencia entre
los usos de suelo exhibe la distribuciéon de actividades organizados espacialmente con el
proposito de encontrar un patron eficiente Chapin (1957) sefala que las ciudades exhiben

similitudes en los arreglos basicos del uso del suelo conforme crecen, y tienen un orden
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natural bajo la influencia de las fuerzas econdmicas. De acuerdo al autor “Si se asume que el
urbanismo es basicamente un fenémeno econdmico, es légico deducir que la organizacion
interna de las ciudades evolucionan a ser un mecanismo que facilita el funcionamiento de las
actividades econdmicas en un arreglo aparentemente cadtico de dreas de uso que tienen un
orden esencial” (Chapin, 1965, p. 11).

Lattin (1964) opina que la importancia de la escuela ecoldgica en el estudio del uso
de suelo se inici6 con las teorias de Mckenzie (1926) y Park (1938), cuyas ideas las utiliz6
Burguess (1926) para estudiar la organizacién social del espacio a partir de las “leyes”
escritas por los primeros. Lattin (1964) afirma que la Escuela de Chicago se desenvolvi6 en
el eclecticismo pero no fue obsticulo para aplicar sus ideas en otras dreas como la
sociologia. En opinién de Mcloughlin (1971) la teoria ecoldgica compar6 los patrones de
usos de suelo con el comportamiento de las plantas y animales en términos de invasion,
competencia, sucesion, simbiosis y comunidad para describir relaciones entre usos y
explicar por qué forman determinados patrones en la estructura urbana. La mayor aportacion
del pensamiento ecolégico en los estudios del suelo urbano fue que logré definir a la zona
central como el drea mds importante de las ciudades polinucleares y clasificé su estructura
interna (social y econémica) en jerarquias o lugares centrales; esta corriente constituyé la
base de la teoria econdmica de la localizacion de Walter Christaller (1933) y August Losch
(1940). Carter (1987 p.239) afirma que los modelos ecoldgicos, se basan en el método
inductivo y sus ideas son producto de la observacion directa de varias ciudades
norteamericanas y sus propuestas siguen vigentes porque no se dispone de una mejor
alternativa tedrica para explicar los patrones del uso del suelo. Por otra parte, las ciencias
sociales han mostrado un gran interés por la distribucién de la poblacion y sus efectos en el
entorno urbano, por lo que el modelo de anillos concéntricos de Burguess tomo fuerza como
marco explicativo de la distribucion fisica del uso del suelo. .Es por ello que en este trabajo
utilizo las ideas de la escuela ecoldgica como marco tedrico para estudiar los usos de suelo
del Area Metropolitana de la ciudad de México pero antes, explicaré qué es el uso de suelo.

La mayoria de los estudios urbanos que consulté utilizan el término de suelo urbano
como sinénimo de uso de suelo pero ambos conceptos tienen significados diferentes. El
primero se define como la tierra dedicada a una actividad econémica no agricola cuyo uso se

asigna por los valores culturales y econémicos de las personas; el segundo tiene cardcter
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normativo, porque establece qué actividad se puede instalar en cada predio y establece la
complementariedad entre diferentes usos de suelo. Ambas definiciones son correctas pero es
necesario utilizar otro concepto mas adecuado con los objetivos del trabajo; por lo que, a lo

largo del texto, defino como uso de suelo el producto fisico de las relaciones entre

diferentes grupos sociales. A partir de lo anterior, orienté la revision de la literatura a

identificar sus caracteristicas mds importantes e intentar relacionarlas con el consumo de
cada grupo social para sustentar teéricamente el modelo de usos del suelo del AMCM que se
construi en el ejercicio empirico (ver figura 1). Bajo este esquema planteé que el uso de
5 z . . . . . .,
suelo “es un método para organizar las actividades en clases para vincular su distribucidon

fisica con la manera en que la gente ocupa el espacio en la ciudad.

Figura 1 Esquema analitico del suelo urbano

Suelo
Urbano

Patroén Fisico T
Estructura . Organizacion
Espacial

Clases de Usos Ij' — Localizaciéon de
(Usos de suelo) Poblacién actividades
Consumo de suelo

Modelo de uso
de

Suelo
AMCM

Fuente: Elaboracién propia

5 Para Lattin (1964) “La teoria del uso de suelo urbano se preocupa en la explicacién del uso de suelo en areas
urbanas y en el desarrollo de las actividades sociales del hombre” (Lewis 1964: 1), el autor, aunque niega la
existencia de una teoria del suelo urbano como tal, afirma que el cuerpo teérico que se ha construido sobre el suelo
se basa en que ésta desea averiguar como: a) se determina el uso de las parcelas particulares de tierra, b )
identificar las relaciones entre los tipos de suelo, c¢) Examinar los determinantes que forman el patréon del suelo y d)
identificar qué factores producen los cambios del uso de suelo. La teoria econdmica, tanta clasica y politica,
propusieron una serie de conceptos que ayudarian a distinguir qué es el suelo y qué la tierra: propiedad privada,
renta y valor del suelo, los cuales en combinacién buscan obtener el maximo beneficio econémico que puede
producir un predio o una parcela agricola con respecto a su posicién hacia un mercado central. Entre los autores
que apoyan esta idea se encuentra Ricardo (1857), Hurd (1924), Ise (1940), Ratcliff (1949) Harvey (1976), Topalov
(1984); inclusive los ec6logos urbanos estan de acuerdo que los tres elementos permiten identificar patrones de
suelo (Burguess 1925, Hoyt y Ullman y Harris 1945)). Por lo tanto considero que la tierra se convierte en suelo
cuando la utiliza la sociedad para desarrollar una actividad econémica.
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1.1.- ;Qué se entiende por el uso del suelo?
La literatura del uso del suelo es una mezcla de ideas y conceptos que provienen de varias

disciplinas tales como la economia clasica (Haig 1926, Hurd 1924, Ratcliff 1949, Alonso
1964, Richardson 1978), y la ecologia urbana (Burguess 1926, Hoyt 1939,Park 1936,
Ullman y Harris 1946). Ambas utilizan métodos cualitativos y cuantitativos para analizar la
distribucidn espacial de los usos del suelo en pequefias zonas de la ciudad con lo que se
logrd construir diferentes modelos del suelo que utilizamos hasta el dia de hoy. A pesar de
que restos modelos constituyen nuestro principal sustento tedrico del tema tienen
limitaciones relacionadas con el tamafo de la zona analizada y la calidad de los datos
estadisticos que utilizaron. Con los avances tecnolégicos y cuantitativos, ahora es posible
incorporar a los modelos del suelo aspectos que no habian sido considerados -como el
efecto de vecindad entre los usos de suelo o si alguna actividad influye en la localizacion de
otros usos- situacién que se explica por lo incosteable que resulta recabar datos
estadisticos en escalas pequefias (Cladera 1983 y Anselin 1999). Actualmente, contamos
con bancos de informacién del suelo en escalas grandes, que son susceptibles de clasificar
por medio de métodos estadisticos para comprobar si los postulados ecolégicos o
econdmicos se cumplen en la realidad. Pero antes de intentar aplicar dichos métodos
analiticos es necesario definir conceptualmente qué es el uso de suelo, identificar sus
caracteristicas por medio de: a) la descripcion de los aspectos generales del suelo urbano,
donde se presenta la diferencia entre uso de suelo y suelo urbano, la importancia de
construir modelos del suelo y la relevancia de los modelos ecoldgicos del uso del suelo; b)
el analisis de la organizacion interna de la ciudad apartado en el que se explican las
caracteristicas de los usos de suelo identificados por la ecologia, la economia y la geografia
y; ¢) la revision de los modelos clasicos de usos del suelo, donde se describen los
postulados de los modelos la ecologia urbana y cédmo se aplicaron sus ideas en algunas
ciudades latinoamericanas

1.1.1.-Aspectos generales del suelo urbano
Los primeros estudios de los usos del suelo interpretaron su distribucion fisica espacial por

medio de mapas para identificar como y dénde se localizaban las actividades econdmicas.
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En la literatura urbana, el uso de suelo es un elemento subordinado al concepto de estructura
urbana, la cual clasifica su distribucion fisica en zonas y la relacién con otros elementos
como vialidad, redes de drenaje e infraestructura. Este concepto, sin embargo, no toma en
cuenta la influencia de las actividades de la poblacion, por lo que es necesario pensar al uso
de suelo, no como un rasgo fisico, sino como producto de las relaciones sociales. Esta idea
ya se ha presentado en diferentes articulos; por ejemplo, en 1960, Carol encontré que el
tamafio, jerarquia y localizacion de cada servicio en el Distrito Central de Negocios (DCN)
dependian del consumo social de bienes y servicios, la autora encontr6 que se forman
patrones de localizacion de tiendas y servicios diferentes a los modelos ecolgicos por lo
que considerd factible construir diferentes estructuras espaciales del suelo, Otro autor que
explord esta idea fue Bunge (1962), logré separar a los usos del suelo de su parte fisica
(estructura urbana) y clasificarla en relacidn a su cardcter social /estructura espacial interna)
del suelo. Bunge define como estructura espacial interna a la composicion de los procesos
sociales y fisicos que organizan los usos de suelo, mientras que estructura urbana es “la
interpretacion geométrica del espacio o de la forma” (Citado por Ramirez, 2003). Otra
opinion que explica la relacion entre estructura urbana con la organizacion interna -en apoyo
a las ideas de Carol (1960) y Bunge (1962)- ademds de resaltar la importancia de los
modelos del uso de suelo; sefiala que la estructura espacial urbana es resultado de las
decisiones tomadas “por productores y consumidores para mejorar su localizacién en el
mercado de bienes, servicios y factores de produccion” (Graizbord, 2008, p.35). Graizbord
sefala que la economia examina los procesos en los que el mercado asigna un bien escaso a
los individuos, en los estudios urbanos, el suelo y la vivienda son los elementos mds
demandados y escasos. Ambos, se vinculan a través de la vialidad con otras dreas que
ofrecen bienes o servicios a toda la ciudad para producir dos tipos de estructura urbana: 1)
simple y 2) compleja. El primero se caracteriza por ser de tipo monocéntrico, los empleos se
localizan en el centro y la vivienda en la periferia; el segundo es polinuclear, en el que las
firmas buscan “localizaciones alternativas para la actividad productiva” (Graizbord, 2008, p.
36).

El modelo monocéntrico se basa en la concentracion de actividades y usos de suelo,
en funcidn de su capacidad para pagar rentas elevadas por una “mejor accesibilidad y

centralidad”. (Graizbord, 2008, p. 38). En este sentido, la discusién del tamafo y la
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concentracion de actividades consisten en conocer cOmo se combinan las economias de
escala y las ventajas comparativas® en las ciudades. En opini6n del autor, se debe considerar
la calidad y cantidad de los recursos naturales mds que el tamafio de la urbe con los que
cuente el sitio y la transmision de las externalidades negativas de las actividades productivas
que buscan la “mejor ubicacion en el espacio urbano (economias de aglomeracién) y uso
intensivo del recurso tierra” (Graizbord, 2008, p. 39)

El autor considera que la necesidad de construir modelos de la estructura urbana, a
pesar de las multiples y complejas variables que se deben considerar pueden, realizarse a
partir de: 1) agregar variables y 2) desagregarlas. Ambas tienen ventajas y desventajas, la
primera, produce la estructura monocéntrica o policéntrica conformada por dareas
relativamente homogéneas organizadas del centro a la periferia, la segunda, se refiere al uso
que tiene cada parcela y su capacidad para modelarse a través de gradientes o alguna
funcion que refleje variaciones sistematicas marginales de todos los agentes involucrados en
el mercado urbano, la friccion de la distancia y la accesibilidad.

Graizbord afirma que la construccion de modelos tiene sentido s6lo si responde a
algun propdsito, por ejemplo, hacer eficiente la accidn publica y se basa en: 1) un conjunto
de herramientas analiticas que permita comprender la estructura de la ciudad a partir de la
forma en que los mercados asignan espacios a las funciones urbanas, tales como el empleo y
la vivienda; 2) un modelo de simulacion para proyectar y pronosticar el crecimiento del area
urbana y determinan -ex-ante- hacia donde construir la infraestructura o servicios y 3)
construir escenarios para evaluar -ex-post- las politicas publicas para entender los efectos de
las acciones como la zonificacion, impuestos e inversiones. (Graizbord, 2008, p. 41)
Durante los afios setenta se discutié ampliamente la importancia de mantener un modelo de
estructura urbana a partir de circulos concéntricos con un distrito central de negocios como
unica localizacién de empleo en la ciudad pero se planted la existencia de otros nicleos
especializados. Graizbord sefiala la importancia de revisar estos modelos para evaluar

alternativas de desarrollo sustentable en el futuro ya que la mayor parte de los estudios del

6 En microeconomia, se llama economia de escala al proceso mediante el cual los costos unitarios de produccién
disminuyen al aumentar la cantidad de unidades producidas o, son los aumentos de la productividad o disminuciones del
coste medio de produccién, derivados del aumento del tamafio o escala de la planta. Una ventaja comparativa es la ventaja
que disfruta un pais sobre otro en la elaboracién de un producto cuando éste se puede producir a menor costo, en términos
de otros bienes y en comparacién con su coste en el otro pais. (http://www.economia48.com/spa/d/economias-de-
escala/economias-de-escala.htm)

14




Uso de Suelo: diferenciacion del espacio urbano del AMCM.

suelo se concentran en el aspecto legislativo e ignoran el espacio geogréfico; sin considerar
que ‘el patrén de usos de suelo es resultado de numerosas fuerzas que actdan en conjunto
pero que los modelos las ignoran” (Graizbord, 2008, p. 48).

Los estudios mds importantes de la ciudad se publicaron a principios del siglo XX
por Burguess (1925), Mackenzie (1926) Park, (1936) y Wirth (1938). Los dos ultimos
construyeron una analogia de los procesos sociales urbanos con ecoldgicos tales como
invasion, sucesion y competencia para describir a la ciudad como un gran sistema bidtico
donde todas sus partes se relacionan entre si y los usos de suelo son su expresion fisica.
Lattin (1964) afirma que la escuela ecoldgica se desarrolld en un ambiente ecléctico pero
esto no fue obstaculo para aplicar sus ideas en la sociologia, por ejemplo, mientras Park
(1936) describi6 el marco general de la ecologia urbana; Mckenzie (1926) defini6 sus leyes
generales y Burguess (1925) analizé la organizacion social del espacio, estos trabajos en
conjunto son la base de los estudios del uso de suelo.

Carter (1987 p.237) afirma que el patrén o pauta del uso de suelo urbano se forma
por un gran nimero de fuerzas que operan en la realidad, aunque en la mayoria de la
literatura sobre el tema se pretende pasar por alto la existencia de esas fuerzas. Desde el
punto de vista geografico, al uso de suelo se considera un atributo que se distribuye
espacialmente para resaltar la diferencia entre las dreas de una ciudad, sin embargo Carter
considera que los modelos ecoldgicos son de utilidad para clasificarlas, Timms (1987)
sefala que los ec6logos urbanos analizaron las relaciones entre el desarrollo histdrico de la
ciudad o comunidad, donde cada parte se relaciona entre si, y como éstas afectan a otras
zonas; la escuela ecoldgica concluye que las caracteristicas de la gente se pueden identificar
espacialmente en un asentamiento urbano.

Chapin (1957) dice que el modelo de Burguess se caracterizd por describir el
crecimiento urbano en términos de invasion y sucesion de las actividades econdmicas
producto del crecimiento demografico; asi, si éste es lento o disminuye las zonas alejadas
permaneceran estacionarias y las dreas interiores cambiardn su estructura interna en funciéon
de las necesidades del distrito comercial. De acuerdo a Lattin (1964), el modelo de Burguess
se baso en la idea de Park: “La lucha de industrias e instituciones comerciales para una
determinada localizacion estratégica determiné a largo plazo los principales esquemas de la

comunidad urbana...La distribucion de la poblacion, asi como los limites de las dreas

15




Uso de Suelo: diferenciacion del espacio urbano del AMCM.

residenciales, fueron determinadas por otros pero subordinado sistema de fuerzas... son los
valores del suelo los que determinan la localizacién de instituciones sociales y empresas de
negocios” (Lattin 1964 p.25) En opinién del autor, Burguess desarrolld su trabajo para
explorar los procesos subyacentes que dan forma al crecimiento de las comunidades
humanas y en él, postula las formas especificas que pueden adoptar en el espacio las fuerzas
sociales.Mcloughlin (1971) afirma que la teoria ecolégica compard los patrones de usos del
suelo con la conducta de las plantas para describirlos en términos de invasion, competencia,
sucesion, simbiosis y comunidad para identificar sus interrelaciones y explicar por qué
forman patrones fisicos en la estructura urbana.

Graizbord (2008) sefiala que en el esquema de la Escuela de Chicago se
identifican procesos que explican como se distribuyen las actividades humanas en la ciudad.
Por ejemplo, Park (1936) “ofrecia una vision sistémica de los mecanismos que subyacen al
funcionamiento del drea urbana” (Graizbord 2008 p.49) y el esquema de Burguess se
aplicaba en estudios geograficos; por lo que, la mayoria de los trabajos de la estructura
urbana aceptan las bondades del modelo de circulos concéntricos y de los procesos
ecolégicos demograficos. En opinion de Graizbord (2008) la teoria ecoldgica del suelo
urbano se convirtié en parte importante de la economia; sin embargo, surgieron fuertes
criticas a sus principios derivados de su metodologia y que “plantea que el uso de suelo
resulta de un gran nimero de sistemas de actividad interdependientes, cada una de las cuales
presenta caracteristicas propias pero reacciona al conjunto de procesos que conforman la
estructura de la ciudad real” (Graizbord 2008 p.61)

La influencia de los estudios ecolégicos en los andlisis del suelo urbano consistié en
que resalté la importancia de la zona central, clasificar las dreas internas de varias ciudades
y organizarlas en un sistema jerarquico, ademas sent6 las bases de la teoria econémica de la
localizaciéon de Walter Christaller en 1933, quien comprobd la relacion entre los servicios y
calcul6 su drea de influencia (hinterland), la cual dependia de una poblacién minima para
mantener su vinculo con el tamafio del lugar central. La teorfa de la localizacion constituy6
un avance en el estudio de los usos del suelo con el trabajo de August Losch publicado en
1940 y que fue una mejora a las ideas de Christaller. En sus inicios, la vision ecoldgica
describi6 la distribucion espacial de los grupos sociales para después aplicar sus principios

sirven en el andlisis del uso del suelo a través de analogias bidticas y describir los patrones
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de actividades a partir de formas geométricas, como el modelo monocéntrico de Burguess

(1926), de ejes axiales de Hoyt (1939) y de nicleos multiples de Ullman y Harris (1946).

1.1.2.-La organizacion interna de la ciudad
A lo largo del siglo XIX y principios del XX se escribieron articulos y libros econémicos y

sociolégicos sobre las principales caracteristicas del suelo urbano’ que lograron establecer
algunos principios elementales que se utilizarian en estudios posteriores; por ejemplo,
Ricardo (1817) y von Thunen (1826) escribieron los primeros tratados agricolas del suelo
apoyados en el anélisis de la fertilidad de los campos de cultivo, costos y su ubicacion con
respecto a un mercado central. Ambos autores, describieron la interaccién entre los costos
de produccién agricola, distancia y fertilidad lo que permiti6é establecer diferenciales de
precios para tasar al suelo y resaltar la importancia de un mercado central o distrito central
de negocios (DCN)... Kivell afirma que es dificil definir que es el suelo porque éste es
mucho mds que un “un simple soporte que contiene actividades y objetos” (Kivell, 1993, p.
3); de tal forma, la tierra adquiere un sentido social cuando contiene una actividad y se
convierte en suelo agricola o urbano, es decir, obtiene su clasificacion funcional a partir de
la naturaleza de la actividad a la que se estd destinando la tierra. El suelo, desde el punto de
vista fisico, no se puede “construir” artificialmente convirtiéndose en un recurso finito, pero
en un entorno agricola, éste puede mejorarse a través de quimicos para incrementar su
fertilidad y, en el caso urbano, se “mejora” por medio del uso intensivo de ciertas
localizaciones, Algunos estudios, (Lattin 1964 y Knivel 1963) afirman que, tanto en el caso
agricola como urbano, el valor, precio y renta son variables que califican la tierra y por lo
general, son los indicadores mds utilizados para construir tipologias de los uso del suelo. En
este estudio se entenderd que el suelo urbano es la tierra dedicada a una actividad no

agricola y mientras que uso del suelo se refiere a la actividad asignada a un predio y éste es

el concepto que emplearé a lo largo del trabajo pero_;Cudles son las caracteristicas del uso

de suelo?

Tanto en el ambiente urbano como rural, el uso del suelo nace de la propiedad
privada que ejerce un individuo sobre un pedazo de tierra y es el atributo que se ofrece en el
mercado de suelo. En la ciudad, el “valor” de la propiedad privada es producto de la

localizacién que tiene un predio con respecto a uno o varios mercados que se distribuyen a

7 En el anexo A.1 se presenta un resumen de los métodos y variables utilizados en los estudios de suelo urbano
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lo largo y ancho de la urbe y que los agentes pagan un precio o “renta” por establecerse en
un lote en particular. La propiedad del suelo es un “conjunto de derechos” (Ratcliff, 1949
p.-10) regulada a través de las normas de zonificacion e impuestos definidos por el Estado
para evitar que un solo agente tenga el control absoluto del suelo; asi que, si una persona
adquiere o renta una licencia, significa que tiene el derecho para desarrollar alguna actividad
en el suelo de otro propietario y su propiedad es intransferible a menos que se llegue a un
acuerdo de compra y venta del predio. Chapin dice que los usos de suelo son “un agregado
de decisiones individuales de propietarios del suelo y desarrolladores con respecto al
desarrollo de todas las parcelas” (Chapin 1957 p.11).

En este sentido, la renta del suelo® es un término que se menciona constantemente en
los estudios del uso del suelo y para los ec6logos es un indicador de los procesos sociales en
el territorio y una forma de clasificar al uso de suelo. La renta es el ingreso artificial que
obtiene el duefio de la tierra por las inversiones que se le hacen y, en un entorno tan
heterogéneo como es la ciudad, las “grandes clases de propiedad...tendrdn... una mayor
estabilidad en las rentas...y bajas tasas de capitalizacion” (Hurd, 1924 p.1). Haig (1926)
opina que la renta es resultado de las ventajas diferenciales de ciertos puntos que representan
un mejor acceso, disminuciéon de tiempos de traslado y costos de transporte que llama
“costos de friccion”. En opinion de Haig (1926), las caracteristicas mds importantes del
suelo urbano se resumen en cuatro puntos: 1) la posibilidad de alojar un actividad

econdémica o un uso del suelo, 2) el propietario del suelo garantiza a través de la “renta” sus

8 La teorfa de la renta del suelo es un concepto de naturaleza econdmica, surge con los estudios de la fertilidad agricola del
suelo escritos por Ricardo (1817) y von Thunen (1826), quienes afirman que es una ganancia que el propietario de la tierra
obtiene por arrendar su parcela a otra persona para cultivar un producto. Este ingreso “extraordinario” se deriva de la
propiedad privada de la tierra y de su localizacién con respecto a un mercado central y que el propietario practicamente no
tiene que hacer trabajo alguno para obtener esta renta. Chamberlain (citado por Ise) afirma que la diferencia entre la renta
del suelo agricola y urbano se debe a que la naturaleza de la ganancia es distinta. En el caso agricola “es un regreso
puramente competitivo, la renta urbana es un retorno puramente monopo6lico” (Ise, 1940 p.33)

Chamberlain encontré diferencias entre el suelo y renta urbana y rural, sostiene que el sitio de negocios no le da
ciertas ventajas como la fertilidad superior en la renta agricola. En opinién de Ise (1940) Chamberlain establecié que el
sitio es “capaz de producir una gran cantidad de servicios al por menor como otros” (ibid) pero no tiene las diferencias de
fertilidad y no hay un mejor suelo bajo ésta 6ptica. En el caso de la renta urbana, ésta es diferente de su contraparte agricola
por que en éste Ultimo los costos de transporte con respecto al mercado mientras que el primero lleva al mercado con él.
Esto sugiere que el suelo urbano contiene ciertas caracteristicas monopdlicas que se miden a través de las diferencias de
produccién espacial. En el caso del suelo agricola hay libertad para moverse libremente a lo largo de los diferentes suelos,
mientras que en el caso urbano, los consumidores no lo hacen por que el propietario de un sitio en particular tiene el
monopolio del uso de ese sitio. Los principios de la renta agricola fueron trasladados al contexto urbano por Hurd (1924),
Haig (1926), Burguess (1925) lo menciona como un indicador para identificar los cambios sociales, Zorbaugh (1926), Hoyt
(1939), Ise (1940), Harris y Ullman (1945), Hat (1946), Ratcliff (1949), Fisher (1954), Chapin (1957), Alonso (1964),
Form (1964) Lattin (1964), Brodsky (1973), Harvey (1973 y 1976 ), Richardson (1978), Topalov (1984), Roca Cladera
(1988 y 2000), y Knivell (1993) quienes han analizado su distribucién fisica en la estructura urbana de la ciudad.
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derechos de propiedad, 3) las “renta” mads altas significa que se ofrece la mejor localizacion
hacia los principales mercados y 4) la combinacion de los elementos mencionados
transforman al suelo urbano en uso del suelo, que Haig defini6 como la capacidad que tiene
un predio para alojar una actividad economica que busca un beneficio monetario a partir
de minimizar las “externalidades” fisicas con respecto a otros.

Para Ratcliff, la renta es “un mecanismo econémico que evoluciond en respuesta a
las siempre cambiantes necesidades de la sociedad en la produccion, consumo y distribucion
de los bienes y servicios” (Ratcliff, 1949, p. 19), su principal caracteristica es que vende el
traslado de los derechos de propiedad en el mercado. Ratcliff afirma que el valor econémico
del uso de suelo se basa en cuatro factores : 1) cantidad disponible, 2) inamovilidad, 3)
indestructibilidad, y 4) heterogeneidad Desde este punto de vista Chapin (1965) afirma que
el suelo es una amenidad sujeta a las fuerzas del mercado, su precio se define por los costos
para mejorarlo y hacerlo productivo, obtener mayores ganancias; por lo tanto, el valor del
suelo es “la suma de todos los ingresos netos que serdn acumulados y descontados por el
periodo de tiempo que pasard antes de ser recibido” (Chapin, 1965:8)

A manera de conclusion, el suelo urbano y uso de suelo son conceptos diferentes
pero constituyen una clasificacion funcional de las actividades sociales y econdmicas que se
asignan a un pedazo de tierra o predio. El suelo urbano se utiliza para diferenciar las
actividades manufactureras, comerciales y de servicios de las agricolas;,estas actividades se
clasifican diferente, por medio de la legislacion urbana y las normas de zonificacion, que a
un cultivo; estas normas regulan la actividad econémica que se puede desarrollar en un sitio
y es en este momento cuando se transforma en uso de suelo. En la economia, el uso de suelo
es una “mercancia” en el mercado urbano y la caricteristica que se intercambia es la
propiedad que tiene una persona sobre una localizacién, medida por factores como su
accesibilidad a los centros de distribucion, su capacidad de infraestuctura, la posibilidad de
hacer adecuaciones y la normatividad vigente. La ecologia urbana y la geografia
identificaron el impacto de las transformaciones de la sociedad en la distribucion fisica de
los usos de suelo y resaltan al valor del suelo como el principal indicador para caracterizar la
organizacion interna de la ciudad (Burguess 1925, Mckenzie 1926, Park 1926, Zorbaugh
1926, Christaller 1933 y Losch (1940), Por lo tanto, la utilidad de los modelos ecoldgicos

combinados con los métodos de la ecologia factorial permitiran entender la organizacion
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social y fisica del Area Metropolitana de la Ciudad de México cuyos principales aspectos se

analizaran en la siguiente seccion.

1.2.-Modelos de la estructura urbana y del uso del suelo
En opinion de Smith (1991) y Roca Cladera (1988) los modelos econdmicos se clasifican

en dos: 1) inductivos, que explican y muestran patrones de relaciones econdémicas en un
contexto particular observable tales como el mercado o la comunidad y, 2) deductivos, que
construyen modelos que definen restricciones bdsicas y muestran relaciones econdmicas
ideales. Roca Cladera (1988) sefala que los principios agricolas de Von Thunen son la base
de la teoria del suelo urbano y se basan en la hipdtesis de que el uso de la tierra es una
funcién de distintos precios agricolas, costos de produccién y la distancia a un mercado
central. El modelo de von Thunen es una conceptualizacién ideal que se basa en seis
principios: 1) El suelo se organiza en forma de anillos concéntricos alrededor de un mercado
central, 2) los solares se ubican en un espacio isotrépico, 3) la distancia al mercado
determina el valor de la tierra, 4) todo el espacio cuenta con transporte, 5) los costos de la
produccion son constantes y 6) los costos del transporte varian con la distancia al mercado
principal. En su modelo, von Thunen considera que la renta de la tierra es la ganancia
obtenida por el propietario al ahorrarse el costo de transportar un producto al mercado
principal, por lo cual, el suelo mas distante pagard menos dinero y obtendra mas cantidad de
tierra pero sus costos de transporte también se incrementan, en otras palabras, le es mds caro

transportar sus productos al mercado central. (Ver figura 2)

Figura 2 Modelo Agricola de Von Thunen
Mercado

. Agricultura intenziva

 Apricultura y
ganaderia intensiva

Recursos forestales

fona de expansion

Fuente: Elaboracidn propia a partir Del diagrama publicado por Robert G. Cromley (1982) “The Von Thiinen Model and
Environmental Uncertainty”, Annals of the Association of American Geographers 72 (3), pp. 404-410
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Carol Smith (1991) indica que von Thunen explicé el uso de la tierra bajo un contexto
monocéntrico y espacios ideales pero reconoce que “no sélo invento...la teoria del costo
marginal, sino que...desarrolld6 un modelo econémico con predicciones especificas del
mundo real” (Smith 1991 p.43). En realidad, la influencia del modelo agricola ha servido
como punto de partida a otros modelos industriales y comerciales como el modelo de
Christaller, Losch y Alonso.

La teoria del lugar central fue escrita por Christaller en 1933, explica “la
distribucién de las actividades econémicas y la poblacion en el espacio, ademds de buscar
una solucidn para la localizacion ideal de proveedores” (Smith 1991 p.50) sus principios se
han aplicado en estudios relacionados con la localizacién del comercio y la prestacion de
servicios en la ciudad basados en tres principios: 1) la cercania al centro, 2) el
aprovechamiento de las economias de escala y 3) obtener ahorros en los costos de
transporte. Al igual que Thunen, el modelo de Christaller utilizé supuestos ideales que
dificilmente se cumplen en la realidad como a) la existencia de una superficie isotrdpica, b)
el ingreso y las preferencias del consumo de la gente se distribuyen homogéneamente en
toda la ciudad, ¢) hay un consumo interno cuyos proveedores no dependen de fuentes
diferenciadas de suministros como, por ejemplo, los profesionistas o prestadores de
servicios.

El modelo de Christaller propuso la existencia de dos poblaciones con umbrales de
mercado definidos, cada uno estd rodeado por una serie de anillos dedicados a la producciéon
y éstos estan en equilibrio. Con el aumento en la produccion, crece el nimero de personas
que se localizardn en los espacios vacios lo que produce una serie de mercados que llenaran
la superficie disponible, expulsardn las granjas de la periferia y formardn una superficie
hexagonal (ver figura 3). Berry y Garrison opinan que este modelo es util en el analisis del
comercio al por menor (Berry B. J., 1974, p.144), porque este modelo se utiliza
frecuentemente para explicar la presencia de centros urbanos clasificados a partir de la
funcién que desempeiian en la ciudad; finalmente, los autores opinan que la teoria del lugar
central no tiene similitudes con otros modelos urbanos, en especial con los ecolégicos de
anillos concéntricos, sectorial y de nicleos multiples y el trabajo de August Losch parece

demostrarlo, que constituye una explicacion sobre la estructura comercial de la ciudad y el
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traslape de diferentes usos de suelo, en especial de tipo comercial y la prestacion de

Servicios,

Figura 3 Modelo de Walter Christaller

Fuente: Elaboracién propia a partir del diagrama publicado por Carter, Harold (1987) El Estudio de la Geografia Urbana,
Madrid, Instituto de Estudios de Administracién Local p 100

Carter (1987) afirma que la teoria de Christaller explica la especializacidn urbana y permite
sobreponer dreas con distintas funciones para “identificar sus interrelaciones” (Carter, 1987,
p. 66). El autor opina que la ciudad es un lugar altamente especializado que desempeia
varias funciones: 1) coordinacidn, 2) produccion y 3) organizacion del sistema de transporte;
factores que permite clasificar cada una de sus zonas internas en: a) lugares centrales o
contiguos que proporcionan servicios generales, b) dreas de transporte, ubicadas en las
principales vias de comunicacidn y c¢) zonas con funciones especiales no contiguas,
dedicadas a las actividades productivas y contaminantes (Carter, 1987, p. 66). Berry et.al
(Berry B. J., 1974, p. 147) Carter, Carol y Cladera sefialan que Losch modificé algunos
supuestos de la Teoria del Lugar Central a través de mejorar al modelo de Christaller: 1)
identifico los centros de demanda en el interior de las areas de mercado, 2) verificé la forma
hexagonal de las regiones sobrepuestas donde el ingreso se distribuye uniformemente e 3)
identificé la relacion entre las vias de comunicacion y el lugar central.

Otros aspectos econdmicos del suelo fueron descritos por Alonso en 1964, quien
estudi6 la actividad residencial de Filadelfia entre 1952 y 1953 por medio de estudiar los

precios de venta y la cantidad de suelo vacante en la ciudad Alonso encontrdé un patrén
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decreciente en el costo del suelo habitacional conforme éstos se alejan del centro. A pesar de
la dificultad en la recolecciéon de los datos para probarlo, Alonso, supuso que existe una
asociacion estadistica entre el ingreso y la distancia de los precios del suelo Alonso sefiala
también que la renta urbana, la renta agricola y el valor del suelo son elementos
fundamentales en la estructuracion del suelo urbano aunque consideré que el valor es
producto de las dos primeras y esta vertiente ha sido estudiada por la economia clésica y
materialista.

Alonso (1964) considerd a la renta como el elemento que da valor a un predio en el
mercado de suelo, que junto con las redes de transporte y la compra de bienes tienen una
fuerte interrelacion. Es importante sefalar que a diferencia de Haig, Alonso descart6 los
“costos de friccion” e identificé la relacion inversa entre los precios del suelo con el tamafio
del lote, ya que el precio del suelo decrecia en las periferias pero aumenta el tamafio de los
predios mientras que el consumo de bienes y servicios se producen en diferentes zonas de la
ciudad lo que posibilita la existencia de multiples centros de mercado...

En resumen, la importancia de los modelos econémicos en el estudio del uso de
suelo consiste en que todos parten de la idea Von Thunniana’ sobre el dominio de un
mercado central y su capacidad de influir en la distribucion de los usos de suelo que giran
alrededor del CBD. El precio del suelo se determina o tasa por medio de la distancia al
mercado mds importante; por lo que los economistas sefalan que la gente buscard comprar
tierra lo mas cerca posible del DCN sin que signifique una merma importante en sus
ingresos. Hay una importante diferencia en la forma de valorar la tierra en el contexto
agricola que en el urbano; en el primero, el precio se establece por medio de gradientes de
fertilidad y el precio de transporte mientras que en el segundo, el valor es el pago realizado
por utilizar una determinada localizacion. En este sentido, la renta, valor del suelo y precio
del suelo son los indicadores que se utilizan frecuentemente para explicar los patrones de
usos del suelo y todos ellos, evalian el traspaso de los derechos de propiedad para
desarrollar una actividad econdémica, aunque es preciso seflalar que la renta del suelo
también fue identificado por la ecologia urbana como una variable util para clasificar los

usos del suelo aunque se enfoc en analizar la distribucién espacial de la gente. ..

9 Es por esta razén que Roca (2000) inscribe los modelos econémicos del suelo como teoria estindar
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1.2.1.-Louis Wirth y la Ecologia Humana
El término de Ecologia Humana fue introducido por Park y Burguess para aplicar los

principios de la ecologia de las plantas y animales en el estudio de las comunidades
humanas; durante la década de los veinte y treinta, gané su fama de teoria cldsica y sus
principios proporcionaron un enfoque naturalista a los trabajos urbanos. De esta manera, la
ciudad se convierte en una comunidad bidtica que tiene rasgos distintivos similares a los que
se presentan en la naturaleza; como por ejemplo, los conceptos bidticos de invasion,
sucesion y competencia; se han utilizado para explicar la localizacién del uso de suelo La
escuela ecoldgica considera que el uso del suelo es producto de la relacion entre los grupos
sociales, la accesibilidad, el intercambio de bienes y servicios. Bajo este esquema, la ciudad
es una comunidad bidtica construida para satisfacer las necesidades de la sociedad. Durante
mucho tiempo, términos como ecologia humana, ecologia urbana y sociologia urbana se
utilizaron sin distincion para referirse a la también llamada Escuela de Chicago. No fue
hasta la segunda década del siglo XX, que el enfoque ecolégico tom6 fuerza con el trabajo
de Burguess, quien estudi6 las caracteristicas de la poblacion bajo la hipédtesis de que las
similitudes culturales y econémicas de la gente tienden a formar grupos en ciertos espacios,
esta idea permitié a Burguess (1925) construir un patrén de localizacion en forma de anillos
organizados alrededor del centro de la ciudad; su trabajo seria la base de otros modelos
ecoldgicos del suelo como la teoria sectorial de Hoyt y nucleos multiples de Ullman y
Harris.

La escuela de Chicago es la rama ecolégica mas conocida y utilizada en los estudios
urbanos pero, como toda disciplina, experimentd un desarrollo epistemoldgico que derivé en
el surgimiento de nuevas corrientes para subsanar las deficiencias de sus postulados
originales, Theodorson (1961) identificé tres ramas ecoldgicas: 1) cldsica, 2) neoortodoxa y
3) sociocultural. Los principales exponentes de la ecologia cldsica son Mckenzie y Park
quienes interpretaron y clasificaron la estructura interna urbana en comunidades'® biticas
organizadas fisicamente en dreas naturales''.Los resultados de sus trabajos fueron la base de

los modelos de circulos concéntricos, sectorial y nicleos miltiples de Burguess, Hoyt,

10 Park entiende como comunidad biética a una poblacién organizada territorialmente, es compleja, se mueve
constantemente en el territorio y utiliza la simbiosis para relacionarse y generar interdependencia entre sus
elementos.

"' Zorbaugh la define como “un drea geogrifica caracterizada por una individualidad fisica y por las
caracteristicas culturales de la gente que vive ahi.” (Zorbaugh, 1961 p 52)

24




Uso de Suelo: diferenciacion del espacio urbano del AMCM.

Ullman y Harris; patrones que, a pesar de la simplicidad de sus supuestos, son hoy en dia,
las teorias mds difundidas sobre la distribucién del uso de suelo. La ecologia neortodoxa
considera que la poblacion tiene diferentes caracteristicas por lo que clasificarlas en
comunidades homogéneas no tiene sentido, por lo que era mds importante incorporar estas
diferencias y construir modelos acordes con la realidad. La tercera rama ecologia
sociocultural se funda con las ideas de Wirth (1938) y Hawley (1950) aunque también se
les considera los principales ec6logos neortodoxos; esta rama se transformaria en la Teoria
del Area Social, que posteriormente se le conocerfa como ecologia factorial, cuyos
principales exponentes son Shevky, Williams y Bell.

Para Wirth (1938), la ciudad, como definicion socioldgica, resalta las interrelaciones
internas y le proporciona la forma de asociacién humana; de tal manera que, utiliza el
concepto de urbanismo para referirse al modo de vida de los habitantes. En opinién de Wirth
este concepto permite construir tipologias de poblaciones o comunidades que no estén
limitadas por las definiciones administrativas como son los poblados y que no estén sujetas a
la rigidez de conceptos como drea o zona metropolitana. Hawley (1950) sefiala que la
ecologia es el estudio de la morfologia de vida colectiva en aspectos dindmicos y estéticos”
(Hawley 1950: 67), y considera que las poblaciones se ajustan al medio ambiente en forma
de comunidades, en donde, la accién individual no tiene sentido ya que existen muchas
maneras de clasificar a la poblacién. Las comunidades pueden variar en su organizacion
interna, asi, el territorio es la unidad que contiene a la poblacidn bajo estudio y asume las
caracteristicas de la gente que contiene, Hawley (1950) las denomina hdbitat, cuyo principal
elemento son sus limites espaciales y pueden diferenciarse a través de dreas naturales o
dreas culturales'"

Para Hawley (1950), las dreas naturales se clasifican a través de factores
fisiopsicoldgicos como edad, sexo. Raza o a los materiales referida que componen al
territorio, bajo esta vision, los espacios no son exactamente iguales por lo que se debe
considerar el factor humano para diferenciarlas. Hawley sefnala que la ecologia humana es

util para caracterizar las diferencias entre zonas y se define como la disciplina que “trata con

12 Hawley (1950) sefiala que el drea natural se aplica en las dreas con rasgos naturales uniformes como clima, vegetacion,
topografia o la combinacién de ellas, mientras que el drea cultural se basa en la observacién de la distribucién aleatoria de
diferentes poblaciones. Un drea natural puede contener varias dreas culturales que pueden coexistir en el mismo espacio,
para los gedgrafos esto constituye una regién que en opinién de Hawley (1950) es un drea que se caracteriza por tener un
uso humano.
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los aspectos espaciales de las relaciones simbidticas de los seres humanos y de las
instituciones humanas” (Mckenzie citado por Hawley 1950 69) En este periodo, surgen las
primeras criticas a la ecologia urbana por parte de Millia Alilihan en 1938, quien no esta de
acuerdo con los principios ecoldgicos y opina que la organizacién animal se basa en
actividades mds racionales que no dependen del territorio. Esta afirmaciéon puso en aprietos
a los ecdélogos urbanos porque el drea natural es la unidad territorial que utilizan para
organizar a las comunidades -grupos de personas- a partir de sus caracteristicas comunes. En
opinién de Alihan, subdividir a estas dreas naturales llevaria a los ec6logos a un callejon sin
salida porque resulta imposible diferenciar y clasificar cada individuo por separado. Sin
embargo, hay opiniones a favor, por ejemplo, Amato (1969) sefiala que los modelos
ecologicos de uso del suelo son un concepto avanzado porque no sélo describen su
localizacién fisica sino que los relaciona con otras ideas como la organizacion social y su
apropiacion del territorio. Como ya mencioné, la ecologia urbana experimentd una division
epistemologica que produjo nuevas ideas sobre el comportamiento del suelo; pero no fue
hasta 1945, cuando ve la luz una nueva propuesta sobre el comportamiento social ecolégico:
el trabajo de Harris y Ullman (1945) colocé a la ecologia a la vanguardia en los estudios
sobre la estructura interna y el uso de suelo, por medio de revisar los aspectos mds
importantes de la naturaleza de la ciudad y la organizacion de su estructura interna.

En 1938, la ecologia urbana sufrié otra division conceptual —rama sociocultural-
donde Wirth supuso que la estructura urbana es producto de las caracteristicas de la gente,
de tal manera que los vecindarios son habitados por personas con gustos y valores similares.
Afos después, Shevky, Williams y Bell, midieron la diferenciacion social a partir de las
caracteristicas econdémicas y culturales de la gente relacionados con su localizacion
residencial en Los Angeles y San Francisco. Esta nueva visién se conocié como Teoria del
Area Social y fue la respuesta a las criticas realizadas a los modelos de la Escuela de
Chicago, -consideraba positivista y mecanicista- porque sus propuestas no incorporaron el
aspecto social en la diferenciacion interna de la ciudad, que en mi opinidén, produjo
confusiones tedricas entre la sociologia y la ecologia urbana. Esta confusion se explica por
varias razones por ejemplo Sjoberg opina que la sociologia no ha producido una teoria
satisfactoria del fendmeno urbano porque “no tiene una razén de existir debido a las

diferencias que hay entre los métodos que emplean y las teorias propuestas” (Sjoberg, 1965,
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p- 158). Lo anterior es evidente cuando,Sjoberg (1965) divide los estudios sociolégicos
sobre el desarrollo urbano en ocho ramas diferentes: 1) urbanizacion, 2) subsocial, 3)
complejo ecoldgico, 4) econdmica, 5) medioambiental, 6) tecnoldgico, 7) valores ecolégicos
y 8) poder social, que en conjunto conponen cada drea natural de la ciudad.

1) urbanizacioén’ estudia los cambios de los patrones y procesos sociales asociados a
la modificacion de la vida preindustrial de la etapa urbano-industrial, en otras palabras,
analiza como la mecanizacion de las actividades alteré el modo de vida de los habitantes de
las grandes ciudades. Las criticas que se hacen a esta corriente se basan en la excesiva
generalizacion de la organizacion interna porque el comportamiento de la gente es diferente
en cada urbe y sus principales exponentes son Park y Burguess.

2) Subsocial, es conocida como la Escuela de Chicago, explica los patrones fisicos
en términos de variables subsociales y sus ideas se apoyan en teorias darwinianas y
econdémicas. Ambas, describen la accién humana en términos de competencia, la doctrina
del “dejar hacer” o laissez-faire y la operacion del mercado, pero algunos patrones urbanos
no pueden explicarlos en términos econdmicos.

.3) Complejo Ecoldgico, esta rama constituye el puente tedrico entre la Escuela de
Chicago y las nuevas generaciones de sociolégos urbanos (Mckenzie, Hawley, Duncan,
Schnore); sus métodos; en opinion de Sjoberg, son neodeductivos y organiza los datos
censales para clasificar el fendmeno urbano de interés. Se compone de cuatro elementos: a)
medioambiental, b) poblacion, c) organizacion social y d) tecnoldgico y forman las siete
ramas restantes de Sjoberg.

4)Economico, clasificar a la ciudad por medio de los aspectos histdricos y sociales
en tres categorias: a) feudal, b)capitalista y c¢) socialista; esta rama incluye, a la teoria del
area social de Shevky y Bell (1955) como un subgrupo, quienes asociaron e identificaron
diferentes tipos de estructuras ecoldgicas y sociales para explicar la organizacién interna
Esta vision sefiala que los cambios en las estructuras se miden a través de: 1) distribucién de
las habilidades, 2) cambios en la estructura productiva y 3) cambios en la composicion de la

poblacidn.

13 - . . . .

Teodhorson la llama “cldsica” y establece que la dependencia entre los valores de un grupo social dominante varian en
funcién de la presencia de factores exdgenos como los cambios en la economia, politicas de zonificacién adversas o
instalacién de grupos que no comparten los mismos valores e ideas.
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5) Medioambiental, esta rama se refiere al papel del medio ambiente natural, la
tecnologia y la organizacidn social con el desequilibrio entre la naturaleza y la cultura.

6) Rama tecnologica, estudia los efectos de las innovaciones tecnoldgicas en el
orden espacial de los elementos urbanos, en especial del transporte y su influencia en el
crecimiento de la ciudad y su diversificacion de actividades.

7) Valores Ecologicos, estudia los usos de suelo, la estructura urbana y social de la
ciudad desde una perspectiva weberiana por medio de los valores socioculturales..Su mayor
exponente fue Firey (1940), quien demostré que los valores culturales determinan la
adaptacion del territorio con fines sociales; sin embargo, Sjoberg opina que en la ciudad
preindustrial es dificil distinguir las diferencias entre valores, ideas y creencias entre las
comunidades urbanas.

8) Poder Social, explica los patrones del suelo urbano a traves de la presién ejercida
por los grupos sociales para modificar el desarrollo de la ciudad.

Estas ramas, en conjunto analizan las transformaciones de los usos de suelo a partir
de los cambios en la estructura social; si bien las tres primeras se refieren a los aspectos
téoricos de su distribucion fisica, las cinco restantes analizan su organizacion territorial. En
le contexto de este trabajo la visidn ecoldgicca se utilizard para establcer un vinculo tedrico
entre los patrones del uso de suelo del Area Metropolitana de la Ciudad de México con la
estructura social de su poblacién, por lo tanto, es necesario profundizar en sus conceptos.

Los principios generales de la ecologia urbana nacen con el trabajo de R. D.
Mckenzie en 1926, quien utilizé una analogia entre los procesos sociales y el medio natural
para identificar la manera en que se relacionan entre si todas las areas de la ciudad. Algunos
autores como Timms (1976) y Carter (1987) sefialan que es una teoria “darwiniana” referida
a procesos evolutivos y también es conocida como ecologia humana. Mckenzie define a la
ecologia como “el aspecto de la biologia que considera la existencia de las plantas y
animales en la naturaleza, los estudios de su interdependencia y la relacion entre cada
individuo de su medioambiente” (Mckenzie, 1926, p. 64), mientras que la ecologia humana,
se “refiere al estudio de las relaciones temporales y espaciales de los seres humanos como
resultado de la influencia de las fuerzas distributivas y de reacomodo de su medio ambiente”
(ibid). Mckenzie hace hincapié en que la competencia y la seleccién son diferentes en el

reino animal que en la sociedad; por ejemplo, la movilidad para el ser humano consiste en
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adaptar un hdbitat para satisfacer sus necesidades y se organiza espacialmente en
comunidades'?, mientras que los animales migran hacia las dreas donde pueden conseguir
alimento.

A partir de esta diferencia, Mckenzie sefiala que la comunidad -que puede ser un
pequeiio poblado hasta una gran ciudad- tiene cuatro funciones: 1) servicios primarios tales
como los pequenos poblados rurales que se dedican a la agricultura, 2)servicios secundarios,
que tienen el papel de almacenar y distribuir los elementos crudos producidos por la
comunidad y distribuirlo al mercado mas grande, 3) comunidad comercial, quien combina
las funciones anteriores pero basicamente se dedican a la distribucién y su crecimiento
depende de las ventajas de localizacidon; finalmente 4)comunidad urbana no produce ningtin
tipo de articulos pero proporciona educacion, descanso y ejerce el control politico en otras
comunidades.

Mckenzie sefiala que la innovacion del transporte y el automdvil privado son el
principal elemento que ha “perturbado el crecimiento de las comunidades humanas”
(Mckenzie, 1926, p. 69). La comunidad requiere de ciertas condiciones para desarrollarse y
logra el equilibrio cuando la poblacién y sus recursos alcanzan un tamafio 6ptimo, estado
que se altera facilmente si aparece un elemento extrafio como la instalaciéon de una industria
que produce cambios en su base econémica,. De acuerdo al autor, una comunidad puede ser
mas compleja si su base econdmica se especializa en la prestacion de un servicio que otras
comunidades cercanas no ofrecen. Al relacionar estas ideas es fécil darse cuenta que
Mckenzie descubri6 la primera pista sobre la forma en que los usos de suelo se organizan en
la ciudad y afirma que “la estructura axial de una comunidad se determina por la direcciéon
de las primeras rutas de transporte y del trafico” (Mckenzie, 1926, p. 72).

Mckenzie sefiala que otro factor que favorecié los cambios en la organizacidn interna

y la estructura urbana son el crecimiento demografico y la diferenciacidon en los servicios.

14 park (1936) define a la comunidad como una poblacién compleja organizada territorialmente y que se distribuye a lo
largo de este territorio; las comunidades son interdependientes y se relacionan entre si a partir de la simbiosis, ademas
mantienen su equilibrio a través de la competencia, la dominacién y la sucesion que les proporciona un orden dentro de la
ciudad. Alihan (1938) no estd de acuerdo con la idea de comunidad y argumenta que éste se basa en comparar la
organizacién animal con el territorio pero ambas tienen comportamientos diferentes, ya que el hombre, a diferencia de los
animales, no emigra en busca de alimento sino que adapta su hébitat a sus necesidades; ademds, Alihan (1938) considera
que la idea ecolégica de comparar comunidades diferentes a través de suponer que tienen caracteristicas similares se viene
abajo cuando se subdivide una comunidad en otras mas pequefias por lo que la homogeneidad se incrementa por lo que se
contrapone con los principios de simbiosis y similitud que los ecélogos establecen como condicién para que exista una
comunidad.
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Cuando las comunidades alcanzan cierto nivel de madurez, aparecen por etapas sucesivas,
estructuras econdmicas que dominan a las actividades locales y llegan a expandirse a otras
zonas; de tal forma que, los efectos fisicos de la diferenciacion se observan en el incremento
de los valores del suelo y la altura de los edificios, en especial en el centro, porque las
actividades buscan la mejor localizacion y se producen procesos de invasion y sucesion que
afectan la renta del suelo. En sus estudios, Mckenzie se concentrd en la invasion y definié
seis condiciones elementales para que ésta aparezca: 1) cambios en las rutas de transporte,
2) deterioro fisico de los edificios y cambios de los usos de suelo, 3) nacimiento de
estructuras publicas y privadas cuyo efecto puede atraer o repeler nuevas actividades, 4)
introduccion de nuevas industrias, 5) cambios en el ingreso y la actividad residencial y 6) la
eleccién de nuevas zonas para desarrollar por los agentes inmobiliarios. (Mckenzie, 1926, p.
74) factores que, combinados, afectan la localizacion de los grupos sociales.

Mckenzie dice que la invasion produce estructuras que dominan el panorama urbano
en las areas de negocios, que es el lugar donde la competencia es intensa, por lo que los
cambios en los usos del suelo tales como oficinas servicios bancarios son constantes.
Mckenzie escribe: “el efecto general de un proceso continuo de invasién y acomodos, le
proporciona a la comunidad, dreas bien definidas, cada una de ellas tienen sus propias
caracteristicas selectivas y particulares” (Mckenzie, 1926, p. 76). Asi, las variaciones
producidas por la instalacion de nuevas areas naturales donde se insertan las comunidades,
pueden verse como partes de una estructura orgdnica mds grande, que pueden medirse a
través de los valores del suelo. En resumen, el trabajo de Mckenzie es la base tedrica de los
trabajos ecolégicos pero su limitacion principal es que no definié con exactitud algunos
conceptos como drea natural, invasion, sucesion y dominacion, situacidon que seria resuelta
de inmediato por Zorbough (1926), Park (1926) y Hawley (1950). El drea natural es la
unidad territorial utilizada por la ecologia para examinar la distribucion de la gente en dreas
identificables en ciudades que tienen organizaciones internas diferentes, por lo que
considero relevante examinar algunas de sus caracteristicas.

Burguess (1964) define como d&rea natural a “una unidad territorial cuyas
caracteristicas distintivas —fisicas, econdmicas y culturales- son el resultado de la accién
espontdnea de procesos ecologicos y sociales” (Burguess citado por Timms 1976).

Zorbough (1926) identificé las caracteristicas del area natural en funcién de examinar a: 1)
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su crecimiento fisico, 2) los métodos utilizados hasta el momento para entender dicho
proceso y 3) la inconsistencia de las dreas administrativas para clasificar su estructura
interna. Sobre éste Ultimo punto el autor argumenta que es erréneo dividird a la ciudad en
areas administrativas porque estas sus limites son trazados a partir de diferentes criterios —
rasgos fisicos y topograficos- con el propdsito de facilitar la dotaciéon de los servicios que
requiere la poblacion, y por lo general, ignoran la influencia que tienen las fuerzas sociales
en su conformacion espacial. Desde la perspectiva ecoldgica, el crecimiento de la urbe
despliega procesos naturales tipicos,-invasion, sucesidn, simbiosis- que pueden ser
utilizados para definir areas naturales mas acordes con la realidad, a partir de este
razonamiento, Zorbough afirma que la ciudad “no es un artefacto sino un fenémeno natural
(Zorbaugh, en Theodorson 1961, p. 51).

Las relaciones entre los grupos sociales se explican por la presencia de vias de
transporte, que conectan a las multiples zonas de negocios, industrias y parques entre si y
fijan los limites de las dreas naturales, entendida como la “unidad que se puede clasificar
por su individualidad fisica y las caracteristicas, actitudes, sentimientos e intereses de la
poblacién segregada dentro de ella”; (Zorbaugh, 1961, p. 52). Zorbaugh sefiala que la
estabilidad en sus valores y composicion cultural es la caracteristica mas importante de un
area natural, por lo que su correcta definicion permitird recopilar estadisticas mds confiables
que sirvan para identificar tendencias de localizacion. Otra caracteristica del drea natural es
que sus limites rara vez coinciden con las unidades administrativas debido a la naturaleza de
los elementos utilizados en su definicidn.

En los inicios de la joven ecologia urbana, Park public6 en 1938 un articulo que
causo revuelo en el ambiente socioldgico en el que plantea la tesis de que se puede examinar
a la poblacién en términos bioldgicos y vegetales porque ambas presentan conductas
similares. Al igual que las plantas, los grupos sociales se encuentran en diferentes lugares,
compiten entre si por las mejores localizaciones y son interdependientes entre comunidades
con intereses similares. Con esta idea en mente, Park escribi6 el concepto de comunidad que
se basa en la organizacion territorial de la poblacidon y su movilidad e interrelacion se realiza
a través de la simbiosis. El efecto fisico de esta relacion se basa en que el hombre adapta su
hibitat por medio de: 1) agregacion y dispersion de actividades y servicios, 2)

centralizacion y descentralizacion de los anteriores, 3) segregacion de grupos sociales en
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areas distintivas, 4) dominio de la comunidad e 5) invasion y sucesion de las areas por otros
grupos. De esta manera, Park identifica un segundo concepto ecoldgico: comunidad, que
junto al drea natural, permiten clasificar distintos grupos sociales y el territorio que ocupan.

Entre 1949 y 1953 se escribieron una serie de trabajos, que a partir de técnicas
multivariadas, estimaron la relacion entre las caracteristicas sociales y econdmicas de la
poblacién ademds de construir una tipologfa del espacio en la ciudad de los Angeles y San
Francisco. Estos estudios, escritos por Shevky, Williams y Bell, constituyeron la base de la
teoria del drea social y después que se convertiria después en ecologia factorial. Ambas son
un procedimiento taxondmico que sintetiza la informacion a través de reducir variables en
factores e identificar estructuras para construir hipdtesis y compararlos con los conceptos
tedricos de otras disciplinas.

Los trabajos que aplicaron los principios de la Teorfa del Area Social para entender
la estructura interna fueron escritos por Duncan y Duncan en 1955, Schnore en 1957 y
Winsborough en 1963. Los primeros estratificaron la localizacion residencial a partir de los
ingresos y el nivel educativo en varias metropolis en Estados Unidos; mientras Schnore
establecié nuevas lineas de investigacion derivadas del andlisis de la composicidn interna de
las ciudades satélite y los suburbios que gravitaban alrededor de varios centros
metropolitanos entre 1940 y 1950; finalmente, Winsborugh clasificé las diferencias entre las
unidades administrativas del centro de la ciudad y las comparé con las que se encontraban
en la periferia. A través de indicadores como: edad, calidad estructural de la vivienda y
distancia al centro. A pesar de estos esfuerzos, surgieron nuevas criticas a los resultados
alcanzados por la ecologia urbana. En 1954, Form afirmé que la ecologia no habia sido
capaz de formular una teoria del uso del suelo porque se concentrd en entender los procesos
sociales pero no aplic6 sus descubrimientos en el andlisis del suelo. En su opinién, la
sociologia debidé estudiar las fuerzas sociales subyacentes al mercado de suelo —agentes
inmobiliarios, industrias, negocios, propietarios de vivienda, el gobierno entre otros-y tomar
en cuenta sus valores e intereses. Form (1954) sugiere que cada grupo tiene diferentes
necesidades de suelo debido a la naturaleza de sus actividades que producirdn diferentes
arreglos de suelo que deben ser regulados.

Para superar estas deficiencias, los estudios ecolégicos comenzaron a utilizar

diversos métodos cuantitativos para buscar relaciones entre la poblacién y su localizacion
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fisica a través de la elaboracion de indicadores producidos a partir de la informacion
proveniente de los censos Entre ellos destacan los estudios de Holsen (1934) quien delimit6
las 4reas geogréficas a partir del flujo de llamadas telefénicas realizadas por los diferentes
grupos sociales y las clasificd en niveles de ingreso; Hayner (1945) estudi6 la distribucion
del valor del suelo en la ciudad de México para identificar si su estructura fisica presentaba
algdn patrén ecoldgico, y encontrd dreas que se organizaban en forma de ejes axiales (Hoyt)
y otras en anillos concéntricos (Burguess); Hat (1946) utilizo el valor del suelo para
identificar si la renta del suelo formaba areas naturales y demostré que el uso de variables
demograficas podria ser ttil para caracterizar la organizacién interna; finalmente, Myers
(1954) y Carol (1960) compararon las diferencias entre dreas naturales con unidades
censales y clasificaron las funciones del CDB.

Entre 1963 y 1964, Hoyt recopilé informaciéon de ingreso, superficie de suelo y
poblacién de Guatemala, Bogotd, Lima, La Paz, Quito, Santiago, Buenos Aires,
Montevideo, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Caracas y ciudad de México para evaluar como se
adaptaron los principios ecoldgicos a las condiciones econdmicas y sociales en estas urbes
de los afios sesenta. En su andlisis, Hoyt encontré que los cambios en el modo de produccion
transformaron la estructura fisica y social de cada ciudad pero compartian elementos
comunes como el nacimiento de nuevos centros econémicos en las periferias, que Hoyt
clasificé -a partir del tipo de productos que ofrecian y sus requerimientos de suelo- en tres
tipos: 1) regional, 2) comunitario y 3) vecinal, que compiten con el distrito central de
negocios 0 CBD y su crecimiento expansivo asi parece demostrarlo.

El autor estim6 que en 1960, los centros regionales ocupaban una superficie mayor
que todos los CBD’s en Estados Unidos; Hoyt estim6 su consumo de suelo en 30,460 acres
y la disminucién de centros comerciales en el centro. A partir de sus resultados, Hoyt sefial6
la necesidad de revisar nuevamente los principios de la taxonomia de Burguess bajo las
nuevas condiciones econdémicas; por lo que Hoyt utiliz6 las ideas de Hurd, para revisar su
propia teoria sectorial, Hoyt se dio cuenta que las familias de altos ingresos se localizaban
en un solo lado de la ciudad y forman un patrén similar al de sus contrapartes americanas.
En opinién de Hoyt este crecimiento se produjo por la combinacién de varios factores a: 1)

la propiedad del automovil, 2) La propiedad privada del suelo, 3) la atraccién del centro de
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la ciudad, 4) La construccion de “galerials”15 en la zona central de la ciudad, 5) la estabilidad
econdémica y 6) el desarrollo de nuevas leyes urbanisticas que permitieron renovar las dreas
deterioradas. Otro autor que evalué los modelos ecolégicos fue King (1974), tal como lo
hiciera Hoyt casi diez afios antes; el autor sugirié incluir la parte social y cuestiond el
escaso papel que tenia este factor en la planeaciéon urbana. En opinidén de King, los modelos
de prondstico del suelo se apoyaban en estudios de movilidad y bienestar social por lo que
su estudio se relaciona frecuentemente con la planeacion del transporte. Sin embargo King
considera que en la localizacion del suelo intervienen otras fuerzas;

En los estudios empiricos se identific6 que el empleo se utiliza frecuentemente
como indicador social del consumo de suelo; por ejemplo, Lowenstein estudi6 los planes de
suelo con las actividades financieras de 817 ciudades americanas a partir de cuantificar los
empleos, administrativas y servicios profesionales entre 1953 y 1963. En su articulo,
Lowenstein denunci6 la escasez de estudios comparativos debido a la falta de estdndares y
normas para clasificar a las actividades y el uso del suelo; el autor sefiala que “negar este
hecho en la planificacion urbana retardard el desarrollo de cualquier teoria concerniente a la
localizacién de las actividades econdmicas urbanas” (Lowenstein, 1963, p. 307). En cuanto
a su distribucion fisica, el autor encontré6 que “los servicios financieros, seguros y bienes
raices se extienden linealmente a lo largo de la ciudad y consumen mds cantidades de suelo
en la periferia que en el centro mientras que el comercio al por menor parece seguir este
mismo patron. La cantidad de suelo dentro del CBD dedicado a este tipo de comercio es
igual al resto del drea metropolitana”. (Lowenstein, 1963, p. 416); en cambio, los servicios
profesionales se localizan en medio de las dreas urbanas pero se pueden encontrar en el
CBD siempre y cuando tengan una naturaleza regional y dependan de una base fisica o
geogréfica para esta atraccion.

Otro trabajo de corte ecoldgico fue escrito por Janelle y Millward (1982), quienes
asociaron los patrones del uso de suelo con los conflictos de interés entre los grupos sociales
que conviven en la ciudad; para probar su hipétesis, los autores relacionaron los cambios en
el uso del suelo con las variaciones en el ingreso a partir de: a) la existencia de un solo

centro, b) el crecimiento poblacional y la superficie urbana y, c) la segregaciéon producida en

15 Hoyt las describe como una copia de los centros comerciales ubicados en pequefios espacios y que constan de varios
niveles y que alojan servicios y comercios.
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los usos del suelo. Janelle y Millward (1982) senalan que los cambios en la ciudad se
parecen a loa patrones geograficos del estatus social y politico identificados por Shevky,
Williams y Bell (1949) lo que genera conflictos de intereses, Los autores definen como
conflicto a “la situacion de competencia en la cual las partes son advertidos de las
incompatibilidades de las futuras posiciones potenciales, en la cual cada parte desea ocupar
una posiciéon que es incompatible con los deseos de otros” (Janelle, 1982, p. 209) que se
traduce en cambios en los usos del suelo. Este punto de vista de Janelle y Milward permite
examinar su distribucién fisica como una “amenidad” privada donde su patrén fisico y la
localizacién de personas se comportan como los procesos ecoldgicos de ‘“expansion,
invasion y sucesion”. (Janelle, 1982, p. 210), de tal forma que los patrones geograficos son
resultado de los conflictos que operan en funcién de dos factores:1) su nivel de
interdependencia y 2) el vinculo entre los conflictos territoriales.

En la mayor parte de la literatura ecoldgica, el drea que despertd el mayor interés en
fue el Distrito Central de Negocios o CBD porque concentra la mayor cantidad de
actividades y juega un papel dominante en la estructura urbana aunque otros dreas del
modelo concéntrico de Burguess —como la zona de transicion- también se analizaron. En el
primer caso destacan los trabajos de Carol (1960), Bowden (1971), Blummenfield (1975), y
Wilder (1985) quienes clasificaron las funciones econdmicas del distrito central de negocios,
e identificaron su forma urbana, el limite fisico y los procesos de sucesion, invasion y
competencia entre actividades y los movimientos residenciales. En el segundo caso, Preston
(1966) analiz6 la organizacion de la zona de transicion y Amato (1968) identificé una
combinacion de zonas en Bogota...

Wirth (1938) afirma que la estructura interna de la ciudad es reflejo de las
caracteristicas de la poblaciéon por lo que no tiene sentido utilizar unidades administrativas
para recolectar informacién de los grupos sociales porque en su delimitacién éstas no
consideran la heterogeneidad espacial de la poblacién. Wirth opinaba que las diferencias
sociales varian en funcidn del tamafo y actividad de la ciudad, caracteristica que se propaga
a las dreas circundantes. Asi, la expansion de la ciudad surge por el incremento de la
movilidad que proporciona el automoévil y la produccion en masa por lo que Wirth considerd
a la urbe como “un asentamiento permanente, relativamente largo, denso de individuos

heterogéneos” (Wirth, 1938, p. 8). Wirth encontré en los trabajos de Park el sustento tedrico
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que buscaba para explicar la organizacion interna y plante6 la necesidad de descubrir como
influyen “las acciones sociales y la organizacién que surgen del relativo asentamiento
permanente de un largo nimero de individuos heterogéneos” (Wirth, 1938, p. 9) A partir de
las ideas de Wirth, la sociologia se vio obligada a buscar relaciones entre las dreas naturales
como una forma de asociacién humana,

Las ideas de Wirth fueron la base de la futura Teoria del Area Social que se
convertiria en la ecologia factorial, cuyo “principal objetivo... es la clasificacion de un
conjunto de variables en funcién de un (generalmente) pequefio nimero de categorias o
factores. Asi pues, el objetivo principal es obtener una economia cientifica de la
descripcion” (Timms, 1976, p. 4). La importancia de esta rama ecoldgica radica en que el
andlisis factorial constituye la técnica multivariada mds importante para descifrar las
relaciones entre los indicadores y las categorias implicitas que éstos representan. Timms
(1976) y Buzai sefialan que éste método influyé en el andlisis urbano de otras disciplinas
como la geografia por lo que la redefinen como el estudio de “la relacion del hombre con su
entorno natural” (Buzai G. , 2003, p. 37) por lo tanto, se puede considerar que la geografia
no es otra cosa que la Ecologia Humana, lo que, en opinién de los autores, determind con
mayor precision el campo geografico y evitd superposiciones con la economia, la ciencia
politica, la sociologia y la historia.

A mediados de los sesenta, surge el concepto de la Ecologia Factorial, nombre
propuesto por Sweeter (citado por Buzai) en su estudio del espacio social en Helsinki en
1964, en el que descubrid tres factores que determinan fisicamente a la ciudad: 1) el aspecto
socioecondmico, 2)procreacion y 3) urbanismo. Para Davies (Buzai G. , 2003, p. 50) cuando
se aplica el andlisis factorial en dreas pequefias se construye una generalizacion de su
organizacion interna, que en opinioén de Buzai (2003), permite descubrir relaciones entre las
unidades espaciales o dreas naturales para “captar la configuracion espacial de la
diferenciacion social de la ciudad” (Buzai G. , 2003, p. 47). Para Buzai, el andlisis factorial
es fundamental porque permite identificar “la estructura subyacente” de la matriz de datos
geogréfica transformdndola a matriz de correlaciones para diferenciar a los grupos
poblacionales. Buzai afirma que la ventaja de la ecologia factorial es que se puede usar en
dos formas: 1) exploratoria para buscar dimensiones en la estructura de los datos y 2)

explicativa para identificar factores que producen dicha estructura. Los trabajos de Bell
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(1953) y Murdie (1969) utilizan esta vision y comprueban que los modelos ecoldgicos
cldsicos son correctos en el andlisis de las distribuciones espaciales,

Bell examiné la utilidad analitica de la tipologia construida por Shevky y Williams;
en la ciudad de San Francisco para determinar si dicho método podria dar mas informacion
sobre las ciudades y desarrollar un conocimiento acumulativo sobre los centros urbanos.
Bell dividi6 el drea urbana en 249 dreas estadisticas y compard sus resultados con la los
resultados elaborados por Shevky y Williams. Bell (1953) construyé tres rangos o estatus: 1)
social definido a partir de estadisticas educativas, empleo y renta 2) urbanizacion medido
por los cambios demograficos, mano de obra femenina y nimero de viviendas y 3)
segregacion estimado don informacién del origen étnico. Bell interpret6 los resultados a
través de ordenar los resultados para clasificar cada area censal y observar variaciones en la
estructura social por medio de los cambios en cada rango y encontré que existe relacion
entre los tres indices. De acuerdo a Bell, en cada unidad geogréfica, los grupos sociales
compuestos por orientales, afroamericanos, mexicanos e italianos son los grupos mads

segregados y esta conclusiéon permitié a Bell convertir “4reas censales en dreas sociales”

(Bell, 1953, p. 41). Bell descubrié patrones espaciales similares a los encontrados por
Shevky en los Angeles en donde los grupos sociales mds jévenes decrecen conforme la
urbanizacion aumenta elevandose el rango social; lo que confirmé que el método de Shevky
es util en el andlisis de la estructura de la sociedad,

En 1955, Bell evalu6 en dos dreas metropolitanas el método de Shevky y Williams,
con el objetivo de estimar cual de las tres dimensiones eran mds util para clasificar a la
poblacién en grupos homogéneos Bell redefinié al estatus econdmico a través de la
ocupacion, educacion y renta para cada subgrupo, el estatus familiar 1o midi6 a través de la
fertilidad, la fuerza de trabajo femenina y las viviendas que tengan un hogar y el estatus
étnico lo calculé a través de clasificar a la poblacion por su origen, -negros, orientales y
mexicanos- e incluyé a las rusos e italianos por cada mil habitantes en Los Angeles y San
Francisco. Bell (1955) construy6 estructuras de cada drea urbana a través del andlisis
factorial y los resultados producidos los comparé con los valores observados en cada area
identificada en las dos ciudades y le permitié concluir que los resultados obtenidos por
Shevky y Wiliiams demuestran que el estatus econémico, familiar y étnico son los factores

elementales para medir la variacion entre las dreas censales de cada ciudad,
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El autor sefiala que las variaciones entre los rangos o estatus muestran los aspectos
mads significativos de la diferenciacion social urbana, dado que estas dimensiones son los
datos basicos utilizados por Shevky y Williams, Bell afirma que sus hallazgos representan
una validacion parcial del drea social construida por Shevky pero es necesario realizar mds
pruebas debido a que la verificacion de la segunda hipdtesis mostré un comportamiento
unidimensional'® —estatus familiar y econémico-, es decir no mostraban un comportamiento
espacial tipico. Bell concluye que “tres factores son los necesarios para diferenciar los
grupos sociales de los Angeles: estatus econémico, estatus familiar y estatus étnico.
También demuestra que el estatus econdmico y familiar son instrumentos de medidas
unidimensionales ya que miden la composicion de cada uno de los indices tienen altos
patrones de correlacidn con otro factor.” (Bell, 1955, p. 49)

Berry (1965) escribio una reflexion del estado actual de los modelos de la estructura
urbana sectorial y concéntrica compardndolos con las caracteristicas de las personas, en su
articulo, resalta la importancia del andlisis factorial como una util herramienta en el andlisis
de la estructura interna. Berry sefiala que este método es una técnica multivariada que
examina un conjunto de datos y determina exactamente como varian las dimensiones para
después expresarlas en términos de estructuras logicas que el investigador puede interpretar.
Al aplicar estas ideas en los modelos de Burguess y Hoyt, Berry encontré en cada uno de
ellos tres dimensiones de variacion: 1) la variacién axial de los vecindarios de acuerdo a su
rango socioecondmico, 2) la variacidon concéntrica de acuerdo a la estructura familiar y 3), la
segregacion localizada de un grupo étnico en particular.

Estas variaciones estdn asociadas con el nivel educativo, el ingreso y la ocupacion,
que a su vez, estan correlacionadas con el valor de la vivienda, por lo que Berry concluye
que, las caracteristicas socioecondmicas y el valor del suelo se relacionan funcionalmente.
Con respecto al comportamiento locacional de cada grupo social, Berry encontré que los
grupos de altos ingresos buscan ciertas comodidades -vista y tierras elevadas- porque
piensan que éstas agregan valor a su vivienda; en contraste, los grupos de bajos ingresos se
localizan cerca de las vias de transporte, tierras bajas y cercania al trabajo. El autor también
encontrd que la edad de la vivienda cambia de manera concéntrica conforme se incrementa

la distancia al centro, patron asociado a los movimientos en la estructura econdmica,

16 Bell define como unidimensional a que cada uno de los tres indices deberia ordenar las areas censales a lo largo
de un solo continuo —fisico- y un continuo discreto a partir de los otros dos
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densidad y la existencia de miultiples estructuras residenciales, Con respecto a la
organizacion social, Berry encontré que hay variaciones de localizacion que dependen de la
edad de la poblacion, por ejemplo, en la periferia se encuentran mas familias jovenes y
viviendas mientras que en el centro se localiza la poblacion vieja y altos niveles de mano de
obra femenina. En opinién de Berry, esta estructura familiar es consistente con las ideas de
Burguess y se le llam6 urbanismo-familismo.

Otro trabajo que analizé los modelos ecoldégicos fue escrito por Schnore (1965),
quien analizé la manera en que se habia intentado aplicar los principios tedricos del modelo
de Burguess en el estudio de la ciudad latinoamericana (Ciudad de México, Guadalajara,
Guatemala y Bolivia) y expone las razones del por qué no se ha conseguido identificar este
tipo de patron en estas urbes. Schnore afirma que el andlisis cultural (cross-cultural) se ha
utilizado en los estudios urbanos. Lo que permitié a la sociologia establecer las leyes de la
urbanizacion e identificar patrones en la ciudad para elaborar nuevas teorias sobre la
distribucion de la gente en el territorio.

Timms (1976), realiz6é un andlisis tedrico de la diferenciacion residencial a partir de
las ideas de Burguess, Hoyt y Ullman y Harris; compardndolas con los principios de la
ecologia factorial, para construir una teoria sobre los factores que determinan la eleccion de
la vivienda de los distintos grupos sociales. A pesar de que Timms no realiz6 un ejercicio
empirico, su trabajo explica porque los modelos ecoldgicos siguen vigentes en los estudios
del suelo urbano. Timms sefala que las ciudades modernas se pueden diferenciar a partir de
las caracteristicas de la poblacion agrupadas en unidades geograficas, lo que posibilita
identificar patrones diferenciados de grupos sociales —y de usos de suelo- en no més de tres
o cuatro ejes, tal como lo hicieran Shevky, Williams y Bell. En su trabajo, Timms concluy6
que la estructura ecoldgica residencial se configura por la interaccidn entre las preferencias
de localizacion de la poblacién y en qué lugares se construye la vivienda nueva...

Es evidente que los modelos ecoldgicos cldsicos describen de manera esquematica
los arreglos fisicos de la localizacion de la poblacion en el espacio y que pueden adoptar tres
formas: a) en anillos, b) en ejes y c) sectores; tipologias que se han utilizado para analizar al
uso del suelo. El urbanismo de Wirth y los principios taxonémicos de la ecologia factorial
han demostrado cuantitativamente que existe un vinculo entre las caracteristicas sociales de

la poblacién con su localizacién residencial, y por lo tanto, se puede relacionar el aspecto
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econdémico de las personas como lugar donde trabajan, compran sus viveres, se divierten y
se educan en términos de proporciones de uso de suelo que cada grupo social consume. Por
lo que es conveniente examinar los postulados de Shevky, Williams y Bell relacionados con
los modelos ecoldgicos de Burguess, Hoyt y Harris y Ullman y su utilidad en el estudio de la

organizacion interna y los usos del suelo del AMCM.

1.2.2.-La teoria del Area Social de Shevky, Williams y Bell.
Los trabajos de Shevky, Williams y Bell, pioneros en el anélisis del comportamiento social,

probaron que existe relacion entre los diferentes grupos sociales en las ciudades
norteamericanas. Theodorson (1961), Timms (1976), Carter (1987) y Herbert (1982) estdn
de acuerdo en que la metodologia de Shevky y Williams es la base de la ecologia factorial.
Y sin embargo, no se aplicaron en estudios comparativos entre ciudades. Los trabajos
publicados en esta época se realizaron bajo una vision institucional que deseaba desentrafiar
los problemas estructurales de la sociedad. Park (1926) formul6 los principios bésicos de la
organizacion interna de las urbes pero no eran congruentes con los “postulados de los
cientificos sociales de hoy dfa” (Shevky, 1949, p. 1) por lo que la Teorfa del Area Social fue
una aportacion innovadora en la sociologia urbana.

Shevky y Williams disefiaron una metodologia que analiza la estructura de la
sociedad urbana y establecieron una serie de criterios basados en indicadores de
urbanizacion y estratificacion para cambiar los métodos de andlisis utilizados hasta el
momento por los ecélogos y evitar la posibilidad de “no...entender la estructura de las
ciudades —adecuadamente- sin analizar la estructura y la funcion de la sociedad urbana en si
misma” (Shevky, 1949, p. 2). Shevky y Williams proponen como hipdtesis la estructura
urbana de la ciudad es producto de los procesos histéricos que influyeron en su desarrollo y
para entenderla, se debe comprender la organizacion de la sociedad de cada periodo. En la
busqueda para identificar dicha estructura, Shevky y Williams eligieron varios indicadores
censales como el ingreso, estructura por edad y actividades econdmicas para identificar las
interrelaciones entre los diferentes grupos sociales.

Shevky y Williams agruparon estas variables en tres indices o esfatus llamados:
rango social, indice de urbanizacion e indice de segregacion —€ste tultimo seria desechado
por Shevky y Bell- que consideran relaciones bdasicas de la estructura social. Al primero, lo

construyeron con las diferencias entre los grupos de un sistema social para relacionarlo con
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el indice de urbanizacion y después identificar qué grupo social se encontraba aislado en la
ciudad

Shevky y Williams encontraron que existe la relacion entre los empleos y el sistema
de clases de la sociedad por lo que cualquier cambio en alguna de ellas tiene efecto sobre la
otra lo que altera la estructura social; esta idea es similar a los principios de la teorfa general
de sistemas, trabajo que seria publicado afios mds tarde por Bertalanffy entre 1950 y 1968.
Aunque no lo mencionan explicitamente, Shevky y Williams demostraron que las
innovaciones tecnoldgicas del transporte e industria son responsables de los cambios mds
importantes en la sociedad, porque la primera distribuye los bienes y servicios que la
segunda produce. En realidad esta “omisién” se explica porque los autores elaboraron
indicadores muy rigidos pero no identificaron relaciones entre ellas. la Teorfa del Area
Social utilizé el analisis factorial para medir la estructura social por medio de considerar las
caracteristicas fisicas del vecindario, ingreso y nivel educativo, Ademas, Shevky y Williams
encontraron que en la ciudad industrial se presentan bajas tasas de fertilidad, la estructura
familiar es pequea y la base econdmica estd se compone por mano de obra femenina. En el

cuadro 1 se presenta un resumen de los criterios e indices de Shevky y Williams.
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Cuadro 1.1 Criterios e Indices de diferenciacién social de Shevky y Williams

4 4 TIPOLOGIA
RANGO SOCIAL URBANIZACION SEGREGACION URBANA
Posicién social
Se define como las diferencias entre El lugar que se ocupa
las personas o grupos en un sistema en una estructura
de posicién socia social dada
(Kinsgley Davies)
GRUPOS TAXONOMIA
OCUPACION FERTILIDAD AISLADOS CULTURAL

Numero de artesanos, operarios, y
obreros relacionados con el nimero
de personas empleadas

Se mide por el nimero de nifios
menores a 5 afios en relacién a
las mujeres en edad fértil (15-
44)

identificar los grupos
que estdn mas aislados
en relacidn a la
poblacién total

Reconocer los grupos
sociales y clasificarlos
por tipos

MANO DE OBRA
NIVEL EDUCATIVO FEMENINA GRUPOS
Negros
Se mide por el nimero de personas Mexicanos
que completaron un grado escolar o | Es el nimero de mujeres de 14 | México- Americanos
menos en relacién al nimero de afios y mds que trabajan Orientales
personas de 25 aflos y mds Rusos
Italianos

INGRESO

CARACTERISTICAS
DEL VECINDARIO

Se estima a partir de la renta per
capita mensual relacionado a la
poblacién total

El porcentaje de las unidades de
vivienda que contiene una sola
familia y es un indicador de las
caracteristicas fisicas del
vecindario

Diferencias en el
rango social.
Diferencias en la
urbanizacién
Diferencias en el
grado de segregacion

Cada indice se califico en porcentaje
con respecto a los otros dos

Cada indice se califico en
porcentaje con respecto a los
otros dos

Un indice bajo indica la presencia de
mano de obra artesanal, personas
que solo completaron un grado
escolar y baja renta

Un indice bajo indica altos
niveles de fertilidad, poca mano
de obra femenina y muchas
familias por vivienda

se consideran
altamente aislados si
su promedio de los
vecindarios donde
viven es igual a tres
veces mas que su
respectiva proporcion
con respecto a la
poblacién del condado

Un indice alto muestra baja mano de
obra, bajo nivel educativo y alta
renta

Un indice alto indica baja
fertilidad mucha mano de obra
femenina y pocas viviendas

Fuente: Elaboracién propia a partir de Shevky, E y Williams, Marilyn, (1949), The Social Areas of los Angeles: Analysis
and Tipology, University of California Press, Berkeley

Esta concepcion ecoldgica de Shevky, Williams y Bell no tendria sentido, si no hubiese

contado con los principios de los modelos ecolégicos (Burguess 1925, Hoyt 1939 y Harris y

Ulman 1945) las cuales son interpretaciones espaciales de la distribucién poblacional en el

territorio y en combinacion, permiten entender el funcionamiento de la estructura interna de

las ciudades. Con la ayuda de la teoria del 4rea social y el urbanismo de Wirth (1938), la

ecologia urbana se adapt6 a las nuevas condiciones econdmicas y sociales en las ciudades
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postfordistas, las cuales abandonaban paulatinamente la manufactura y rdpidamente se
transformaban en prestadoras de servicios. Bajo esta visidon socio-ecoldgica, considero que
los usos de suelo representan la expresion fisica del tipo de funcién de cada zona —
actividades residenciales, comerciales y manufactureras- para medir cuantitativamente
procesos como invasion, sucesion y competencia entre diferentes tipos de suelo Algunos
factores pueden acelerar estos procesos como cambios en la estructura poblacional,
antigiiedad de la construccion o la instalacion de vialidades que favorecen la accesibilidad
de algunas zonas —o dreas naturales- en detrimento de otras.

Los trabajos ecolégicos comparten la premisa de que el valor del suelo es un
indicador de los movimientos de la poblacidn que clasifican a las diferentes zonas a partir de
su accesibilidad y actividades que alojan en su interior. En realidad, la importancia del
pensamiento ecoldgico reside en que éste elabord morfologias o estructuras para identificar
y clasificar los movimientos de la poblacion y que se han relacionado con su entorno fisico.
A este ultimo, Hawley (1950) lo llama hdbitat, el cual absorbe y presenta los rasgos
culturales de la gente que vive en ella para convertirse en un drea cultural; este concepto
ayudo a la geografia a identificar el modo de vida de la poblacién en funcién de sus valores
y creencias. Sin embargo, el drea cultural no se contrapone al concepto de drea natural
porque este udltimo, considera el factor humano que incorpora elementos producto del
cambio tecnoldgico y econdmico del periodo de industrializacion del siglo XX mientras que
el area cultural analiza las diferencias entre ellas a partir de sus diferencias en su modo de
vida. Esto explica porque siguen vigentes los modelos de anillos concéntricos de Burguess,
Axial o Sectorial de Hoyt, de niicleos miltiples de Harris y Ullman en los estudios de suelo

y que se examinardn a mayor profundidad en la siguiente seccion.

1.2, 3.-El modelo de anillos concéntricos de Burguess
El modelo mas conocido y que ha servido como soporte tedrico en el estudio de los patrones

del suelo urbano es el de anillos concéntricos de Burguess en el articulo titulado “The
Growth of the City”, publicado en el libro The city Suggestions for investigation of human
behavior in the urban enviroment de la universidad de Chicago en 1925. En este trabajo
Burguess caracterizd la organizacion interna de la ciudad a través de estudiar los
movimientos territoriales de la poblacion, basado en la hipétesis de que la gente con valores

culturales y econdmicas similares se agrupan en espacios especificos perfectamente
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diferenciables. Burguess identificé un patrén de localizacion en forma de anillos — que esta
estrechamente relacionado con el modelo agricola de Von Thunen- y dio origen a la Escuela
de Chicago. El autor asumié que la relacion fisica y social se puede medir a través de la
expansion, organizacion social y desorganizacion vistos como un proceso metabdlico que
indica el comportamiento de una comunidad urbana bajo el supuesto de que la expansién de
la ciudad se debe a sus actividades explicadas en términos de la necesidad de transportarse
al distrito central de negocios y el valor del suelo es un reflejo de estos movimientos. En el
modelo de Burguess, aparecen una serie de anillos consecutivos que tienen caracteristicas
especificas: La primera zona es el niicleo o CBD, la segunda zona, conocida también como
area de transicidn es un territorio fisico que estd en pleno deterioro y estd ocupada por
industria liviana y la poblacion desplazadas de la primer zona y que intentan vivir cerca del
empleo, las viviendas de los obreros constituyen la tercera zona del modelo de Burguess, el
cuarto anillo corresponde a las zonas residenciales media y media-alta en la cual se
encuentran viviendas unifamiliares de casas y departamentos, y finalmente, en el dltimo
anillo se encuentran las ciudades satélites a una distancia de 30 a 60 minutos de viaje del
CBD (ver figura 4).

En opinién de Buzai, este modelo surgi6 para entender qué sucedia en las ciudades
americanas entre 1900 y 1925, porque se observo la relacion entre el tamafio de la ciudad y
los cambios sociales en su interior; por lo tanto, cada anillo es producto de “una etapa de
expansion y estabilizacién de determinados usos de suelo (Buzai G. , 2003, p. 64). Burguess
sefalé que su esquema es “ideal” y que no debe considerarse como una regla que se pueda
aplicar en otras ciudades, situacién que se ha presentado durante los dltimos 100 afios.
Timms (1976), identifico otras caracteristicas del modelo de Burguess y afirma que dicho
modelo destaca la composicion interna en cada anillo: En el Distrito Central de Negocios o
CDB, se tienen los precios mds altos del suelo y se localizan las actividades que producen el
suficiente beneficio para pagar el elevado alquiler que implica ubicarse en el centro. El
interior del CBD (area central) es el area mas accesible, tiene un alto volumen de
movimiento de personas, se encuentran los negocios de venta al por mayor, como
almacenes, industriales ligeras y a veces un mercado. La "zona en transicion" (segundo
anillo) es una franja suburbana en la que viven comerciantes y otros ciudadanos favorecidos,

sin embargo, Timms (1976) la describe fisicamente como un area en donde la industria es el
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uso de suelo mas importante, la vivienda es vieja en su periferia, su poblacion tiene un
elevado indice de movilidad y no su estructura demogrifica presenta bajos niveles de
poblacion infantil. EIl tercer anillo es la zona de '"residencia de los trabajadores
independientes”, compuesta por familias que trabajan en fabricas y tiendas, en opinién de
Timms son grupos sociales que han prosperado lo suficiente como para escapar de la zona
en transicidon pero que necesitan un acceso facil y barato a sus lugares de trabajo. La cuarta
zona tiene las "mejores residencias" donde vive la poblaciéon de clase media, cuenta con
viviendas propias o en bloques de apartamentos de mejor calidad que las zonas anteriores;
finalmente, se la quinta zona se le conoce como el cintur6n de commuters y estd situado
entre los 30 y 60 minutos de viaje desde el CBD; basicamente, es una zona suburbana que se

compone de viviendas aisladas unifamiliares. (Ver figura4 y 5)

Figura 4 Modelo de anillos concéntricos de Burguess, 1925

\"
2ona residencie!

Zona exteriof

Fuente: Burguess Ernest W, (1925) “The Growth of the City” en Park, Robert E y Burguess Ernest W., The City
Suggestions for investigation of human behavior in the urban enviroment, Chicago University, p. 51
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Figura 5 Modelo de la estructura urbana de Chicago, 1925
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Fuente: Burguess Ernest W, (1925) “The Growth of the City” en Park, Robert E y Burguess Ernest W., The City
Suggestions for investigation of human behavior in the urban enviroment, Chicago University, p. 55.

Este modelo no es infalible y recibié criticas por la simplicidad de sus supuestos, sin
embargo, Schnore opina que su importancia reside en que permitié analizar la estructura
interna de la ciudad de manera sencilla en términos de los usos de suelo y las caracteristicas
de la poblacion. Para Alihan (1938), la afirmacién de Schnore es equivocada, la autora opina
que la ciudad no se comporta en forma de anillos porque: 1) los cambios en las vias de
comunicacion interrumpen las zonas sucesivas, 2) en el mundo real, los usos de suelo se
distribuyen de forma heterogénea y se subdividen en pequefias zonas a diferencia de la
homogeneidad que Burguess propuso, 3) el modelo concéntrico no consideré todos los tipos
de suelo, porque no incluyé otras categorias como escuelas, dreas verdes entre otros y 4) se
ha abusado de su uso para explicar los patrones usos de suelo en las ciudades americanas.
En opinién de Quinn (1940) los principios del modelo de Burguess eran criticables
porque en la ciudad existen: 1) variaciones en heterogeneidad producto de la forma en que
se integra la poblacion por grupos sociales, 2) la base econdémica del modelo de anillos
concéntricos es comercial e industrial, 3) a pesar de que Burguess no lo menciond, su
modelo resalta la importancia de la propiedad privada de la tierra y la competencia

econdmica entre instituciones quienes ocupan localizaciones especificas, 4) el modelo
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asume principios geométricos del drea fisica de la ciudad, ya que ésta se incrementa con
respecto al cuadrado de la distancia de un unico centro de manera radial y, 5) su formulacion
se basé en supuestos relacionados con los patrones de ocupacion de los distintos estratos
socioecondmicos de la comunidad.

A pesar de éstas criticas, los postulados del modelo concéntrico se han aplicado en el
estudio de las ciudades latinoamericanas, por ejemplo, en 1965, Schnore escribié un articulo
sobre la influencia d el modelo de Burguess en los estudios del suelo urbano en este tipo de
urbes a través de estudiar las caracteristicas culturales de la poblacion (Amato 1968,1969 y
1970, Caplow 1949, Hayner 1945, Hoyt 1963, Schnore 1965, Stanislawski 1950, Jimenez
1984 —quien estudio la ciudad de Madrid-). Schnore opina que la aplicacion del modelo de
anillos concéntricos en ciudades latinoamericanas como Meérida, Guatemala, Bolivia,
Caracas, Lima, Buenos Aires. Rio de Janeiro y la Ciudad de México mostré la presencia de
patrones de poblacion y usos de suelo similares: 1) existe un patrén tradicional o colonial, en
el que los grupos de altos ingresos viven cerca del centro, 2) cada patrén se encuentra en una
fase de rompimiento o desfasamiento, a partir de las condiciones de cada ciudad, y 3) las
ciudades latinoamericanas repiten algunos patrones de localizacion de las ciudades
americanas; sin embargo, en opinion de Schnore, esto no confirma la hipétesis de Burguess.

Schnore afirma que el uso del esquema de anillos concéntricos en otros contextos
culturales debe considerar: 1) es un modelo ideal de los patrones de suelo, 2) Burguess
senalé que su propuesta es tan s6lo un intento para estudiar la organizacion de las relaciones
espaciales que se expanden de manera radial, 3) existen factores que pueden distorsionar
este arreglo concéntrico como las normas de zonificacién y 4) la fuerza de la expansion es
de tal magnitud que su crecimiento se puede medir a partir del centro en zonas mas o menos
delimitadas Chapin (1957) y Carter (1987) opinan que el modelo de Burguess es ttil en el
estudio de los arreglos del suelo por la simplicidad de sus supuestos. Por ejemplo, Chapin,
sefiala que el modelo concéntrico es mas completo que el sectorial de Hoyt porque su teoria
de los nucleos multiples se basa en la distribucion de las dreas residenciales pero no
considera otros usos de suelo; mientras que Carter afirma que “parece que el esquema de las
zonas concéntricas, una de dos: o debe de ofrecer algin valor real; o bien debe ser el tinico

modelo generalizado del que se dispone y; por consiguiente, se presenta siempre faute de
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mieux, porque no se dispone de nada mejor” (Carter, 1987, p. 60) lo que no significa que sea
infalible..

Carter (1987) afirma que las criticas al modelo de Burguess se dividen en: a) un
rechazo total al modelo, b) la ausencia de factores que Burgues no considerd, c) el modelo
ignora los procesos historicos. El primer aspecto se refiere a que si se combinan los anillos
con otros esquemas, gradientes por ejemplo, se observardn distorsiones en su estructura
porque los valores del suelo no corresponden con el tipo de actividad que contiene cada
zona, afirmacién que conduce a Carter a la segunda critica: el modelo de anillos no
considerd que su heterogeneidad no concuerdan con la delimitacion del drea natural (Alihan
y Quinn), finalmente, la tercera critica se refiere a que el modelo no se actualizé a las
cambiantes condiciones de la ciudad; por lo tanto, no es posible utilizarlo en paises
industrializados porque sus condiciones econdémicas son distintas, por lo que carece de
universalidad, es anacrénico y, en opinién de Carter, no consideré otros aspectos fisicos

como el ndmero de niveles de los edificios o el uso intensivo del suelo.

1.2.4.-El modelo sectorial de Hoyt
Hoyt (1939) publicé un anélisis de la localizacion residencial y de los valores del suelo en

25 ciudades de Estados Unidos, trabajo que es una alternativa diferente a la propuesta de
Burgues sobre la organizacion interna de la ciudad. La hipdtesis de Hoyt consiste en suponer
que los valores el suelo no se localizan al azar, tienen un patrén especifico organizados en
forma de sectores. A pesar de que se cree que éste es la primera vision sectorial de la
estructura urbana, Buzai (2003) sefiala que Hurd (1924) postul6 por primera vez la idea del
crecimiento sectorial de la ciudad. Para Hoyt, el principal elemento de la estructuraciéon
social urbana es la direccion de su crecimiento, el cual corre a lo largo de las vias de
comunicaciéon desde el centro a la periferia y disminuyen la friccion espacial lo que
posibilita el desplazamiento socio-residencial hacia el exterior. Este comportamiento no se
contrapone con el modelo de los anillos concéntricos y reconoce nuevas formas de
regulacién privada, como por ejemplo, restricciones a la venta y ocupacion de la propiedad
de personas que no sean de origen caucdsico y la “estabilidad residencial” correlacionada
con la distancia hacia la zona de transicion.

En opinién de Timms (1976), el modelo de Hoyt es mds esquemdtico que el de

Burguess y refleja la organizacion espacial de los precios de alquiler de la vivienda, basados
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en informacién recopilada por manzana de 142 ciudades norteamericanas. Hoyt descubri6
que las unidades vecinales con valores altos de renta no se mueven al azar, éstos siguen una
trayectoria definida en cada sector en el que estdn ubicados. Timms afirma que la
importancia de este modelo consiste en que incorpora los cambios residenciales de los
grupos de altos ingresos a través del tiempo y el surgimiento de oleadas de sucesion e

invasion de los espacios vacios por grupos de menores ingresos. (Ver figura 6)

Figura 6 Modelo Sectorial de Hoyt, 1939
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Estructura urbana del modelo sectorial: (1) CBD, (2) Industria liviana, (3) Residencial de
clase baja, (4) Residencial de clase media, y (5) Residencial de clase alta.

Chapin sefiala que la teoria sectorial “proporciona una explicacion detallada de los patrones
residenciales del suelo que la formulacion de las zonas concéntricas, particularmente en la
manera de discriminar el proceso dindmico del crecimiento” (Chapin, 1965, p. 14). Hoyt
propuso un esquema sistematico de las variaciones de los valores del suelo y los comparé
entre si, por medio de una analogia con respecto a los accidentes topograficos para
demostrar la relacion de la configuracion del uso de suelo en la ciudad Esta teoria fue
criticada por Firey en 1947 y Rodwon en 1950 pero a pesar de ello, la teoria de los sectores
se ha utilizado durante mucho tiempo en el anélisis de los patrones de suelo. Firey que los

valores de un grupo social no influyen en los patrones de usos de suelo y para Rodwon es
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una teoria ambigua debido a la inexactitud del andlisis empirico utilizado, ignora las fuerzas
del mercado residencial del siglo XIX y los resultados tan estrechos que Hoyt obtuvo (citado
por Chapin)... En opinién de Chapin, Hoyt encontré que los patrones de los valores y uso de
suelo cambian con el tiempo, y se producen en un contexto social e histérico de la
comunidad e involucra una serie de factores complejos cuyos efectos pueden diferenciarse a
través del valor del suelo, variable que determina el tipo e intensidad del uso de suelo en la

ciudad.

1.2, 5.-El modelo de niicleos miltiples de Ullman y Harris
El tercer modelo ecolégico de la estructura espacial urbana es la teorfa de los ‘“nucleos

multiples” escrita por Harris y Ullman en 1945, quienes consideraron los resultados de sus
antecesores y construyeron un modelo mas realista de los usos del suelo. En su opinidn,
cada ciudad es tnica, tienen sus propias funciones y patrones espaciales que pueden
generalizarse en tres: 1) Las ciudades son puntos centrales que generan configuraciones y
areas de influencia regulares, 2) los transportes producen servicios que se distribuyen
espacialmente de forma lineal, y 3) los servicios altamente especializados se presentan en
altas concentraciones que se asocian con dreas de influencia de gran amplitud Las ciudades
como lugares centrales consideran suyos los conceptos de la teoria del lugar central y las
pautas geométricas de localizacion (von Thiinen; Burguess y Christaller), sin embargo en las
ciudades reales esta simetria es destruida por los medios de transporte que favorecen la
implantaciéon de otras configuraciones espaciales. Asi las ciudades vistas como puntos
especializados, generan clusters de localizaciones especificas; y éstos se quedan en el
interior de la aglomeracion como producto del crecimiento urbano pero conforman las
caracteristicas propias de la estructura espacial urbana. Asi, la configuracion intraurbana de
nicleos multiples se estructura en usos del suelo que se asociados a partir de sus
compatibilidades: (1) CBD, (2) Industria liviana, (3) Residencial de clase baja, (4)
Residencial de clase media, (5) Residencial de clase alta, (6) Industria pesada, (7) Subcentro

comercial periférico, (8) Residencial suburbano, y (9) Industrial suburbano. (Ver figura 7)
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Figura 7 Modelo de Nucleos Multiples de Harris y Ullman, 1945
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Fuente: Buzai, Gustavo D. (2003), Mapas Sociales Urbanos, Editorial Lugar, Buenos Aires, p. 71

Chapin sefiala que Harris y Ullman notaron que cada nucleo tiene sus propias funciones que
varian entre diferentes centros metropolitanos, el CDB funciona como un nuicleo mds del
entretejido urbano mientras que otros pueden aparecer como centros industriales y de
comercio al por mayor con actividades especializadas y complementarias entre si. Las
conclusiones del modelo de nidcleos multiples se sintetiza en: a) que proponen la
interdependencia entre actividades y la necesidad de la cercania fisica; b) la conformacion
natural de nicleos entre ciertos tipos de actividad y la transformacién de los centros para
alojar actividades que quizd no sean afines con otras; c) la relacion entre las rentas altas y
los precios altos del suelo tienen un efecto de atraer o repeler ciertos usos en el proceso de la

conformacién de los nucleos.

En resumen considero que el uso los modelos ecolégicos del uso de suelo todavia
tienen utilidad en el andlisis urbano por varias razones: 1) el modelo de anillos concéntricos
se basé en la observacion empirica de la localizaciéon de los grupos sociales; el modelo
sectorial y de ndcleos multiples probaron lo que Burguess habia supuesto: que los valores

del suelo pueden indicar la movilidad de la poblacidn; 2) los resultados de Hoyt probaron
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que la movilidad residencial esta asociada a la presencia de infraestructura de comunicacion
—carreteras o transporte- y a las preferencias de localizacién de los grupos sociales, 3)
Ullman y Harris encontraron que la existencia de varios nucleos obedecia a los cambios en
la estructura econdmica de las ciudades americanas, 4) Considero que los métodos utilizados
por la teoria del dreas social y la ecologia factorial es posible evaluar de manera cuantitativa
la influencia de la organizacién interna en los patrones fisicos del uso del suelo y 5) Por lo
que creo esta combinacidn podria corroborar la validez de los modelos ecoldgicos como una
herramienta tedrico metodologica que ha sido duramente criticada por la simplicidad de sus
supuestos pero debido a ello, resulta mas sencillo utilizarlos en el estudio de ciudades de
otros continentes y que tienen un contexto social, cultural y econdmico distinto al sajon

como las ciudades de Latinoamérica.

1.3.-Modelos latinoamericanos de la estructura urbana
La organizacion interna de las ciudades latinoamericanas gener$ diferentes opiniones sobre

como y de qué manera la poblacién y los usos de suelo se distribuyen en el territorio; en
principio, se asume que €stas evolucionaron de su estado preindustrial a la modernidad
americana pero mantiene su configuracion espacial debido a las tradiciones y valores de sus
habitantes (Amato 1968,1969 y 1970). Los analisis empiricos realizados en Popaydn,
Colombia; Oaxaca y la ciudad de Guatemala, mostraron una lenta evoluciéon explicada por
los fuertes elementos tradicionales que limitaron su desarrollo por lo que los rasgos
caracteristicos de las ciudades americanas —expansion del CBD, industrializacion, desarrollo
del transporte publico- se presentaron casi 100 afos después en éstas. Griffith y Ford
seflalan que a pesar de que se tiene la idea de una estabilidad en estas ciudades, sus
diferencias culturales y tecnoldgicas requieren de un nuevo modelo tedrico que permita
entender los procesos histdricos que han definido la forma de la ciudad latinoamericana. En
opinién de Griffit y Ford, existe una paradoja en la manera en que se concibe la estructura
interna de las ciudades, ya que; por un lado, estdn los modelos descriptivos de las ciudades
preindustriales del tercer mundo y por el otro, los modelos conceptuales descriptivos que
explican las ciudades modernas norteamericanas. Esta dicotomia generaliz6 el supuesto de
que las ciudades preindustriales experimentan cambios que de alguna manera las hace
evolucionar para convertirse en ciudades modernas; asi, el elemento que se debe tomar en

cuenta para explicar la organizacion del suelo en ciudades como el drea metropolitana de la
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ciudad de México es el contexto historico en el que se produjo su expansion fisica, que estd
relacionado con los ciclos econdmicos de las actividades y los cambios demogréficos.

Griffit y Ford consideran que la ciudad latina creci6 alrededor del centro o plaza, el
cual tiene un alto significado econdmico, politico y social en la poblacion; de esta manera se
vincula la localizacién geografica con el estatus social, por lo que el crecimiento ortogonal o
reticula se ajusté bien a este principio y produjo una mezcla de usos de suelo con diferentes
clases sociales. La plaza central equivale parcialmente al distrito central de negocios o CBD
sajon, y a pesar de que se le ha intentado comparar con éste tltimo, no es un distrito central
de la manera en que lo entienden los americanos, lo anterior se explica porque, la plaza tuvo
un lento crecimiento y no fue hasta la década de los treinta que se desarrollaron las zonas
circundantes a ella. Griffit y Ford sefialan que los valores del suelo de la plaza se elevan,
ésta sufre cambios en su estructura arquitectonica, se instalan distintos servicios y comercios
en los alrededores y se convierten en el nodo para el desarrollo del CBD tipo anglosajon. El
z6calo de la Ciudad de México es un ejemplo de este proceso y sus alrededores estdn
dedicados al comercio y los servicios. Los autores afirman que el proceso de consolidacion
de los CBD’s de las ciudades sajonas y latinoamericanas es similar pero los “downtown”
resultantes no son copias al carbén. En Latinoamérica, s6lo unas cuantas ciudades son
industriales y por lo general s6lo una pequefia parte de la industria se localiza en el centro,
mientras que la industria de gran tamafio se ubica en la periferia cerca de las autopistas,
redes ferroviarias y de la mano de obra, en consecuencia, los servicios se expanden en la
periferia de la ciudad.

El modelo de Griffit y Ford se basé en la modificacion del esquema de anillos
concéntricos de Burgues para reflejar la realidad latinoamericana; en estas ciudades no
existe un Distrito Central de Negocios per se, en su lugar, aparece la plaza central que tiene
un significado diferente, porque el primero, en palabras de Griffit y Ford: “alrededor de la
plaza, los valores del suelo son mas elevados y se localizan los comercios y servicios mds
importantes de toda la ciudad; en consecuencia, la periferia carece de dichas actividades, lo
que ha contenido la suburbanizaciéon”. (Griffit, 1982 p. ) El modelo consta de un Distrito
Central de Negocios (CBD) altamente especializado con la capacidad de retener el empleo,
el comercio y las actividades recreativas; su importancia reside en que en €l convergen todas

las rutas de transporte y los altos flujos de gente que ahi realizan sus actividades. Los usos
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de suelo se encuentran sujetos a una constante presion de cambio y, en ocasiones, €s
necesario hacer un uso intensivo de pequenos espacios a través del aumento en el nimero de
niveles, sin embargo, se dispone de un “stock” de tierra porque hay una cantidad importante
de vivienda cuya calidad fisica estd en franco deterioro.

El modelo de Griffit y Ford incorpora un sector dorsal, donde vive la gente de altos
ingresos, rodeada de las dreas comerciales, que tiene un alto valor del suelo explicado por
las ventajas de localizacion que ofrece a las actividades altamente especializadas. Griffit y
Ford resaltan que ésta concentraciéon de usos del suelo es la principal caracteristicas de la
ciudad latinoamericana y es resultado de la incapacidad del estado para extender los
servicios urbanos a las zonas periféricas; en sus propias palabras los autores afirman que “El
sector dorsal es un importante rasgo de la ciudad latinoamericana pero contiene solamente
un pequeflo porcentaje de la poblacion total de la metropolis, afuera de este sector, la
estructura de una ciudad latinoamericana consiste en una serie de anillos concéntricos con
caracteristicas socioecondmicas opuestas a las postuladas en el modelo de Burguess.”
(Griffit, 1982, p. 407). Los autores identificaron tres tipos de localizacion residencial a partir
de sus patrones fisicos: 1) zona madura o consolidada, 2) en crecimiento o transicién y 3)
asentamientos irregulares o periféricos. La primera tiene la mejor vivienda que se ha
consolidado por el trabajo de sus habitantes quienes no tienen acceso al mercado formal de
vivienda, es de edad madura y tiene baja densidad de poblacion; la segunda zona contiene
vivienda mds modesta, donde la autoconstrucciéon es constante pero la calidad de los
servicios es irregular y s6lo las vialidades primarias estdn pavimentadas; finalmente, la
ultima zona alberga a la poblacién migrante, sin servicios publicos con vivienda de mala

calidad, su tamafio es pequefio y casi no tiene vialidades pavimentadas. (Ver figura 8)
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Figura 8 Modelo de la ciudad de América Latina segtn Griffin y Ford (1982)
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Fuente: Diagrama elaborado por Ernest Griffit y Larry Ford publicado en “A model of Latin American City Structure” en
Geographical Review, (1982) vol. 70, No. 4, pp. 387-422.

La descripcion de cada zona es un ajuste de la organizacion fisica de las ciudades de los
afios sesenta hasta principios de los ochenta, aunque este modelo debe ajustarse a las
condiciones actuales en el que la manufactura ya no es la principal actividad econémica y
cediod su lugar al comercio con servicios, actividades que en un futuro serdn desplazadas por
las tecnologias de la informacion como el eje econdmico de la ciudad. La caracteristica mas
notable del modelo de Griffit y Ford es que consideran que las diferencias culturales
producen la estructura fisica de la ciudad y se opta por desarrollar las 4reas mejor
comunicadas para equilibrar la dotacién de servicios a toda la gente Su limitante es que sélo
se estudia al suelo residencial y no incorporan otros usos del suelo aunque se le considera el
primer modelo ecoldgico de la ciudad latinoamericana.

En 1995, Mertins utilizé el modelo de Griffit y Ford para construir una nueva
interpretacion de la estructura urbana latinoamericana, el autor incluyé los barrios
residenciales cerrados de las poblaciones de alto nivel econémico asociados a la localizaciéon
de los centros comerciales como nuevas centralidades. —y afiadi6 dos nuevos aspectos: las
viviendas de proyectos gubernamentales —barrios de low-cost housing- y tres manchones

separados en el sector residencial de los estratos altos” (Buzai G. , 2003, p. 81). El modelo
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de Mertins senala que el primer lugar donde se asienta la poblacion inmigrante es cerca del
Centro o CBD, lo anterior, en palabras de Mertins se explica porque ‘el inicial lugar de
asentamiento fue la zona de transicion cercana al CBD y desde alli se produce un posterior
desplazamiento hacia la periferia al momento de acceder a sentamientos ilegales, alquileres
mas bajos o a la propiedad de la tierra” (Buzai G. , 2003, p. 81).De esta manera, aparecen
subcentros comerciales en el sector de los niveles socio econdémicos altos y medio altos
mientras que los desplazamientos mas importantes se producen el exterior de la ciudad hacia
los barrios ilegales y en los barrios de viviendas populares aparecen nuevos inquilinos.

A partir de los modelos de Griffit, Ford y Merlins, Buzai opina que la principal
caracteristica de las ciudades latinoamericanas que ‘“es el crecimiento por sectores de ciertos
grupos poblacionales” (Buzai G. , 2003, p. 81) en especial, de los grupos mas acomodados
que buscan los lugares mds alejados de la linea de expansion del CBD, seguidas de las
clases medias, quienes buscan las localizaciones mdas proximas a la elite, en cambio las
clases bajas se tienen que conformar con localizarse cerca de las zonas industriales donde

buscan oportunidades laborales como se ve en la siguiente figura:

Figura 9 Modelo de ciudad latinoamericana segin Béihr y Mertins, 1981, modificado por Mertins,
1995

Fuente: Buzai, Gustavo D. (2003), Mapas Sociales Urbanos, Editorial Lugar, Buenos Aires, p. 83
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Algunos afios después Ford revisé su propuesta de estructura urbana latinoamericana que
escribi6 con Griffit y realiz6 algunas modificaciones al modelo original; Ford (1996)
considera que los modelos son generalizaciones que “deben ser ajustados a las condiciones
locales encontradas” (Ford citado por Buzai G. , 2003, p. 89) porque si las ciudades
cambian, los modelos que intentan interpretarlas también deben hacerlo a través de la
incorporacion de las nuevas las caracteristicas que se hayan identificado . En su trabajo,
Ford reconoci6 los aportes de los estudios alemanes sobre el tema (Barh, 1976 y Barh y
Merlins en 1981) y la aplicaciéon latinoamericana de Crowley en 1998 que representan un
avance con respecto al modelo original propuesto por Ford y Griffin. (Buzai G. , 2003, p.
90).

Esta nueva version Ford afiadid seis cambios a su modelo original: 1) dividi6 al
centro en dos partes: el CBD y el mercado donde conviven actividades comerciales y de
oficinas, 2) aparece un centro comercial periférico (mall) como nueva centralidad ubicada al
final de la columna comercial y en direccion a la zona residencial de la elite,3) existe un
parque industrial periférico que representa la industria a gran escala, 4) hay una ruta rapida
de circunvalacién (periférico) que conecta las nuevas centralidades externas. 5) existe un
sector residencial de clase media en el anillo exterior limitrofe al sector residencial de elite,
y 6) se tiene un sector residencial de renovacidon urbana (gentrificacion) entre el CBD, el
area de madurez y la localizacion residencial de las clases de alto nivel econémico y esta
compuesto por la poblacién residente de jovenes profesionales solteros (ver figura 10). Esta
nueva descripcion es un avance en el modelaje de la organizacién interna y la estructura
urbana porque se demostr6 la utilidad de los modelos simples como punto de partida para

conocer la realidad de la ciudad latinoamericana.
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Figura 10 Modelo de la ciudad de América Latina de Larry Ford (1996)
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Fuente: Buzai, Gustavo D. (2003), Mapas Sociales Urbanos, Editorial Lugar, Buenos Aires, p. 93

Una vision diferente respecto a los modelos anteriores la presenta Buzai, quien afirma que
el estudio de la estructuracion socio espacial interna de las ciudades latinoamericanas nace
de la escuela alemana y refleja la “cultura postmoderna” que la considera como un
rompecabezas de usos de suelo o la fragmentacion del espacio. Para Pergolis, quien analizé
la fragmentacion de la ciudad de Bogot4 existe una importante vinculacion entre la identidad
cultural y la identidad espacial, y “los procesos de fragmentacion pueden verificarse primero
en la cultura y después ser vistos en el espacio urbano” (Pergolis citado por Buzai: 2003
p-93)

Buzai afirma que los fractales —concepto que fue introducido por Mandelocot en
1988 son representaciones geométricas de objetos irregulares y fragmentados -pueden ser
una forma idénea para representar los manchones de la ciudad para describir las formas
actuales pero que deben ser relacionados con factores asociados a la cultura del capitalismo
global. Schnore y Amato demostraron que los desplazamientos de las elites es un factor
importante de las ciudades latinoamericanas, Buzai opina que es curioso que este proceso se

repita en dreas tan pequeas y aisladas en las ciudades actuales.
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Un modelo que presenta esta transformacion fue publicado por Janoschka en 2002,
donde el autor sefiala que las urbanizaciones privadas son una manifestacion importante de
la polarizacién social en sociedades que se han desprendido de la organizacion del “estado
del bienestar” (Buzai G. , 2003, p. 95) debido a las deudas que contrajo el Estado y las
politicas que ha dictado el Banco Mundial, lo que provocé que “la estructuracion espacial
urbana del dltimo decenio pueda incluirse bajo el concepto de privatizacion” (ibid) lo que
produce zonas o islas con diferentes funciones en el interior urbano, las cuales, Buzai
clasificd, a partir del esquema de Janoschka, en residenciales, consumo, productivas e islas

en decadencia. (Ver figura 11)

Figura 11 Modelo de ciudad fragmentada en “islas” Janoschka, 2002.
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Fuente: Buzai, Gustavo D. (2003), Mapas Sociales Urbanos, Editorial Lugar, Buenos Aires, p.99

Buzai sefiala que este tipo de ciudad fragmentada es resultado de un largo proceso que

comenzd en el siglo XVI, explicado por la polarizacién de las ciudades, lo que para
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Wilhelmy y Borsdorf es un indicador del desarrollo urbano. En este sentido, Buzai resume la
evoluciéon de la estructura urbana latinoamericana en cuatro etapas: 1) las ciudades son
pequefias y su expansion se debe al crecimiento natural de la poblacidn, 2) la periferia
creci6 por la influencia de la revolucidn industrial y la inmigracién, 3) la zona periférica se
consolid6é entre 1930 y 1950, porque la industria se constituyé como la principal base
econdémica de las ciudades y aparecieron los primeros rasgos de policentralidad en su
estructura y 4) la estructura urbana actual es producto del cambio de la base econémica
manufacturera a la prestacion de bienes y servicios, que combinados con el transporte
masivo produjo el crecimiento de otros centros urbanos, asentamientos irregulares y barrios

populares. (Ver figura 12)

Figura 12 Evolucién del modelo de ciudad latinoamericana segtin Borsdorf, 1982
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Fuente: Buzai, Gustavo D. (2003), Mapas Sociales Urbanos, Editorial Lugar, Buenos Aires, p. 86
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El esquema anterior, Bordorf lo reinterpretd, clasificé y compar6 con los periodos histdricos
de la sociedad latinoamericana y los dividié en:1) la época colonial, que fue la primera fase
de urbanizacion instaurada por la dominacién europea, 2) segunda fase de urbanizacion
producto de los cambios tecnolégicos de la revolucion industrial y las innovaciones en el
transporte, y 3) restructuracion (ciudad fragmentada) que se deben a los cambios de la

actividad econémica y la especializacion de la mano de obra. (Ver figura 13)

Figura 13 Evolucién desde la ciudad compacta hacia la ciudad fragmentada Borsdorf, Bahr y
Janoschka, 2003
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Fuente: Buzai, Gustavo D. (2003), Mapas Sociales Urbanos, Editorial Lugar, Buenos Aires, p. 100
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Conclusiones
Las conclusiones del capitulo se sintetizan en tres preguntas: 1) ;qué es el uso del suelo?, 2)

(qué dice la teorfa del suelo?, y 3) ;qué falta por explorar?

1.- La revision tedrica define al uso de suelo como la expresion fisica de las actividades y
relaciones de los diferentes grupos sociales en el territorio; cuyas caracteristicas mds
importantes son de dos clases: a) fisicas y b) sociales. La primera se refiere a que la tierra
“virgen, -entendida como el suelo que no ha sido intervenido por el hombre para algiin
proposito  en particular -es un recurso finito, que tiene cualidades quimicas y fisicas
diferentes entre el campo y la ciudad. En el contexto urbano, las mejoras en el suelo son
valoradas cuando éstas facilitan la instalacion de un edificio para albergar una actividad no
agricola. El valor se define como las ventajas comparativas y competitivas que ofrece un
predio a los usuarios, atributo que adquiere el suelo cuando se desea alojar una determinada
actividad econdémica en un pedazo de tierra y se tasa en funciéon de su localizacién con
respecto a un mercado central. Los economistas, gedgrafos y socidlogos estdn de acuerdo
que el valor y la renta del suelo son los indicadores ideales para caracterizar las preferencias
del consumo de suelo para un grupo social aunque tienen diferentes interpretaciones tedricas
cuando se habla de valor o renta en el campo. ; Como ya se menciond, en el caso urbano, la
renta evalda la localizacién de un sitio respecto a varios mercados importantes y en el
campo, la tierra es valuada por sus niveles de fertilidad y el costo que implica llevarlo a un
mercado central.

2.- Las teorfas econdmicas y sociolégicas son el referente historico fundamental para
explicar la distribucion de los usos del suelo en las ciudades industriales; sin embargo, en las
nuevas urbes del siglo XXI, cuya base econdmica estd orientada a la prestacion de bienes y
servicios mas que a la manufactura de productos requieren de la revision de la teoria cldsica
y adaptarla a las nuevas condiciones econémicas. Sin embargo, las teorfas econémicas
clasicas del suelo urbano siguen vigentes porque sus principios han explicado
satisfactoriamente la variacion de los precios del suelo. Aunque considero que se pueden
utilizar, con algunas adecuaciones en el analisis de la estructura urbana latinoamericana.
3.-Se identificaron dos lineas de investigacién del uso de suelo: 1) encontrar como la escala
de andlisis influye en la elaboracion de los modelos de usos del suelo, es decir, ;disefiar
criterios metodolégicos que lleven al disefio de una nueva unidad de andlisis territorial

construida a partir de la clasificaciéon de sus caracteristicas demogréificas internas para
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elaborar programas de desarrollo urbano mas acordes a las necesidades reales de las
personas para tener una legislacion eficaz del uso de suelo, 2) Ampliar o complementar los
principios de la ecologia factorial y la teoria del drea social de Shevky y Bell para validar si
el suelo urbano realmente es una expresion del comportamiento social aplicados en las
ciudades latinoamericanas.

Los casos de estudio revisados, analizan diferentes aspectos del suelo enmarcados en
su localizacion fisica en la estructura urbana, lo que impidié considerar otras variables
sociales debido a su cardcter descriptivo sin embargo, se encontraron trabajos que
consideran al elemento humano como el factor que produce los cambios de los usos del
suelo. Indudablemente, cada uno de los estudios econdmicos, sociolégicos y geogréficos de
los usos del suelo aportan suficientes elementos conceptuales para construir una teoria
solida de los usos del suelo urbano, que considere factores como los problemas asociados en
la recoleccion y estandarizacion de los inventarios de suelo y la presentacion adecuada de
los resultados para construir tipologias que puedan compararse en varios periodos de
tiempo. Por estas dificultades, a los analistas del uso de suelo les ha resultado mas sencillo,
vincularlo con los estudios de transporte, porque es mas sencillo inferir el tipo de uso de
suelo a través de encuestas origen y destino que elaborar un inventario completo del suelo,
el catastro es una excepcion a esta regla, pero éste s6lo es mas un instrumento recaudatorio
que analitico, aunque ofrece amplias posibilidades para los futuros estudios -.

El suelo o tierra es un recurso finito y sus caracteristicas naturales la hacen
unica pero adquiere un sentido social cuando se le asigna una actividad productiva. La
economia y la sociologia identificaron las caracteristicas sociales inherentes al suelo las
cuales se basan en la propiedad privada El derecho de propiedad inicia la transformacion del
suelo de un objeto inerte a una mercancia susceptible de intercambiarse en el mercado y es
el elemento que genera el valor y la renta del suelo, y es en este instante, cuando la
economia tomo la delantera en la teorfa del uso de suelo porque explica como éste se
“vende” entre particulares; sin embargo, este intercambio mercantil tuvo que ser regulado y
es aqui interviene el estado, quien divide a la propiedad en privada y publica para evitar que
s6lo un grupo social tenga un control absoluto sobre la tierra, y evitar desequilibrios

territoriales en la ciudad.
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La propiedad no es absoluta, el estado reflejado por las autoridades
gubernamentales, tienen la obligacion de regular los conflictos que surgen por el suelo a
través de mecanismos como el impuesto predial y la zonificacidn. Ratcliff sefiala que estos
mecanismos limitan el derecho que se traslada a un individuo para desarrollar una
determinada actividad en un pedazo de tierra y Knivell (1983) sefiala que esta cualidad
distingue al suelo urbano de otros elementos urbanos. Chapin (1957), desde el punto de vista
de la planificacién urbana'’, dice que el suelo es una “amenidad” y tiene un valor para las
personas. La diferencia entre el suelo urbano y rural es la naturaleza de la ganancia que
produce la renta, para la primera la localizacion es el “producto” que se vende en el mercado
y la fertilidad es la forma de valorar un terreno agricola. Asi al suelo urbano se le mide en
funcién de producir “una gran cantidad de servicios al por menor como otros” (Ise 1940:33)
y su localizacién con respecto a un punto importante de la ciudad —el centro- es su cualidad
mads valorada. Varios autores estdn de acuerdo que ésta se vende en el mercado de suelo
(Hurd, Haig, Ise, Ratcliff) y el duefio del suelo mejor localizado tiene un poder artificial por
el simple hecho de monopolizar la ubicacion de un sitio. El suelo urbano puede mejorarse a
través de innovaciones tecnoldgicas (Harvey 1973) pero no se pueden trasladar a otro lugar
y hacer que la tierra se convierta en una mercancia. Entre més dinero se le invierta al suelo
éste cambiara mas rapido de uso y al afiadir los derechos de propiedad aumenta su valor y
renta haciéndolo mas vulnerable a los intereses del mercado.

En este sentido los tanto los modelos de Burgues, Hoyt y Ullman y Harris como
econdémicos de von thunen y Alonso han perdurado hasta nuestros dias, porque describen las
propiedades sociales asignadas a un pedazo de tierra y los mecanismos que operan para
valorar loe en el mercado de suelo tales como distancia a un centro dominante (CBD) y la
disponibilidad de transporte Por otra parte, hemos visto que, los trabajos empiricos utilizan
diferentes unidades geograficas y estadisticas —ingreso, distancia al centro, intensidad de uso
de suelo -que por su diversidad en tamafio y delimitacion distorsionan cualquier intento por
caracterizar el uso de suelo. En este sentido, el presente trabajo intenta construir un modelo

de usos del suelo del Area Metropolitana de la Ciudad de México para dar un panorama

' Chapin define a la planeacién urbana como un medio sistemético de anticipar y lograr el ajuste en el ambiente fisico del
drea urbana y consistente con las fuerzas sociales y econdmicas (Chapin 57: 41), y es la base de la planeacién urbana. El
control sobre los aspectos fisicos de la ciudad pueden verse como una oportunidad de realzar las potencialidades de salud,
bienestar, eficiencia y conveniencia.
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general sobre donde y como se localiza el suelo y si cumple con algiin postulado de los
modelos ecoldgicos cldsicos.

El ejercicio empirico que se presenta tiene como propdsito: 1) elaborar una
metodologia para, 2) presentar un diagndstico general de los cambios de seis usos de suelo'®
en por Area Geoestadistica Bésica, (AGEB), 3) evaluar en qué partes de la ciudad los usos
de suelo aprovechan maés el espacio, 4) determinar si influyen las caracteristicas econémicas
y sociales de la poblacidon en el patrén de algunos usos de suelo complementario de la
ciudad de México. Este lo defino como el uso no residencial, que en la literatura econdmica
se presenta como “amenidades”, y como es consumido por cada grupo social. Es pertinente
sefialar que los datos utilizados en el trabajo se construyeron a partir de informacion de
suelo catastral del Distrito Federal complementados con recorridos de campo realizados en
los municipios del Estado de México y se integré la informaciéon en un SIG, La
estratificacion de la poblacion se clasificé por estrato socioecondmico se realizd a partir de

un trabajo publicado por Ruvalcaba y Schteingart, (2000) por 4rea geoestadistica.

18 Habitacional, mixto, industria, equipamiento, recreacién o espacios abiertos y otros usos.
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2

Capitulo 2 Metodologia

Introduccion

Este capitulo presenta los procesos realizados para homogeneizar la informacién para
desarrollar el modelo de usos del suelo y los aspectos tedricos de los métodos de andlisis
espacial empleados para analizar los datos. El primero describe como se integraron las
diversas bases de datos y la cartografia de usos de suelo'’, en dreas geoestadisticas basicas
(AGEBs) del Area Metropolitana de la Ciudad de México (AMCM) con el propésito de
estudiar su estructura interna y urbana®. En el capitulo anterior se observé que los trabajos
empiricos del uso de suelo utilizaron diferentes métodos analiticos para: describir la
localizacién de la poblacion (Hurd 1924 y Burguess 1925) y variaciones en los valores del
suelo a través del andlisis de estadisticas de empleo y vivienda, flujos de llamadas
telefonicas (Hoyt 1939, Holsen 1934, Lowenstein 1965); hasta comparar los movimientos
del suelo por medio de la sobrexposicion de mapas e intentar inferir su localizacion fisica a
través de las caracteristicas de la poblacion (Mckenzie 1926, Park 1936, Levin y
Lindesmitch 1937, Wirth 1938, Harris y Ulman 1945); hasta la aplicacion de métodos
estadisticos y multivariados mas complejos (Ise 1940, Hayner 1945, Shevky, Williams 1949
y Bell 1953, de la Barra 1989 y Roca Cladera 1983-1988). Esta heterogeneidad en los
métodos y técnicas utilizados en dichos estudios se explica por los siguientes factores: 1)
disponibilidad y temporalidad de la informacién del suelo, 2) el tamafio de la unidad de
andlisis territorial utilizado para recopilar y presentar los resultados, 3) los objetivos del
trabajo y 4) la formacién del investigador. En México, el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica (INEGI) es el organismo que elabora los censos y conteos oficiales

referentes a los aspectos econdmicos, demogréficos y geograficos del pais, informacion que

' En el Anexo 2 se presentan los ajustes realizados a la cartografias y las bases de datos para hacerlas
compatibles en dreas geoestadisticas basicas (AGEBS) que es la unidad minima de andlisis que se utilizé en el
trabajo.

** Bunge y Carol sefialan que la organizacién interna considera los aspectos sociales en la conformacién del
espacio, mientras que la estructura urbana describe los patrones fisicos de la ciudad.
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se utiliza con frecuencia en los estudios urbanos. En el caso de las estadisticas de suelo, los
gobiernos locales y municipales elaboran los Planes y Programas de Desarrollo Urbano, que
son una herramienta de regulaciéon de la ciudad; éstos tienen cardcter normativo y sélo
indican qué tipo de actividad se deberia de localizar en ciertas areas. El catastro es otra
fuente de informacién que tiene un propdsito recaudatorio porque tasa al suelo en funcion de
la calidad de la infraestructura y servicios circundantes. Ambos, deberian ser insumos Ttiles
para realizar nuevos estudios, sin embargo, esto no sucede porque: 1) utilizan diferentes
escalas y tipologias que no son facilmente comparables, 2) en el caso de los planes, el uso de
suelo es presentado como un estado ideal de lo que deberia ser pero muchas veces no
coincide con lo que es, 3) el catastro contiene informacién mas desagregada (predio) que
incluye alturas y mezclas de usos que podria pensarse son una ventaja con respecto a los
planes y programas; sin embargo, su procesamiento requiere de enormes recursos
informaticos, tiempo y capacidad de almacenamiento; ademads, utiliza su propia unidad
territorial cuyos limites fisicos no coinciden con otras fuentes de informacion

Con la publicacion del décimo censo de poblacion en 1990 se elabor6 la cartografia
por Area Geoestadistica Bésica (AGEB) de las ciudades del pais; esta unidad territorial
relaciona los datos de poblacién con su referente geografico y en los siguientes censos y
conteos se presentaron por AGEB los resultados de estos levantamientos de informacion
estadistica®’. Sin embargo, considero que el drea geoestadistica tiene limitaciones para
asociarlos con los usos del suelo porque no se cuenta con un criterio estandar para definir
sus limites**. El examen preliminar mostré que los AGEBs que integran el AMCM en 1990
y 2000 tienen diferencias en cantidad de unidades, claves geoestadisticas y limites fisicos™.
Lo anterior se explica por tres factores: 1) la expansiéon de la mancha urbana hizo que se

incorporardn nuevas dreas geoestadisticas, 2) el incremento en la densidad de poblacion

*I' XI Censo General de Poblacién y Vivienda, primer; Conteo de Poblacién y Vivienda 1995, II Conteo de

Poblacién y Vivienda , 2005, XII Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000; el segundo Conteo de
Poblacién y Vivienda, 2005; y Censo de Poblacién y Vivienda, 2010, los tres tltimos presentaron informacion
por manzana.

http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/ccpv/default.aspx

2 L.as AGEB urbanas delimitan una parte o el total de una localidad de 2,500 habitantes o mds, o bien, una
cabecera municipal, independientemente de su nimero de pobladores, en conjuntos que generalmente van de
25 a 50 manzanas; y las AGEB rurales enmarcan una superficie cuyo uso del suelo es predominantemente
agropecuario y en ellas se encuentran distribuidas las localidades menores a 2 500 habitantes, que para fines
operativos, se han denominado como localidades rurales.

* La sobreposicién de los mapas mostré dos principales diferencias: 1) divisién de AGEBs y 2) fusién de
unidades geoestadisticas.
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probablemente fue la causa para subdividir AGEBs y 3) se modificaron las dreas para
satisfacer algtn objetivo de politica.

Es pertinente sefialar que el ejercicio empirico que se realiz6 se enmarca dentro del
campo del Anélisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE) y no fue necesario realizar
inferencia estadistica debido a que se trabajo con la poblacion censal, econémica y usos de
suelo de toda el AMCM. EI AEDE se define como “el grupo de herramientas estadistico-
graficas que describen y visualizan distribuciones espaciales, identificando localizaciones
atipicas, descubriendo formas de asociacidon (autocorrelacion espacial), de cardcter local o
global y sugiriendo estructuras en el espacio geogréfico (heterogeneidad espacial)”,
(Chascon Yrigoyen, 2009, p. 2), Buzai afirma que estds técnicas son de naturaleza
geogrifica®® y permiten “identificar distribuciones espaciales y sintetizar resultados de
manera grafica sin perder la solidez de un andlisis cuantitativo”. (Buzai G. y. Baxendale,

2006, p. 1)

2.1.-Delimitacién de la zona de estudio
La literatura sobre el fendmeno urbano comprende un amplio espectro de temas como el

crecimiento de la poblacidon, la organizacidon econdémica de las ciudades, su expansion
urbana, cambios en los mercados de suelo entre otros, que tienen un referente geografico.
Contar con una unidad territorial de andlisis que satisfaga las necesidades de los estudiosos
de la ciudad es una tarea pricticamente imposible por diversas razones: 1) no existe un
criterio general que indique claramente cudles son los indicadores estadisticos mads
importantes que permitan distinguir su estructura interna, 2) es dificil establecer un limite
fisico que indique claramente donde termina la ciudad y dénde comienzan los poblados o
asentamientos rurales y, 3) la clasificacion de las modernas édreas urbanas obedecen a
criterios administrativos que no toman en cuenta su realidad econémica y poblacional. Con
esta inquietud en mente, la circunscripcion de la zona de estudio se basé en la revision de
trabajos y metodologias relacionados con la caracterizacién y organizacidn interna de la
ciudad®. Se encontré que existen varios criterios que en ocasiones son contradictorios entre

si porque utilizan diferentes métodos de andlisis con distintos resultados. En la gran

2 |a Geografia es la “ciencia que estudia la diferenciacién de dreas sobre la superficie terrestre” (Buzai 2008:1), este

enfoque es util cuando se busca diferenciar espacios geograficos con fines de analisis, gestién y planificacién.

5 ver anexo 1

69




Uso de Suelo: diferenciacion del espacio urbano del AMCM.

mayorfa, se utiliza la contigiiidad fisica y la dependencia econémico-funcional de las areas
geogréficas para formular conceptos y describir fendmenos urbanos tales como zonas
metropolitanas, conurbacion y dreas urbanizadas. En México, por ejemplo, el concepto de
Area Metropolitana se utiliza para sefialar el momento en que varias zonas urbanas se unen
fisicamente, mientras que la nocién de Zona Metropolitana26, clasifica las aglomeraciones
urbanas mexicanas y se refiere a la relacion funcional entre varias zonas que no
necesariamente estan unidas fisicamente. En opinion de Graizbord y Salazar, existe una
confusion en “el uso de los términos de Ciudad de México, Distrito Federal, drea urbana de
la ciudad de México, Zona Metropolitana de la Ciudad de México, conurbacidon y
megalopolis, lo que provoca que no se entiendan correctamente los cambios en la estructura
demografica y econdmica” (Graizbord y Salazar 1987 p.120). En su estudio, los autores
establecen que el Area metropolitana se compone fisicamente por la ciudad central més el
area contigua edificada, habitada, o urbanizada con usos de suelo de naturaleza no agricola,
y que presenta continuidad fisica en todas direcciones hasta ser interrumpida en forma
notoria por terrenos de uso no urbano como bosques, sembradios o cuerpos de agua. En el
caso de la Zona Metropolitana, sefialan que su definicion se basa en la extension territorial
que incluye la ciudad central y a las unidades politico-administrativas contiguas a ésta, y a
otras que tienen cardcter urbano como las zonas de vivienda de los trabajadores no agricolas
y tienen una interrelacion directa con la ciudad central. Graizbord y Salazar precisan que la
conurbacion es la extension de un drea urbana que absorbe fisica y funcionalmente las
localidades mds préximas, y la megalépolis es la union de dos o més 4reas urbanas de
diferentes jurisdicciones administrativas. Las megaldpolis se forman por la unién de zonas
metropolitanas continuas que conforman sistemas urbanos compuestos por poblaciones de
varios millones de habitantes y que tienen facilidades en la infraestructura del transporte,
comunicaciones y energia.

A partir de estas diferencias conceptuales y metodologicas, ademds de las
variaciones en la calidad de los datos relacionados con las escalas geogréficas, fue necesario

. . . .. 27 . L
organizar el material, revisarlo y clasificarlo por etapas™ para evitar errores en los calculos.

% Se cre6 de acuerdo a los criterios econémicos regionales establecidos por Unikel en 1976, cuyas bases tedricas serfan
retomadas posteriormente por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética (INEGI) y el Consejo Nacional
de Poblacién (CONAPO)

27 ver anexo 2
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La primera consistié en construir los mapas por AGEB de la Zona Metropolitana para 1990
y 2000 para después integrar la informacién del suelo con los censos de poblaciéon y
econdémicos En 1990, la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) se integraba
por 31 municipios, 16 delegaciones y 3,409 AGEBs; diez afios después, esta delimitacion
administrativa constaba de 16 delegaciones del Distrito Federal y 58 municipios del Estado
de México con 4,974 AGEB:s.

Las diferencias por municipio se presentan en el cuadro 2.1, se observo que en 56 de
los 58 municipios de la ZMCM se incrementd el nimero de dreas geoestadisticas bésicas
(AGEBsS), con excepciéon de Chalco (15025) municipios que se dividié en dos y se formé
Valle de Chalco Solidaridad (15122) y Tenango del Aire (15089), explicado por un error de

cartografia.
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Cuadro 2.1 Zona Metropolitana de la Ciudad de México: Numero total de AGEBs en 1990 y 2000

Clave Nombre Niimero de Nimero de Clave Nombre Nimero de Nimero de
Municipal Municipio AGEBS 1990 AGEBS Diferencias Municipal Municipio AGEBS 1990 AGEBS Diferencias
9002 Azcapotzalco 88 100 12 15037 Huixquilucan 20 53 33
9003 Coyoacdn 117 154 37 15038 Isidro Fabela 1 1 0
9004 Cuajimalpa de M 19 30 11 15039 Ixtapaluca 44 98 54
9005 Gustavo A. Made 262 302 40 15044 Jaltenco 10 10 0
9006 Iztacalco 103 108 5 15046 Jilotzingo 2 3 1
9007 Iztapalapa 292 437 145 15050 Juchitepec 5 11 6
9008 La Magdalena Cc 46 52 6 15053 Melchor Ocampc 10 13 3
9009 Milpa Alta 17 38 21 15057 Naucalpan de Jua 98 196 98
9010 Alvaro Obregén 159 197 38 15058 Nezahualcéyotl 160 171 11
9011 T ldahuac 55 100 45 15059 Nextlalpan 6 8 2
9012 Tlalpan 139 194 55 15060 Nicolds Romero 24 58 34
9013 Xochimilco 55 118 63 15061 Nopaltepec 6 14 8
9014 Benito Judrez 102 102 o 15065 Otumba 6 16 10
9015 Cuauhtémoc 152 153 1 15068 Ozumba 6 9 3
9016 Miguel Hidalgo 128 131 3 15069 Papalotla 2 3 1
9017 Venustiano Carrz 145 151 6 15070 La Paz 27 50 23
15002 Acolman 16 28 12 15075 San Martin de las 3 6 3
15009 Amecameca 8 12 4 15081 T ecamac 36 67 31
15010 Apaxco 6 10 4 15083 Temamatla 2 5
15011 Atenco 11 17 6 15084 T emascalapa 9 12 3
15013 Atizapdn de Zarz 66 122 56 15089 Tenango del Air¢ 7 5 -2
15015 Atlautla 12 17 5 15091 T eoloyucan 9 19 10
15016 Axapusco 7 19 12 15092 T eotihuacdn 9 24 15
15017 Ayapango 3 3 0 15093 Tepetlaoxtoc 6 12 6
15020 Coacalco 43 65 22 15094 Tepetlixpa 3 6 3
15022 Cocotitlan 1 8 7 15095 Tepotzotlian 11 21 10
15023 Coyotepec 10 12 2 15096 T equixquiac 15 16 1
15024 Cuautitlan 19 26 7 15099 Texcoco 2 91 89
15025 Chalco 64 79 15 15100 Tezoyuca 7 12 5
15028 Chiautla 4 7 3 15103 Tlalmanalco 15 22 7
15029 Chicoloapan 12 15 3 15104 Tlalnepantla de 1 165 201 36
15030 Chiconcuac 1 4 3 15108 T ultepec 11 34 23
15031 Chimalhuacédn 43 97 54 15109 T ultitlan 57 110 53
15033 Ecatepec 262 359 97 15112 Villa del Carbén 5 8 3
15034 Ecatzingo 1 2 1 15120 Zumpango 9 30 21
15035 Huehuetoca 3 8 5 15121 CuautitlBn Izcalli 121 169 48
15036 Hueypoxtla 9 15 6 15122 Valle de Chalco ¢ 0 98 98
TO TAL 3409 4974 1565

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del XI Censo General de Poblacién y Vivienda, 1990, y el producto Areas Metropolitanas en México, INEGI, 1990.
Nota: Se consideraron los 58 municipios que integraban la Zona Metropolitana de la Ciudad de México definida por CONAPO en 2000.
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El nimero de unidades territoriales de 58 municipios aumenté en 1,565 AGEBs, al
comparar éstas con mapas de suelo, informacion censal (1990-2000) y econémica (1994 —
1999), se encontré que: 1) no todos los municipios contaban con informacién de suelo;2) las
variables censales y la cartografia por AGEB tenian diferencias entre si, como el aument6 en
nimero de variables y la creacion de nuevas unidades territoriales. Lo anterior representé un
problema para integrar la informacion de usos de suelo, empleo y poblacion en el sistema de
informacién urbana. Por lo tanto, la delimitacién final del Area Metropolitana de la Ciudad
de México (AMCM). La zona de estudio se realizé a partir de sobreponer los mapas de uso
del suelo con la cartografia por AGEBS y se eliminaron los municipios que no contaban con
informaciéon de suelo para después hacer compatibles entre si las bases censales y
econdmicas de 1990 y 2000; para obtener un sistema de informaciéon homogéneo y estimar
los cambios de los usos del suelo relacionados con empleo y caracteristicas de la

poblacién...

2.1.1.-Usos de suelo en el Area Metropolitana de la Ciudad de México
La preocupacion fundamental al efectuar un andlisis del uso de suelo es contar con

informacion estadistica fidedigna, publicada regularmente para medir sus cambios en el
tiempo. Existen distintos organismos gubernamentales como la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda (SEDUVI), la Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI), ademaés
de las instituciones de educacion superior dedicadas al andlisis urbano, quienes tienen
estudios empiricos sobre diversos aspectos de la ciudad, como andlisis demograficos,
expansion urbana en zonas ecoldgicas, movilidad de la poblacién y migracion, pero no
cuentan con datos periddicos del uso de suelo. En el caso de México, éstos son dificiles de
conseguir porque la mayor parte de la informacion es de cardcter normativo, como son los
programas delegacionales de 1987 y 1997, que muestran la zonificacion de actividades pero
no pueden ni deben ser tomados como un diagndstico. A excepcidn de algunos trabajos
aislados (Landa) no se publicaron reportes sobre la situaciéon del suelo entre 1970 vy
1990.Los estudios encontrados sobre el tema (Landa 1978, Ward 1980; Mercado 1997),
describen la distribucién de la vivienda e industria en algunas areas de la ciudad; por
ejemplo, en el contexto de la planificacion, Landa y Asociados realizaron un trabajo titulado
“Estudio del uso actual del suelo” para el entonces Departamento del Distrito Federal

(D.D.F) donde a partir de encuestas realizadas en algunas colonias de las delegaciones
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Miguel Hidalgo, Benito Judrez y Azcapotzalco se les preguntaba a las personas cual era el
monto de su ingreso, la actividad econdmica principal y el uso de suelo predominante del
lote que habitaban y con la informacion recabada se hicieron varios mapas de suelo
residencial cuyos resultados se extrapolaron en las areas restantes del Distrito Federal y los
municipios conurbados del Estado de México para 1970 y 1975.

En los textos académicos la situacion es similar, la informacién no esta actualizada ni
organizada sistemdticamente y hacen referencia al comportamiento del uso de suelo en
diferentes periodos de tiempo que no son comparables entre si. Ward”®, Mercado™, Pick y
Butler™ son un ejemplo de lo anterior porque analizan al uso de suelo de manera parcial se
concentran en un solo tipo de suelo ubicado en algunas colonias de la ciudad. Hugo Garcia
Pérez (1987),partir de los datos ofrecidos por la Direccidon General de Reordenacion Urbana
y Proteccion Ecoldgica, elaboré un diagndstico de los usos de suelo de la ZMCM vy
construyd un mapa que mostraba, los patrones de suelo agrupados en grandes dreas o
manchones clasificados en seis categorias: habitacional, mixto, equipamiento urbano,
industria, dreas verdes o espacios abierto y cuerpos de agua; este mapa se utilizé para
elaborar la cartografia de usos del suelo por drea geoestadistica de 1990. Otro problema
adicional es que existen dificultades para registrar los usos del suelo de manera sistemadtica,
lo que ha tenido como consecuencia la escasez de estudios que exploren el vinculo entre el
uso de suelo, las actividades econémicas® y las caracteristicas de la poblacién, relacién
tripartita que es el objetivo central de este trabajo. En los estudios de transporte, se utiliza al
uso de suelo como una herramienta para clasificar a las diferentes zonas de la ciudad en
regiones homogéneas e implementar politicas de movilidad urbana, lo que fortalece el papel
del uso de suelo como agente exdgeno mas que de factor explicativo, es decir, se establece a

priori que el uso de suelo es una variable dependiente del transporte urbano.

% Ver su trabajo titulado México: Una Megaciudad: Produccion y reproduccién de un medio ambiente urbano, publicado
en 1990 por Alianza Editorial, en el capitulo 4 presenta una breve descripcion del uso de Suelo y transporte urbano pero el
primero sigue supeditado al segundo.

» Angel Mercado en el capitulo de “Reservas Territoriales para usos urbanos en el Distrito Federal”, publicado en
Eibenschutz Hartman, Roberto, Bases para la Planeacion del Desarrollo Urbano en la Ciudad de México, tomo II:
Estructura de la Ciudad y su Region, realiza un diagndstico sobre el desarrollo de la poblacion, la importancia del mercado
inmobiliario y las reservas territoriales que se necesitan para construir nuevas viviendas y el reto que tiene la planeacién
urbana para controlar y dirigir los nuevos fraccionamientos y el crecimiento de la ciudad.

%0 James B Pick y Edgar W. Buttler en su libro Mexico Megacity, publicado por Westview en 2000 en el capitulo 12
“Spatial Structure of the Mexico City”, hacen una clasificacién a partir de datos econdmicos, demogréficos y de los tipos
de vivienda para identificar las zonas que Burguess (1925) formulé en su modelo de los anillos concéntricos

31 Es abtindate la produccién bibliogréfica sobre los aspectos econémicos del suelo, en especial, los relacionados con los
precios y valores como los trabajos de Hurd (1924),Haig (1926), Alonso, (1964), Ratcliff (1949) y Richardson (1978)
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El Estudio de Origen y Destino del Area Metropolitana de la Ciudad de México de
1983, fue publicado por la Comision de Vialidad y Transporte Urbano del Departamento del
Distrito Federal, en dicho documento se menciona que existe un trabajo llamado “Estudio de
Zonas Homogéneas del Territorio del Distrito Federal” que fue realizado en 1978 por la
Direccion General de Planificacion, trabajo que sirvié como base para zonificar la ciudad en
cinco usos de suelo: habitacional, servicios, industrial, espacios abiertos y dreas verdes. Un
estudio mds reciente fue realizado en 1997 por la Secretaria de Transporte y Vialidad
llamado “Estudio de digitalizacion del Uso de suelo actual en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México y su injerencia en el Esquema de Movilidad Urbana”, que muestra un
diagndstico del uso de suelo de la ZMCM vy su relacion con las actividades econdmicas, Este
estudio tenia como objetivo hacer una simulacion de los viajes de origen y destino por
Zonas de Analisis de Transporte (ZATS) de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
(ZMCM) a partir de la informacién de viajes de la Encuesta Origen y Destino de 1994
relaciondndolas con los usos del suelo y su principal ventaja radica en que los mapas de uso
de suelo se realizaron con datos catastrales. El documento se divide en cinco capitulos, y
destacan los apartados dedicados al patron de movilidad y el andlisis de los datos, el primero
muestra los resultados de los flujos de viajes a partir de las actividades utilizando un modelo
gravitacional y el segundo; describe los problemas metodoldgicos asociados con la calidad
de la cartografia, la metodologia utilizada para crear las bases de uso de suelo y los ajustes
hechos a la informacion.

El aspecto mas novedoso del proyecto, fue la actualizacion de los datos del
uso de suelo de la ZMCM vy la elaboraciéon de los mapas correspondientes para cada
delegacién y municipio. Estos, fueron producidos a partir de recopilar, clasificar y
homogeneizar diferentes fuentes de informacion como las bases catastrales del DF de 1997
y las manzanas catastrales del Estado de México proporcionadas por el IGESEM. La
clasificacion de suelo utilizada en el estudio y el nimero de zonas homogéneas -creadas a
partir de la informacidn catastral- con la superficie en kildmetros cuadrados para el Estado
de México y el Distrito Federal se muestra en el siguiente cuadro. Se observa que el suelo
habitacional predomina en ambas entidades, seguido de los espacios abiertos, los servicios
y el uso mixto. Es un trabajo descriptivo que relaciona el uso de suelo con el transporte pero

no explica cuales son los factores que determinan la localizacidon del suelo en ciertas zonas
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de la ciudad, pero su informacién digital del uso de suelo es til para alcanzar el objetivo de

la tesis (ver cuadro 2.2).

Cuadro 2.2 Zonas Homogéneas por Uso de Suelo

Distrito Federal Municipios del Estado de México.
Clave Uso de Suelo Numero de Area Km2 Numero de Area Km2
Zonas Zonas
“H” Habitacional 948 472.33 1037 317.4
“C” Comercio 222 17.22 434 10.69
“I” Industrial 79 14.43 196 31.19
“S” Servicios 394 54.45 696 13.47
“R” Recreacion 64 14.11 147 4.44
“EA” Espacios Abiertos 300 821.59 507 59
“M” Mixtos 133 24.16 650 10.4
“EE” Equipamiento Especial
13 9.38 2 4.36
Total 2,153 1,427.67 3,669 450.95

Fuente: Secretaria de Transporte y Vialidad (SEDUVI), (1997), Estudio de Digitalizacion del Uso de suelo actual en la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México y su injerencia en el Esquema de Movilidad Urbana, SEDUVI, Econo
Consultores S.A. de C.V. (SETRAVI, 1997)

La revision de estos trabajos empiricos tuvo como objetivo determinar los problemas con la
calidad de la informacion del suelo y definir un estidndar de calidad para construir una
comparacion relativa de los cambios de uso del suelo en el AMCM. Una vez concluida la
revision, se descartaron algunos estudios porque su informacién era muy agregada (Landa,
Ward y Mercado), por lo que decidi utilizar el trabajo de Garcia Pérez y el estudio de
SETRAVI de 1997 como base para construir los mapas de suelo; se observé que hay un
desfasamiento de tres afios con respecto a la cartografia por AGEB de INEGI (1990 y 2000),
lo que increment6 el niimero de unidades territoriales, por lo tanto, a los mapas de suelo les
asigne el afio base de INEGI para agrupar la informacién por Area Geoestadistica como se
ve en los mapas 1 y 2.

En ambos trabajos se manejan un nimero diferente de clases mientras que en
el estudio de SETRAVI se utiliz6 informacion catastral, Garcia Pérez construyd zonas
homogéneas de suelo por lo que ambas fuentes requirieron un tratamiento especial. Una vez

digitalizados los mapas de suelo de Garcia Pérez, éstos se clasificaron en seis nuevas
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categorias: habitacion, industria, mixto, equipamiento, recreacion y otros usos>%; en cambio,
la informacién del estudio de SETRAVI se complementd con recorridos de campo hasta
completar los 21 municipios que componen la zona de estudio para después, con el Sistema
de informacién Geografica, agregar y cuantificar las superficies por AGEB. Con estas
limitaciones cartograficas es necesario senalar que se elaboré una comparacion relativa de

cambios de suelo entre 1990 y 2000.
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SIMBOLOGIA
[ Cuerpode Agua [l Industria [ Limite Municipal
I Equipamiento | Mixto [ | ZMCM 1990 por AGEB, INEGI

Habitacional [ Rrecreacion y Espacios Abiertos

Fuente: Elaboracion propia a partir del mapa elaborado por Hugo Garcia Pérez, Hugo, (1987), “El uso de suelo en la zona
metropolitana de la ciudad de México”, capitulo 7 Organizacién Espacial del Area urbana de la ciudad de México en Atlas
de la Ciudad de México, México, El Colegio de México.

32 Esta categoria agrupa al uso de suelo declarado como preservacion en 1997 y los cuerpos de agua en 1987
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del trabajo titulado Estudio de Zonificacion de los Usos de Suelo de la
ZMCM, 1997, Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI).

Es evidente que existe un sesgo en la informacion, en el afio de 1990, debido a que su
tipologia es una interpretacion general de usos de suelo, y no todos los municipios cuentan
con informacidén. Ademads, hay algunos que sélo tienen informacion para dos AGEBS —que
es el caso de Texcoco- que no se puede dejar de lado porque se integré a la Zona
Metropolitana en 1980, Es por esta razon que la comparacion de suelo que se presenta es tan
s6lo un indicador de la evolucion de los patrones de localizacion del suelo pero no deben ser
tomados como un diagndstico preciso debido al alto nivel de agregaciéon del mapa original
de 1990. De tal suerte, se utilizaron los datos de uso de suelo de 2000 para delimitar -lo que

ahora se llamard Area Metropolitana de la Ciudad de México (AMCM), compuesta por 16
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delegaciones y 21 municipios del Estado de México-para efectuar el ejercicio empirico (ver

cuadro 2.3)

Cuadro 2.3 Delimitacién Final del AMCM por Uso de Suelo 1990-2000

Clave del Niimero de Numero de Clave del Nimero de Nuamero de
Municipi Municipio AGEBs, AGEBs, Municioi Municipio AGEBs, AGEBs,
unicipto 1990 2000 umicipio 1990 2000

09002 Azcapotzalco 88 100 15025 Chalco 64 57

09003 Coyoacén 117 154 15029 Chicoloapan 9 15

09004 Cuajimalpa de o 31 15031 Chimalhuacdn 8 9%
Morelos

09005 Gustavo A g, 303 15033 Ecatepec 262 354
Madero

09006 Iztacalco 103 108 15037 Huixquilucan 20 48

09007 Iztapalapa 292 437 15039 Ixtapaluca 40 65

09008 La Magdalena ¢ 52 15044 Jaltenco 4 5
Contreras

09009 Milpa Alta 17 38 15057 Naucalpan 98 192

09010 Alvaro 159 197 15058 Nezahualcéyot] 160 171
Obregén

09011 Tlahuac 55 100 15060 Nicolds Romero 24 51

09012 Tlalpan 139 194 15070 La Paz 27 48

09013 Xochimilco 55 118 15081 Tecamac 36 33

09014 Benito Juarez 102 102 15099 Texcoco 2 59

09015 Cuauhtémoc 152 153 15104 Tlalnepantla 165 198
Miguel

09016 Hidalgo 128 131 15108 Tultepec 11 33

09017 Venustiano 145 151 15109 Tultitlén 57 110
Carranza

15013 Atizapdn  de 66 120 15121 Cuautitldn Izcalli 120 157
Zaragoza

15020 Coacalco 8 64 15122 Valle de Chalco 0 98

Solidaridad
15024 Cuautitldn 19 24
Total 3149 4367

Fuente: Elaboracién propia a partir de la cartograffa del XI 'y XII Censo General de Poblacién y Vivienda, 1990 y 2000;
Delimitacion de las Zonas Metropolitanas Areas Metropolitanas en México, INEGI, 1990
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Respecto a las categorias de suelo, éstos se clasificaron a partir de la actividad
predominante que existiera por AGEB, que ocupara mds del 50% de su superficie y se
cotej6 con la clasificacion catastral para construir seis clases: 1) habitacion, contempla el
suelo dedicado a la vivienda en general, 2) industria, son suelos dedicados a talleres,
industria pesada y ligera, 3) mixto, es la combinacién de varios usos, a pesar de que la
normatividad establece que es la combinacion de vivienda en planta alta y comercio en baja;
para efectos de este trabajo, este suelo se compone exclusivamente de comercio, servicios,
oficinas privadas y gubernamentales 4) recreacion y espacios abiertos, incluyen parques,
jardines, camellones y baldios en la ciudad 5) equipamiento se compone de escuelas,
hospitales y museos 6) otros usos se compone de las categorias de suelo que no se pueden
comparar porque cambiaron en ambos mapas como los cuerpos de agua y preservacion

ecoldgica que componen este grupo.

2.1.2.--Informacion estadistica y censal
El siguiente paso fue comparar la cartografia del Censo Econdmico 1994 y 1991, con otras

bases de datos (cartografia censal por AGEB 1990, 2000 y los mapas de suelo), se encontrd
que también presentan diferencias en el nimero de Areas Geoestadisticas como se muestra

en el cuadro 2.4.
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Cuadro 2.4 Numero de AGEBS Econémicos del AMCM, 1994-1999

lSllav_e _dgl Municipio Niimero de AGEBs, Niimero de Clav_e _dgl Municipio Nimero de Niimero de
unicipio 1994 Agebs,1999 Municipio AGEBs, 1994 Agebs,1999
09002 Azcapotzalco 99 100 15025 Chalco 34 39
09003 Coyoacén 153 154 15029 Chicoloapan 15 15
09004 Cuajimalpa de Morelos 27 30 15031 Chimalhuacén 71 85
09005 Gustavo A. Madero 289 302 15033 Ecatepec 319 345
09006 Iztacalco 107 108 15037 Huixquilucan 31 28
09007 Iztapalapa 400 437 15039 Ixtapaluca 54 70
09008 La Magdalena Contreras 49 52 15044 Jaltenco 10 0
09009 Milpa Alta 30 30 15057 Naucalpan 180 193
09010 Alvaro Obregén 175 198 15058 Nezahualcdyotl 170 170
09011 Tlahuac 93 103 15060 Nicolas Romero 40 47
09012 Tlalpan 187 193 15070 La Paz 39 49
09013 Xochimilco 104 120 15081 Tecdmac 40 24
09014 Benito Judrez 102 102 15099 Texcoco 43 34
09015 Cuauhtémoc 153 153 15104 Tlalnepantla 188 196
09016 Miguel Hidalgo 130 131 15108 Tultepec 25 13
09017 Venustiano Carranza 151 151 15109 Tultitldn 82 96
15013 Atizapan de Zaragoza 110 122 15121 Cuautitlan Izcalli 148 163
15020 Coacalco 45 61 15122 Valle de Chalco Solidaridad 96 98
15024 Cuautitlan 21 20

Total 4010 4232

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la cartografia del Censo Econdmico de 1994 y 1999, INEGL
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Los municipios conurbados como Naucalpan, Nezahualcéyotl y las delegaciones
Cuajimalpa, Magdalena Contreras, Tlalpan Coyoacan, Azcapotzalco, Miguel Hidalgo y
Venustiano Carranza aumentaron el nimero de dreas geoestadisticas, Otro factor que explica
las diferencias entre los censos econdémico y de poblacion fueron publicados en diferentes
afios. Los Censos Econdmicos de 1994 y 1999 se publicaron tiempo después que los censos
de poblacion (1990-2000), lo que produjo diferencias en el nimero de AGEBs en la
cartografia.

En conclusién la comparacion del cuadros 2.3 y 2.4 , es que la informacién de 1990
—uso de suelo, nimero de unidades territoriales y variables estadisticas tienen mads
inconsistencias que su contraparte en 2000; lo que significé invertir méds tiempo en la
homogeneizacion de las bases de datos (en el cuadro 2.5 se muestran las diferencias): En
1990 se identificaron 861 AGEBs que son diferentes la cartografia econémica (1994) y
Censal (1990); en cambio, la informacién publicada en 1999 y 2000 tiene una mejor calidad
porque sélo se identificaron 135 unidades diferentes. Con este diagndstico, decidi realizar el
ejercicio empirico unicamente con la informacién de 2000 y estableci las siguientes
convenciones:

1) Los datos de suelo y econémicos se integraron a los mapas por AGEB del periodo
censal mas cercano (1990 y 2000).
2) 2) Se igualaron las bases de datos econdmicas y censales a través de asignarles el
identificador del AGEB, lo que facilit6 tener en una sola base de datos cartografica
la informacion relativa a la edad, sexo, nimero de empleados y unidades econdmicas

clasificadas en manufacturas, comercio y servicios del AMCM.
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Cuadro 2.5 Diferencias entre AGEBS Economicos del AMCM, 1994-1999

Clave del Nimero de Niimero de Clave del Nimero de Numero de

Municipio Municipio AGEBs, 1994  Agebs,1999  Municipio  lunicipio AGEBs, 1994 Agebs,1999
09002 Azcapotzalco 11 0 15025 Chalco -30 18
09003 Coyoacén 36 0 15029 Chicoloapan 6 0
09004 Cuajimalpa de Morelos 8 1 15031 Chimalhuacédn 28 11
09005 Gustavo A. Madero 27 1 15033 Ecatepec 57 9
09006 Iztacalco 4 0 15037 Huixquilucan 11 20
09007 Iztapalapa 108 0 15039 Ixtapaluca 14 -5
09008 La Magdalena Contreras 3 0 15044 Jaltenco 6 5
09009 Milpa Alta 13 8 15057 Naucalpan 82 -1
09010 Alvaro Obregén 16 -1 15058 Nezahualcdyotl 10 1
09011 Tlahuac 38 -3 15060 Nicolds Romero 16 4
09012 Tlalpan 48 1 15070 La Paz 12 -1
09013 Xochimilco 49 2 15081 Tecdmac 4 9
09014 Benito Judrez 0 0 15099 Texcoco 41 25
09015 Cuauhtémoc 1 0 15104 Tlalnepantla 23 2
09016 Miguel Hidalgo 2 0 15108 Tultepec 14 20
09017 Venustiano Carranza 6 0 15109 Tultitldn 25 14
15013 Atizapan de Zaragoza 44 2 15121 Cuautitlan Izcalli 28 -6
15020 Coacalco 2 3 1512 gale de Chaleo 96 0
15024 Cuautitlan 2 4

Total 861 135

Fuente: Elaboracién propia a partir de la cartografia del Censo Econdmico de 1994 y 1999, INEGL
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Por otra parte, elegi a la escuela ecoldgica, en especial las ideas formuladas acerca de las
preferencias de localizacion escritas por Wirth (1938), Shevky, Williams y Bell (1949, 1953
y 1955), como el marco conceptual que orient6 la seleccion de las variables para realizar e
interpretar el ejercicio empirico. La metodologia de la Teoria del Area Social, tiene las
siguientes ventajas: a) caracteriza las dreas administrativas que estdn delineadas sin un
criterio establecido y presentan diferentes tamafios y formas que dificultan identificar un
patrén espacial; b) identifica las interrelaciones entre el suelo y la poblacidon a partir de
ubicar diferentes grupos sociales en sectores de la ciudad; c) lo anterior lo logra por medio
de clasificar variables de distinta indole como género, edad y actividades econdémicas 4)

posibilita construir un patrén espacial de actividades y suelo. (Ver cuadro 2.6)

Cuadro 2.6 Variables Demograficas y Econdémicas, 2000

Variable Demografico Econémico Fisico  Indicador SIG
Poblacién total X
Poblacién de 18 afios y mds con
educacién superior X Porcentaje  por18conES
Poblacién de 18 afios y mds sin
educacién superior X Porcentaje  por18sinES
Poblacién que naci6 en la entidad X Porcentaje  porpobn
Poblacién no nacida en la entidad X Porcentaje  porpobnon
Poblacién que reside en el hogar X Porcentaje  pobreshog
Poblacién que gana menos de un salario
minimo X Porcentaje  Pobmenos1
Poblacién que gana entre 1 a 2 un salario
minimo X Porcentaje  Pobdela2
Poblacién que gana entre 2 a 5 un salario
minimo X Porcentaje  Pobde2a5
Poblacién que gana mds 5 salarios
minimo X Porcentaje  Pobmsade5
Poblacién ocupada en el sector terciario X Porcentaje  PcPobOcTer
Poblacién ocupada en el sector
secundario X Porcentaje  PcPobOcSec
Numero total de establecimientos en
comercio X absolutos
Numero total de establecimientos en
manufactura X absolutos
Numero total de establecimientos en
servicios X absolutos
Numero total de viviendas X absolutos
Tipos d
Uso de Suelo . 1Pos de
X Porcentaje  suelo

Fuente: Elaboracién propia a partir del XII Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000, y) Censos Econdmicos 1999,
INEGI
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En este trabajo, se eligieron tres tipos de variables: a) demograficas, compuesta por la
estructura de la poblacién e ingreso” para identificar en qué partes de la ciudad se
encuentran los diferentes grupos sociales por medio de clasificar los AGEBs por estratos
socioecondmico con el método publicado por Rosa Marfa Ruvalcaba y Martha Schteingert
(mimeo) b) econémicas se construy6 un indicador de la oferta de empleo por AGEB a través
de dividir la poblacién empleada entre el nimero de establecimientos en manufactura,
comercio y servicios y c) fisicas se construyé con los porcentajes de usos de suelo
calculados con respecto al total de todos los usos por AGEB™ 'y se clasificé en seis
categorias: Habitacion, Industria, Mixto, Equipamiento, Recreacion y Espacios Abiertos y la
categoria Otros Usos que estd compuesto por las actividades que no son comparables entre
si, como es el caso del suelo de conservacién y cuerpos de agua®.En este sentido el analisis
exploratorio de datos pretende construir y comparar la estructura fisica del AMCM con los
patrones territoriales identificados por Shevky, Williams y Bell para responde lo siguiente:
(Qué tipo de suelo prefieren los ricos?, ;Les gusta tener cerca oficinas o espacios
recreativos?, ;COmo se organizan espacialmente los otros grupos sociales? y ;Cudl es la
dindmica de las actividades econdmicas en la ciudad?, ;Los empleos estan cerca de las dreas

residenciales?

2.1.3.-Aspectos teoricos de los métodos de analisis espacial empleado en el estudio
En los dltimos afios se ha generalizado el uso del andlisis exploratorio de datos espaciales

(AEDE) como metodologia para estudiar patrones y asociaciones entre datos de diferente
naturaleza a través del uso de herramientas estadisticas grificas y descriptivas para sugerir
hipétesis sobre su estructura. El andlisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) es un
subgrupo del Andlisis Exploratorio de Datos que se centra en las caracteristicas distintivas
de los datos geograficos, especialmente en la autocorrelacion y heterogeneidad espacial;
Chasco (2009) dice que el AEDE es la etapa previa al andlisis econométrico que puede ser
confirmatorio o predictivo. ;Para qué se utiliza el AEDE?, en el mundo real es necesario

contrastar hipotesis o modelos sobre la relacion entre dos o mds variables; si no se cuenta

33 poblacién total, Poblacién de 18 y mds con estudios universitarios, Poblacién de 18 aflos y mds que no tienen estudios
universitarios, Poblacién que nacié en la entidad y Poblacién que no nacié en la entidad, estructura de ingresos de la
poblacién estimado en salarios minimos mensuales

** Esto tiene como propésito estimar la composicién interna de cada unidad geoestadistica, por ello, no se calcularon los
porcentajes con respecto al total de cada tipo de suelo

% El primero aparece en la informacién del suelo de 2000 y el segundo en 1990
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con una hipétesis, el estudio se clasifica como exploratorio y el AEDE proporciona un
sentido a la informacion, en otras palabras, identifica estructuras. Asi andlisis exploratorio se
utiliza para “identificar relaciones sistemdticas entre variables cuando no existen
expectativas claras sobre la naturaleza de estas relaciones” (Chasco, 2009 p.2)

En el caso de los objetos geogréficos, se debe considerar tres caracteristicas: 1)
georeferenciacion, 2) multidireccionalidad y 3) multidmensionalidad. La primera se refiere
a la posicion relativa o absoluta que tiene un objeto con otros objetos, mientras la segunda y
tercera son las relaciones que surgen entre ellas de tiempo y espacio. De esta manera, estas
tres caracteristicas se relacionan a través de la dependencia espacial que se define como “la
existencia de una relacion funcional entre lo que ocurre en un punto determinado del espacio
y lo que ocurre en otro lugar” (Moreno y Vaya citado por Chasco, 2009 p. 57), y
heterogeneidad espacial se trata de un efecto relacionado con la diferenciacion espacial o
regional, definido por la ausencia de estabilidad en el espacio del comportamiento humano u
de otras relaciones en estudio.

El AEDE se puede aplicar desde una perspectiva univariante, sobre una o varias-
variables geograficas pero, desde el punto de vista de la econometria espacial, los métodos
se pueden explicar desde el esquema lattice o reticular llamado asi porque es mds adecuado
para el tratamiento de unidades poligonales (reticulares) continuas, a diferencia de la
geoestadistica, que suele trabajar con puntos (no poligonos) en el espacio (unidades
espaciales discretas). Segtin Tukey, autor que hizo posible la extension de este tipo de
andlisis multivariante y del “software” estadistico moderno, el AED podria definirse como
“el conjunto de herramientas graficas y descriptivas utilizadas para el descubrimiento de
patrones de comportamiento en los datos y el establecimiento de hipétesis con la menor
estructura posible” (citado por Chasco 2003: 18)

Anselin define el andlisis exploratorio de datos como el conjunto de técnicas que
describen y visualizan distribuciones espaciales para identificar localizaciones atipicas o
“atipicos espaciales” (“spatial outliers”), descubrir esquemas de asociacidn espacial,
agrupamientos (“clusters”) o puntos calientes (“hot spots™) y sugerir estructuras espaciales u
otras formas de heterogeneidad espacial. Por tanto, estos métodos tienen un caricter
descriptivo (estadistico) mds que confirmatorio (econométrico) aunque la deteccion de

estructuras espaciales en las variables geograficas hace posible formular hipdtesis previas
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para la modelizacién econométrica y, en su caso, la prediccion espacial de nuevos datos. En
otras palabras, el AEDE constituye la primera fase a toda modelizacion econométrica
espacial, sobre todo cuando no exista un marco formal o teoria previa acerca del fendmeno
que se pretende explicar, como es el caso de algunos andlisis interdisciplinares realizados en
las ciencias sociales del campo de la economia regional y en la prediccion-o extrapolacion
de datos, en los que puede no existir una identificacidon entre relaciones econdmicas
establecidas en diversos dmbitos o escalas territoriales.

El aspecto relevante del AEDE es que utiliza grificas dindmicas donde los datos se
representan en vistas simultdneas tales como tablas y mapas que estdn relacionadas entre si.
El AEDE se centra en el estudio de efectos espaciales a partir de técnicas que permiten
describir distribuciones espaciales, identificar localizaciones atipicas (outliers espaciales) —
que son aquellas localizaciones inusuales que pueden ejercer una fuerte influencia al
momento de realizar estimaciones y predicciones-,descubrir esquemas de asociacion
espacial (cluster) y sugerir regimenes espaciales u otras formas de inestabilidad espacial.
Como ya se menciond, si no se cuenta con una teorfa previa, los resultados proporcionados
por el andlisis exploratorio de los datos pueden ser de utilidad a partir de aplicar dos tipos de
técnicas disponibles en el andlisis exploratorio de datos espaciales (AEDE): geogrdficas y
econométricas.

La técnica geogrdfica estudia los fendmenos de la superficie terrestre a través de
delimitar espacios o regiones que puedan ser utilizados para elaborar andlisis urbanos,
econdémicos y socioldgicos; la técnica econométrica, se concentra en las caracteristicas
distintivas de los datos geogrificos -especialmente en la autocorrelacion y heterogeneidad
espacial- por medio de diferentes métodos de estimacion, contrastes de especificacion y
procedimientos de validacidn necesarios para implementar modelos multivariante en los que
las observaciones son de corte transversal y estdn georeferenciados. La diferencia entre el
andlisis exploratorio de datos espaciales y la geografia, es que la primera permite comprobar
empiricamente los supuestos tedricos de la segunda como por ejemplo la teoria del lugar
central o definir con precision una region. Las técnicas del Andlisis Exploratorio de Datos
Espaciales utilizados en el trabajo son del tipo geogréfico y buscan identificar la estructura
urbana que forman los usos del suelo en el AMCM, estos métodos se organizaron por

etapas:1) clasificacion de variables, 2)elaboracion de indicadores de concentraciéon y 3)
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aplicacion de autocorrelacion espacial, para posteriormente utilizar la técnica multivariada
de ji cuadrada para medir la relacidon entre consumo de suelo y estrato socioeconémico los

principios de estas técnicas se presentan en las siguientes secciones..

2.1.3.1.-Clasificacion de variables
La geografia se consolidé como disciplina a principio del siglo XX y la region geogréfica se

convirtié en su principal objeto de estudio, sin embargo, existen fuertes criticas a este
concepto porque utiliza diferentes criterios para definir sus limites; Haget y Chorley afirman
que este desacuerdo obedece a la manera en que los gedgrafos estudian el territorio; de
acuerdo a Hagget los gedgrafos analizan los patrones de la superficie terrestre a través del
método ideogrdfico que se interesa por “analizar la unidad de las dreas geogréficas”
(Chorley, 1971 p.132) y el nomotético, que busca “identificar las similitudes entre las
areas” (ibid). Los trabajos geograficos de corte econdmico tienen muchos elementos
ideogréficos, sin embargo Hagget afirma que hay otros trabajos clasificados como
nomotético. Esta falta de acuerdo sobre el cardcter geogréfico de los aspectos econdmicos ya
habia sido denunciada por Goldsmith en 1959 (citado por Chorley, 1971 p 72), sin embargo,
en opini6on de Hagget, este hecho tan sélo confirm¢é las diferencias historicas entre ambas
disciplinas. Los modelos econémicos son parte de los modelos nomotético y se definen
como ‘“un conjunto organizado de relaciones que describe el funcionamiento de un ente
econdémico...bajo un conjunto de supuestos simplificadores” (Naciones Unidas citado por
Chorley, 1971 p: 7)

Los criterios para delimitar una regién han cambiado debido a las diferentes posturas
adoptadas para su estudio que la consideran: “un espacio geogréfico real y objetivo hasta la
posibilidad de su creacion mediante diferentes procedimientos metodoldgicos” (Buzai G. ,
2003:263). Como espacio real, la region se presenta como nocion subjetiva de paisaje y en
su delimitacion se utiliza la sobrexposicion de mapas para buscar similitudes espaciales y
asignarle el nombre de “drea” o “region”. En este sentido, Buzai sefiala la importancia de
delimitar espacios a partir de caracteristicas sociales para establecer unidades espaciales que
se ajusten a la realidad y elaborar andlisis mds completos. Asi, al autor afirma que la
clasificacion de las unidades espaciales (UE) se pueden realizar: 1) a partir de las variables
para elaborar microcomponentes y 2) desde las unidades espaciales donde la clasificacion se

convierte en sinénimo de region. Las variables se pueden clasificar a partir del uso de una
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. . . . . s 36
matriz de datos y las unidades espaciales se realizan con una matriz de datos geogréfica™,

como se observa en la siguiente figura:

Figura 14 Diferencias de la matriz de variables y la matriz de datos geografica

CLLMPIO CLAGEB CLV. 90 MPIO CLAVE Z1 22 73 Z4 CL_MPIO CL_AGEB l;:g[; ESTRATO PORI1SSINES POR?;CON
09002  047-2 090020001 9 047-2 4854 2217 2637 317 09002  047-2 M 2 52.66 19.10
f09002  067-A 090020001 9 067-A 57672708 3059 408 l09002  067-A E 3 47.86 20.25
[09002  068-4 090020001 9 0684 484872229 2619 306 [09002  068-4 E 3 45.57 26.55
foo02 0792 090020001 9 0792 573572722 3013 416 loo002  079-2 M 2 54.30 15.80
l00002  030-7 090020001 9 030-7 67463197 3549 621 [0%002  030-7 M 2 57.53 9.32
[09002  028-A 090020001 9 028-A 38631754 2109 238 [0s002  028-A I 2 48.54 21.67
loo002 1004 '090020001 9 100-4 60392968 3071 541 [09002  100-4 M 2 53.19 10.23
(09002  025-6 090020001 9 0256 46602199 2461 377 [09002 0256 M 2 55.54 12.25
(09002  003-A 090020001 9 003-A 558272732 2850 429 [09002  003-A M 2 61.91 9.91
9002  095-1 090020001 9 0951 362517011924 224 f0o002  095-1 M 2 50.59 21.96
(00002  096-6 090020001 9 096-6 26451244 1401 102 [09002 0966 v 3 4144 38.41
(09002  014-8 090020001 9 014-8 24951182 1313 153 [09002  014-8 v 2 44.21 29.10
f9002  098-5 090020001 9 0985 27901309 1481152 f0o002  098-5 M 2 56.27 19.25
[09002 0167 090020001 9 0167 34681660 1808 314 [09002 0167 M 2 56.63 10.44
f9002  017-1 090020001 9 017-1 28441363 1481 177 loo002  017-1 M 2 55.77 16.84
f09002  097-0 090020001 9 097-0 33711563 1808 266 [09002  097-0 E 3 47.46 22.19
f9002  099-A 090020001 9 099-A 1432681 751 104 f09002  099-A M 3 44.20 20.04
f9002  023-7 090020001 9 0237 73663609 3757 711 l0o002  023-7 M 2 55.04 1055
lo002  027-5 090020001 9 027-5 79863901 4085 702 loo002  027-5 M 2 57.31 8.03

Fuente: elaborado a partir de XII Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000, INEGI e informacién propia del uso de
suelo recopiladas en campo y procesdas en el SIG.

La matriz de la izquierda, (variables) contiene la informacion estadistica ordenada en
columnas, por ejemplo, la poblacion total estd en el campo (Z1) y el nimero de mujeres esta
en Z2, lo que permite conocer su distribucion para identificar patrones a través de
estadisticas como moda, mediana y desviacion estandar’ 7, la matriz de la derecha es del tipo
geografica porque permite construir nuevas unidades territoriales a partir del estrato
socioeconémico o agruparse por uso de suelo. Esta tltima, es la matriz que més se utiliza en
el andlisis socio espacial para diferenciar zonas a partir de sus caracteristicas, en este
sentido, la clasificacion, consiste en ordenar los elementos del objeto de estudio y agruparlos
en clases definidas a partir de sus similitudes en el universo total de los atributos —usos de
suelo similares o tipo de estrato socioecondmico- ya que en la geografia, se busca captar la
diferencia de dreas sobre la superficie terrestre en base a cinco condiciones: 1) tener un

proposito especifico 2) usar los mismos criterios de clasificacion en las etapas posteriores

36 La matriz de datos geografica transpone filas por columnas para prestar una mayor atencién al tratamiento
de los datos en el sentido de las unidades de observacién o espaciales.

3 En estricto sentido al incluir la clave municipal se convierte en una matriz geogréfica lo que podria servir
para crear regiones, aunque en sentido estricto se esta analizando las propiedades estadisticas de las variables
no su posicion geografica.
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del proyecto, 3) debe ser exhaustiva, es decir, que las clases definidas cubran a todos los
elementos, 4) no deben existir elementos comunes entre las dos clases y 5) no deben ser
absolutas, sino que se pueden modificar a través del tiempo.

Buzai (2003) sefiala que la clasificacion se puede realizar a través de: a) Ila
combinaciéon de variables para realizar mapas temdticos a partir de la definicion de
intervalos de clase y b) a través de clasificar unidades espaciales aplicando métodos
estadisticos con el propdsito de elaborar una regionalizacion. De acuerdo a Buzai, la matriz
de datos geogréfica tiene varias ventajas, que ya habian sido identificadas por Berry en
1964, e incrementa el potencial de andlisis de acuerdo a “los diferentes enfoques del andlisis
geogréfico” (Berry 1964 p 8). Lo anterior se debe a que el punto de vista geogréfico es
basicamente espacial, es decir, analizan distribuciones, ordenamientos, integraciones y
procesos espaciales. Debido a que cada comportamiento individual ocupa una posicién en el
espacio, al espacio geogrifico se le considera desde un punto de vista sistémico para
relacionar una localizacion y su transformacion en el tiempo. La interpretacion de la matriz
de datos geografica por columna, muestra inventarios de localizacién o correspondencias
espaciales, en el caso del vector fila se verdn diferentes intensidades en la variable o

distribucion espacial.

Figura 15 Matriz de Datos Geogréficos

Lugares

Caracteristicas Columna |

Celda ij

/

Fila i

"caja" o submatriz

Fuente: Buzai, G.D. y Baxendale, C.A. (2006). “Andlisis por clasificaciéon multivariada de datos espaciales”, Andlisis
Socioespacial con Sistemas de Informacion Geogrdfica. Capitulo 13, Lugar Editorial. Buenos Aires.
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La interseccion de una fila i y cada unidad espacial o columna j, Buzai la llama hecho
geogrdfico ij, que es posible combinarla de diferentes maneras: 1)distribucion de un
fenémeno (filas), 2) inventarios de localizacién (columna), 3) comparacién de distribuciones
(cotejo de filas), 4) comparacion de correspondencias (contraste de columnas), 5) obtencion
de submatrices para compararlos con el total, que en realidad significa comparar variables a

través del tiempo, (ver siguiente figura)

Figura 16 Eje del tiempo

Lugares

Caracteristicas Columnaj

[ |

Lugares

Caracteristicas Columna j

| |

Lugares

Caracteristicas Columnaj

Filai

Tiempo

Fuente: Buzai, G.D. y Baxendale, C.A. (2006). “Andlisis por clasificaciéon multivariada de datos espaciales”, Andlisis
Socioespacial con Sistemas de Informacion Geogrdfica. Capitulo 13, Lugar Editorial. Buenos Aires.

La clasificacion por agregacion de unidades espaciales considera que el drea inicial es la
unidad minima de captacion de datos y en su interior suponemos que los objetos se
distribuyen homogéneamente. Esta tltima condicién varia con la escala, pero no significa
que todo individuo tenga caracteristicas similares sino que si se toma a uno al azar tendrd
una caracteristica cercana a la que se define en el drea. Asi, la regionalizacién consiste en
agrupar unidades espaciales diferentes, a partir de una clasificacién para identificar
semejanzas a partir de la intensidad que tenga un dato. Por lo tanto, el andlisis parte de la
matriz de datos original (MDO), su posible transformacién a una matriz de datos indice

(MDI) y su transformacion a matriz de puntajes estandar (MPZ) (ver figura 17).
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Figura 17 Pasos matriciales de la metodologia de clasificacién espacial

Evaluacion
Relativizacion Seleccion (parcial y total)
UExV UExV UExV UExXV PCE
MDO MDI MVS MIP
MDO: Matriz de datos originales I Clasificacion |

MDI: Matriz de datos indice
MVS: Matriz de variables seleccionadas
MIP: Matriz de indicadores da planificacion (originales y/o indice)

PCE: Puntaje de clasificacion espacial
CIP: Cartografia de indicadoras da planificacion

CPCE: Cartografia de puntajes de clasificacidn espacial
@

CPP: Cartografia de areas prioritarias
Fuente: Buzai, G.D. y Baxendale, C.A. (2006). “Andlisis por clasificaciéon multivariada de datos espaciales”, Andlisis
Socioespacial con Sistemas de Informacion Geogrdfica. Capitulo 13, Lugar Editorial. Buenos Aires.

El procedimiento de clasificacion es una herramienta de gran flexibilidad porque resulta
necesaria la exploracion de alternativas posibles. Buzai sefiala que desde el punto de vista
tedrico “la construccion de d&reas obtenidas como resultado de procedimientos de
clasificacion, desde un punto de vista geografico encuentra dos vertientes principales de
aplicacion: el tratamiento de variables y el de unidades espaciales “(Buzai 2006 p.2). De
esta manera, el analisis de las variables a través de la clasificacion multivariada permite la
construccion de macrovariables que son la base para elaborar una clasificaciéon o
regionalizacion del drea de estudio. La geografia utiliza la sobre posicion de mapas de un
solo tema —regiOn sistemdtica o monotética- para elaborar nuevas dreas mds pequefias y
homogéneas (geogréificas formales o politéticas) y con la ayuda de los sistemas de
informacion geogréfica (SIG), es posible combinar multiples temas de forma agil pero las
variables deben de clasificarse primero para poderlos comparar eficazmente.

En el SIG, los datos de naturaleza espacial se estructuran a partir de la existencia de
dos bases de datos vinculadas sobre un sistema de coordenadas: 1) la base de datos
alfanumérica y 2) la base de datos grafica, que forman una matriz de nxm. Desde un punto
de vista operativo cada columna de la matriz correspondiente a la base de datos

[

alfanumérica “y” representa una variable, es decir, un tema que puede analizarse desde el

92




Uso de Suelo: diferenciacion del espacio urbano del AMCM.

punto de vista de su distribucion espacial cuando se le presenta cartograficamente. En el
sistema de informacién, cada columna se conceptualiza como un mapa y los estudios de
correspondencia espacial entre categorfas pueden ser entendidos como asociacion de los
datos alfanuméricos contenidos en las columnas. Los resultados se obtendrian en una
columna sintesis de las relaciones como paso fundamental para la clasificacion espacial, por

lo tanto, éste método permite producir dreas homogéneas originadas por una clasificacion y

se pueden realizar en varios niveles: 1) por variable y 2) por unidades espaciales. La primera
crea dos tipos de regiones: sistemdticas, creadas a partir de un solo tema diferenciando sus
categorias internas, y geogrdfica formal que nace de la combinacion de varios temas y se
basa en diferenciar las categorias que surgen de esta combinacidon para definir regiones a
partir de métodos de asociacion en los que se combina o funden las unidades espaciales de
la zona de interés, de acuerdo a la similitud en la variabilidad conjunta de todas las
variables.

En opinién de Buzai, la clasificacion espacial debe contemplar ciertas definiciones
logicas: (1) El total de las clases debe cubrir la totalidad del drea de estudio es decir, que
todas las unidades espaciales deben estar adjudicadas a una clase, (2) Las clases son
disjuntas, es decir, que una unidad espacial se adjudica exclusivamente a una tnica clase, (3)
El procedimiento de clasificacion se debe realizar considerando variables que lleven a una
clara diferenciacion de espacios, y finalmente, (4) puede tener o no contigiiidad espacial,
este aspecto depende del objetivo que pretenda la clasificacion.

En el caso de este trabajo, se aplicaron diferentes técnicas para identificar
variaciones en los patrones fisicos del suelo como el indice de concentracion y la
autocorrelacion espacial para caracterizar la estructura urbana del AMCM e identificar si
existen dreas geoestadisticas que conformen grupos homogéneos de poblacion, empleo y

actividades (usos del suelo).

2.1.3.2.-Indicadores de Concentracion Global y Areal
Este método diferencia el espacio geogréfico a través de identificar desequilibrios entre

unidades espaciales para implementar politicas de gestion y planificacion. De acuerdo a
Buzai, la época actual se caracteriza por la fragmentacidon cultural y econdémica de la
sociedad, lo que produce procesos de concentracion y segregacion espacial de diferentes

usos de suelo. En el andlisis de las distribuciones territoriales, el desequilibrio que existe
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entre las unidades espaciales es un tema de gran interés para el planificador porque le
permite tomar mejores decisiones, por esta razon, es importante contar con estudios de
densidad, andlisis de concentracién y de autocorrelacion espacial.

Buzai (2006) sefiala que los modelos cldsicos de la estructura urbana se basaron en
el concepto de centralidad, nociébn que se elaboré a partir de combinar factores como
accesibilidad, concentracién de usos de suelo rentables y actividades econdmicas. Para
estimar a cada una de ellos se pueden utilizar dos perspectivas: 1) tedricas, “que se
encamina a la accesibilidad espacial y renta diferencial de ubicacion espacial), las
caracteristicas de la economia de aglomeracion (economia regional y urbana) o los aspectos
propios de la segregacion espacial basada en la falta de integracidon cultural (sociologia
urbana),” (Buzai 2006 p.2) y 2) metodolégico, en donde se usan diversas técnicas para
obtener valores cuantitativos y describir estos fendmenos en el mismo o diferentes espacios
a través del tiempo.

Asi, el andlisis de la concentracion y segregacion es una técnica que mide las
“distancias sociales”, cada vez mayores, que las “distancias espaciales”, su origen proviene
de los estudios de la segregaciéon urbana, cuya medicion se basa en cuatro dimensiones
basicas: 1) uniformidad, 2) exposicion, 3) concentracion y 4) centralizacion. En opiniéon de
Buzai estas dimensiones permiten estudiar diferentes aspectos de la sociedad y sus
interrelaciones. La uniformidad mide las diferencias de la distribucidon de un grupo social en
particular con respecto a la poblacidn total y se estima por el indice de Segregacion Espacial
Global (IESGH); la exposicion describe la interaccion cultural entre grupos diferentes en
funcién de su jerarquia y depende de los tamafios relativos de los dos grupos y es posible
calcularlo por el Indice de Segregacion Espacial Areal (ISEA); la concentracion se refiere
al tamafio relativo del espacio fisico ocupado por el grupo minoritario en el drea de estudio y
es medido por el Indice de concentracion Superficial (ICS) y la curva de Lorenz;
finalmente, la centralizacion se refiere a la localizacion espacial de un grupo con respecto al
area central de la zona de interés y se mide a través de combinar los indices anteriores. Este
método es util en el estudio de las estructuras urbanas latinoamericanas, porque, en opinion
de Buzai, los métodos que se utilizan actualmente son ineficientes cuando se compara la
realidad sajona y latinoamericana, se encuentra que producen dos modelos contrapuestos, el

primero se basa en un deterioro de las dreas centrales y la suburbanizacion de los grupos
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acomodados mientras el segundo resalta las preferencias de localizacion de la élite en el
centro y las peores condiciones socio espaciales en la periferia.

En el capitulo anterior se examinaron los modelos de estructura latinoamericana
elaborados por Griffit y Ford (1982), Ford (1996) y de Birh y Merlins (1981), Borsdorf
81982), Janoshka (2002), Borsdorf, Béarh y Janoshka (2003) los principios escritos por los
gedgrafos alemanes, constituyen una de las bases del andlisis exploratorio de datos
espaciales y de las técnicas que se describirdn en los siguientes secciones La geografia
alemana estudi6 a las ciudades latinoamericanas y reunieron sus ideas en un solo modelo
llamado “modelo para la gran ciudad de América Latina” (Buzai 2003 p.81) en el que se
incluyen las ideas de Bérh (1976) y Merlins (1980); mientras que Borsdorf (2003) propuso
un modelo evolutivo del desarrollo espacial urbano que incluyé un andlisis de la época
actual.

A partir de los trabajos mencionados, Buzai sefiala que la estructura urbana
latinoamericana es una sobre posicion de tres patrones: 1) Estructura antigua de anillos
concéntricos: que surgié durante el periodo colonial y esta formada por un CBD, que
contiene los edificios del poder y la residencia de la elite frente a la plaza central seguido de
un anillo de transicion comercial y de talleres para finalizar con la zona residencial mas
desfavorecida que rodea a la ciudad en un anillo exterior, 2) Estructura moderna sectorial:
se generé a partir de la década de 1930 y produjo el crecimiento en ejes de las zonas
caracterizado por viviendas de lujo y actividad comercial en expansiéon y 3) Estructura
celular periférica: compuesta por barrios informales y proyectos del gobierno orientados a
los grupos de escasos recursos, Mertins incluyd barrios cerrados como asentamientos
poblacionales de la elite y nuevas centralidades comerciales como los shopping centers
periféricos (Buzai 2003 p.78-79). En opinion de Borsdof estas estructuras espaciales son
producto de su desarrollo histérico urbano que se resumen en cuatro etapas: 1) ciudad
colonial o compacta, 1550-1820, 2) ciudad en una primera fase de urbanizacién o
polarizada, 1920, 3) ciudad en una segunda fase de urbanizacién o sectorial, 1970, y 4)
ciudad fragmentada o actual, 2000. Esta dltima corresponde a lo que Janoschka denomin6
modelo de “ciudad de islas”, que es una manifestacion resultado de las politicas neoliberales

aplicadas en los paises latinoamericanos, y que tienen mucho que ver con la conexién de
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espacios privilegiados en el marco de la globalizacion y el uso de las actuales tecnologias
digitales®®

En el caso de la organizacién interna, Harrison y Weinberg opinan que la
segregacion es util para clasificar diferentes dreas intraurbanas y se puede medir a través de
cuatro dimensiones: 1) uniformidad, 2) exposicién, 3) concentraciéon y 4) centralizaciéon
(Harrison y Wienberg citado por Buzai, 2006: 337). Cada una resaltan aspectos relevantes
de la estructura urbana, por ejemplo, la uniformidad es la distribucion diferencial de la
categoria poblacional estudiada con respecto al total de poblacion; para analizarla, se utiliza
el Indice de Segregacion Espacial Global ISEG); la exposicion apunta a la interaccién entre
los miembros mayoritarios y minoritarios del grupo social por examinar, que pueden estar
espacialmente segregados o concentrados; esta medida depende de los tamaiios relativos de
los dos grupos que se comparan en cada unidad espacial. La segregacion se mide con del
Indice de Segregacion espacial Areal (ISEA) y la concentracién), entendido como el monto
relativo de espacio fisico que es ocupado por el grupo minoritario en el drea de estudio, se
estima mediante el Indice de Concentracion Superficial (ICS) y la curva de Lorenz;
finalmente, la centralizacion se refiere a la localizacion espacial de un grupo respecto al area
central de un 4rea urbana, quedard en evidencia a partir de la cartografia de los resultados
del ISEA. /Citado por Buzai 2006 p.337) En el andlisis del uso del suelo es importante
conocer como se concentra un determinado tipo de actividad, para responder esta pregunta
se utiliza el indicador de concentracion derivado del de segregacion,

Buzai (2003) afirma que la segregacidon espacial de una determinada categoria
poblacional encuentra en el ISEG una medida del comportamiento de esta categoria en el

interior del area de estudio que se define como
n
ICS (A) =k + leup(%) — b;|
i=1

Este método se complementa con la curva de Lorenz, que en opinién de Buzai, mide
el grado de concentracion de una categoria poblacional —uso de suelo- respecto a la base de
los valores mayores —las seis categorias de suelo- y es ttil para saber como se concentran en
la ciudad. ;Cémo funciona el método? éste utiliza los porcentajes acumulados de los ejes

“X-Y”, como un indicador de concentracion espacial, en el eje de las “X” se tendrd las

38 Sus caracteristicas se pueden ver en el primer capitulo
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superficies de cada unidad espacial y el eje “Y” los valores de la categoria poblacional. Hay
dos formas de estimar el indice de concentracion: 1) Espacial Global ICEG) y 2) Espacial
Areal (ICEA), éste ultimo nos permitird saber en qué proporcidn se concentra un
determinado tipo de uso de suelo. El procedimiento es muy sencillo y se calcula de la
siguiente manera: se debe contar, en primer lugar, con la superficie de cada tipo de suelo
agregado por AGEB y se realizan una serie de procedimientos metodoldgicos secuenciales:
1. Se obtiene la densidad de la categoria considerada, en este caso los tipos de
suelo.
2. Se ordena toda la matriz en base a los valores de densidad de forma ascendente,
3. Se generan dos nuevas columnas en valores porcentuales para los datos
anteriores,
4. Se acumulan dichos porcentajes, y

5. Se grafican los porcentajes acumulados.

El ICS se calcula de la misma forma que el ISEG, utiliza los valores porcentuales
superficiales (x) y el de la categoria poblacional considerada (y). (Buzai 2006: p.340). Para
construir este indicador se siguen los pasos mencionados y se construye la curva de Lorenz
y se interpretan los resultados; por ejemplo, ;como se concentra el suelo habitacional en el
AMCM?

1) Se debe contar con la superficie total del AGEB y el é4rea del suelo
habitacional en dos columnas por separado.

2) Se estandarizan ambas superficies con respecto al total de cada columna
(superficie del AGEB y suelo habitacional).

3) Se elabora la densidad de suelo habitacional dividiendo superficie de
habitacion entre el drea total del AGEB que es la columna que permite construir la curva de
Lorenz

4) Se obtienen los porcentajes acumulados de la superficie por AGEB y del
suelo habitacional, que son los puntos que compondrén la curva.

5) Se calcula el Indice de concentracién superficial (ICS) a partir de la férmula

que Buzai (2006) lo 1lama indice de concentracion areal global (ICEA) y
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6) Se calcula el Indice de Concentracién Espacial Areal que es el valor que se

cartografia.

La interpretacion de este ICEA se basa en que los valores menores a 1 corresponden a
poblaciones en las cuales la proporcion de poblaciéon total es mayor a la del grupo
poblacional que se estd examinando, un valor del ISEA igual a uno significa que se las
proporciones se distribuyen de forma similar, es decir, existe un equilibrio y cuando el ISEA
es mayor a uno, corresponden a zonas que tienen una alta concentraciéon del grupo
poblacional.

Buzai senala que si bien este resultado genera un recurso visual de mucha
importancia, se intenta superar su base geométrica a partir de cdlculos aritméticos que
brinden mayor precision al contemplarse la variable superficie, asi el ISEG para a ser un

indice de concentracion superficial de cdlculo analitico

Figura 18 Caracteristicas de la curva de Lorenz como curva de concentracion superficial
100

Categoria poblacional - b(%ac)

0 50 100
Superficie - Sup(%ac)

Fuente: Buzai, G.D. y Baxendale, C.A. (2006). “Andlisis por clasificaciéon multivariada de datos espaciales”, Andlisis
Socioespacial con Sistemas de Informacion Geogrdfica. Capitulo 13, Lugar Editorial. Buenos Aires p.343

La curva de Lorenz se interpreta de la siguiente manera: en el eje horizontal se presenta la
superficie de la zona de estudio clasificada en porcentajes acumulados (Superficie total de
cada AGEB), en el eje vertical se encuentran los porcentajes de la superficie de suelo que se
estd examinando. Al recorrer cada valor a lo largo del eje “X”’y compararlo con su valor “Y”
se obtiene el grado de concentracién de suelo para cada AGEB. El punto de mdximo valor

es donde la curva estd mas alejada de la linea a 45° entre los dos ejes. Este indicador
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también proporciona un valor global de concentracién lo que da una idea general de la
intensidad en que es utilizado el suelo; sin embargo, para explicar por qué se localizan los

usos de suelo en estas dreas se requiere utilizar otro método analitico.

2.2.-Analisis exploratorio de datos espaciales
La Ley Principal de la Geografia o Ley de Tobler’’, establece que los datos espaciales son

dependientes de su localizacion relativa y desde el punto de vista de la autocorrelacion
espacial los lugares contiguos se parecerdn mucho entre si, por lo que es ldgico pensar que
existen relaciones entre los datos. Wong sefiala que el concepto de patrdn es estdtico porque
“s6lo muestra como los objetos geograificos se distribuyen en el espacio” (Wong, 2005
p-327), por ello considera que los cambios en los patrones espaciales reflejan el dinamismo
de los procesos sociales a través del tiempo.

La relacion espacial compara patrones geograficos entre los datos de las dreas que se
localizan en diferentes lugares, y es por medio de la estadistica espacial que se pueden
describir y analizar como cambian en el espacio; con la ventaja de que ayuda a comparar la
realidad con patrones tedricos conocidos y determinar si son coherentes entre si. Otra
ventaja adicional es que, si desconocemos por completo el comportamiento de un fenémeno,
la estadistica espacial permitird identificar patrones y clasificarlos en categorias que sean
familiares. En los estudios urbanos se utiliza informacién de cortes transversal, es decir, son
observaciones de diferente naturaleza recolectados en un mismo periodo de tiempo. Serrano
y Vayd dicen que éstos tienen caracteristicas especiales, ttiles para aplicar la econometria
espacial, que se resumen en tres tipos de andlisis: 1) efectos espaciales, 2) heterogeneidad y
3) dependencia espacial.

El efecto espacial surge cuando se utilizan diferentes unidades espaciales —~AGEBs o
municipios- para explicar un mismo fendmeno, lo que da origen a la inestabilidad
estructural o heterogeneidad40; ésta se puede resolver con “las técnicas econométricas

existentes para las series temporales” (Moreno Serrano, 2000 p.13), finalmente, la

39 La primera ley de la geografia de Tobler establece que “todo estd relacionado con todo, pero las cosas
préximas estdn mds relacionadas que las distantes” (Tobler 1970:234).

40 Se refiere a la variacién de las relaciones en el espacio y tiene dos aspectos: 1) es inestable estructuralmente,
es decir, la variable de estudio no tiene estabilidad en el espacio y 2) presenta heterocedasticidad, se presenta
por la omisién de alguna variable que incrementan los errores.
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dependencia o autocorrelacidn espacial surge siempre que el “valor de una variable en un
lugar del espacio estd relacionado con su valor en otro u otros lugares del espacio” (ibid).

A partir de lo anterior, se puede interpretar que los hechos fisicos que se producen
sobre la superficie terrestre tienen caracteristicas semejantes en dos puntos proximos: por
ejemplo, pueden localizarse en altitudes parecidas o tener niveles de precipitacién o
temperatura casi iguales, etc. De la misma forma, esta circunstancia se puede presentar en
las relaciones sociales; donde los procesos de difusion o de interaccion espacial se miden a
través del movimiento de bienes, personas e informacion. El flujo de estos elementos
implican que las condiciones existentes en unos lugares se puedan manifestar en otros sitios,
pero (qué tanto se parecen? y jexiste una variacion significativa entre ellos? Wong (2005)
sefala que la respuesta a estas preguntas depende, en primer lugar, de la cercania fisica que
tengan entre ellas, es decir, un drea tenderd a parecerse a otra mientras mds cerca estén y;
por lo tanto, aumentara la intensidad de sus relaciones.

La autocorrelacion espacial tiene como propdsito medir la influencia de Ia
localizacién de areas semejantes basado en el principio de Tobler para estimar la similitud
entre ellas. Esta contigiiidad espacial es una medida que permite observar si existe
“vecindad” entre las unidades territoriales, tales como estados, municipios, colonias, dreas
geoestadisticas 0 manzanas de un asentamiento humano. Serrano y Vaya (2000) hacen una
reflexion acerca de la naturaleza de la autocorrelaciéon que ‘“‘estd naturalmente asociada a los
datos de series temporales, puede presentarse en muestras de seccidon cruzada, una situacion
similar; si la ordenacion de las observaciones en la muestra sigue unos criterios geograficos,
como pueden ser las distintas dreas del pais, o de las familias de un vecindario, entonces los
términos de error correspondientes a observaciones sucesivas pueden estar correlacionadas
entre si; esta situacion se denomina autocorrelacion espacial, para la que se ha desarrollado
algunos procedimientos especificos” para medirla (Moreno Serrano, 2000 p.20).

La autocorrelacion espacial se define como “una consecuencia de la relacion
funcional entre lo que ocurre en un punto determinado del espacio y lo que ocurre en otro
lugar” (Moreno Serrano, 2000 p.21). En otras palabras, el valor que toma una variable en
una region no se explica tinicamente por condiciones internas sino también por el valor de
esa misma variable en otras regiones vecinas incumpliéndose por tanto el supuesto de la

independencia entre las observaciones muestrales. Pero, ;coémo se produce la
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autocorrelacion o dependencia espacial?, Hainning sefiala que la presencia de errores en la
medida y los fenomenos de interaccion espacial pueden inducir la dependencia espacial; los
primeros se explican por las diferencias entre la extension espacial del fendmeno econémico
y las unidades espaciales de observacion, los segundos son efecto del desbordamiento y la
presencia de jerarquias espaciales

Es necesario sefialar que la contigiiidad espacial no tiene el mismo significado que la
nocion de vecindad; el primero se refiere a la cercania fisica de diferentes sitios mientras
que el segundo describe las relaciones o interacciones que tienen entre si. Lai define a la
vecindad como ‘“una medida de la interaccion potencial entre las areas adyacentes” (Lali,
2009 p.79), en cambio, la contigiiidad espacial es una medida que revisa la relacidon espacial
entre dreas geogrdficas sin importar que no compartan un borde; es decir, se estima la
posible interaccion entre las dreas vecinas. A partir de estas diferencias, el siguiente paso
consiste en averiguar codmo se organizan espacialmente estas zonas, de este modo la
ponderacion de los atributos de las dreas de interés se le conoce como dependencia o
autocorrelacion espacial; 1o que significa que en el mundo real, hay muchas situaciones que
muestran algunos grados de correlacidon, por ejemplo, la fertilidad en campos agricolas
vecinos o las preferencias de localizacion de acuerdo a niveles culturales, ideolégicos y
econdmicos.

En el dmbito urbano este tipo de dependencia espacial se produce de manera mas
compleja, debido al alto grado de heterogeneidad de las actividades que existen al interior de
la ciudad. La densidad de poblacién es un tipo de dependencia espacial que muestra la
relacion entre la cercania al centro y la concentracion de poblacion en las dreas circundantes;
sus valores varian en el territorio y diversos estudios —sociolégicos y econdmicos- han
encontrado que su valor es mds alto si la distancia es pequefia con respecto al centro. Otro
ejemplo de dependencia espacial es la accesibilidad que es un elemento muy apreciado en la
localizacién de actividades comerciales y de servicios por quienes buscan ubicarse en el
lugar que tenga la mejor localizacidn, la literatura sugiere que el centro es el sitio mas
accesible de la ciudad, por lo tanto, serd el lugar mas codiciado para localizarse. Al
principio, el centro es capaz de satisfacer la demanda de espacio para las actividades
demandantes pero un incremento continuo de espacio provocard que el centro se sature y ya

no pueda alojar nuevas actividades, en consecuencia, las 4reas vecinas se vuelven mads
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atractivas por su cercania y la demanda de espacio se traslada a estas dreas, en un efecto que
Wong (2005) llama spillover o desbordamiento, fendmeno que explica en gran medida los
intensos cambios de uso de suelo.

Wong sefiala que una vez que el cambio es descrito, explicado y entendido, es
posible estimar como evolucionardn los patrones espaciales y sacar conclusiones sobre los
factores que dirigieron dichos cambios; por ello, la propiedad més interesante de los datos
correlacionados es que supone que las relaciones no se producen de manera aleatoria, al
contrario, se relacionan de diferentes formas, lo que proporciona un mejor entendimiento de
cOomo cambiaron los patrones espaciales a través del tiempo. En general, si los objetos
cercanos se parecen mucho entre si, se dice que existe una autocorrelacion espacial positiva;
si por el contrario, los objetos cercanos, por el hecho de estar juntos, difieren mucho entre si,
la autocorrelacion espacial es negativa (por ejemplo, la delincuencia suele ser menor en las
cercanias de las comisarias de policia, denotando una autocorrelacion espacial negativa entre
casos de delincuencia y presencia policial). En el caso de no existir relacion entre la
aparicidon de un hecho y el lugar que ocupa, se suele referir a esta situacién como correlacion

nula (figura 19).

Figura 19. Tipos de autocorrelacién espacial
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Sin correlacion Autocorrelacion negativa Autocorrelacion positiva

Fuente: Elaboracién propia a partir de Wong, W.S. David. (2005), Statistical Analysis of Geographic Information, Wiley and Sons

Existen dos maneras de medir la autocorrelacion espacial: global y local; 1a primera, calcula
la relacion por proximidad en el espacio a partir de un indice tnico, que a modo de
coeficiente de correlacion, establece la presencia o ausencia de este hecho en el territorio.

Existen medidas de la autocorrelacion espacial que tratan de mostrar su configuracion

102




Uso de Suelo: diferenciacion del espacio urbano del AMCM.

espacial de forma mds localizada, que analizaremos mas adelante y se les conoce como
medidas locales de asociacion espacial. La idea de contigiiidad espacial tiene significados
diferentes cuando se estima a nivel global, de acuerdo a Lai, “ésta se mide a partir del centro
de la celda —si es un sistema raster- o del centro geografico del poligono que representa la
unidad administrativa que nos interesa analizar” (Lai, 2009, p. 79); el autor sefiala que los
métodos mas comunes para medir la contigiiidad espacial son Queen, Rook y Bishop.

La contigiiidad de Rook o torre utiliza los limites comunes (limites y vértices) para
definir la vecindad entre los elementos, y como su nombre lo indica considera a los objetos
que comparten un limite comun entre las areas. La contigiiidad de Queen incluye a todos los
puntos comunes (incluidos los limites y vértices) de todas las dreas, mientras que el método

de Bishop sd6lo utiliza los vértices extremos de cada poligono. (Ver figura 20)

Figura 20. Medida de la contigiiidad espacial segun los criterios Rooks, Bishops y Queen’s

Vecindad

Rook
Torre

Queen
Reina

Fuente: Elaboracién propia

Por lo general, el método mas utilizado es el de Queen, porque tiene las mayores ventajas en
cuanto a la estimacion de la vecindad por la mayor conectividad que se tiene entre las dreas,
pero ;qué sucede cuando se tienen diferentes tamafios entre las unidades geograficas?,
indudablemente un cambio en la escala de agregacion de los datos dardn diferentes patrones
espaciales, en geografia a este fendmeno se le conoce como Map Areal Unit Problem
(MAUP) que tiene un efecto importante en la interpretacion de los patrones de un mapa
temdtico. La consecuencia inmediata del MAUP la explica Lai, quién sefala que “los

incidentes individuales se someten a altas generalizaciones cuando se les agrupa en una
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unidad territorial, lo que significa que puede haber una distorsion en su representacion
cartogréfica porque los limites de las unidades obedecen a criterios administrativos que no
toman en cuenta la homogeneidad cultural, econémica y social de la poblaciéon”. (Lai, 2009
p-83). A pesar de este inconveniente, el estudio de las relaciones potenciales entre las dreas
geogréficas es interesante, porque permite saber si existe una jerarquia entre ellas y no
perder de vista cuales son las zonas més “débiles” y si su existencia se debe a la presencia de
un drea dominante, en palabras de Lai permite ““saber si tienen una dependencia espacial con
el d&rea dominante” (Lai, 2009, p. 83), ésta mide las variaciones de las caracteristicas dentro
de un espacio geografico y las compara con las dreas vecinas. Lai sefiala que puede ser que
no exista un patrén de asociacion en el espacio, pero de existir, es importante saber cuéles
son las causas que producen esta relacion.

La dependencia espacial puede ser producida por tres tipos de factores: 1) que exista
una correlacidon simple, es decir, que un factor comun este presente en la comunidad como
nivel educativo o similar nivel de ingreso; 2) que la relacién sea provocada por la presencia
de algin elemento que afecte el entorno como, por ejemplo, la cercania de un centro
comercial o ciertos tipos de uso de suelo; y 3) se puede considerar que hay una interacciéon
espacial muy fuerte en diferentes zonas que no necesariamente son contiguas, a través del
movimiento de personas y bienes, las cuales crean la relacion entre las dreas. Al hablar de
contigiiidad espacial en términos estadisticos, significa que el valor de una variable estd
asociado con los valores de ella misma en los vecinos adyacentes o mds cercanos, es decir,
la autocorrelacion espacial mide su relacion consigo misma a través del espacio, pero ;qué
tan fuertes pueden ser estas relaciones?, ;qué factor produce esta relacion?, y ;se pueden
encontrar grupos de usos de suelo en el AMCM o su patrén actual es efecto del azar?

La importancia de la autocorrelacion espacial reside en la dltima pregunta porque en
la estadistica “cldsica”, se asume que cada muestra es independiente una de otra, pero si la
autocorrelacion espacial es positiva automdticamente estamos violando este supuesto,
situacion que empeora si las muestras fueron tomadas en lugares cercanos. Patrick y
Klaussen (citado por Wong, 2005) destacan cinco principios bésicos en el campo de la
economia espacial: 1) Interdependencia, se refiere a las relaciones mutuas entre las
observaciones de las variables de interés 2) Asimetria, se relaciona con la probabilidad de

eleccién a partir de la localizacion de la variable 3) Alotopia, se refiere a buscar la

104




Uso de Suelo: diferenciacion del espacio urbano del AMCM.

respuestas o causa de un fenémeno espacial en otro lugar 4) No linealidad identifica la no
linealidad de las variables espaciales y 5) Inclusion de variables topolégicas.el modelo
espacial debe de incorporar las variables topoldgicas distancias, coordenadas, superficies y
densidades.

En la literatura se sefiala que hay varias pruebas de autocorrelacidn espacial que se
pueden utilizar para medir su extensiéon en el espacio y mide su covariacion entre la
variacion total de las dreas vecinas. Moreno y Vaya sefialan que el primer antecedente que
se tiene sobre nuevos métodos espaciales se refieren a los trabajos de Mordn en 1948 vy
Geary en 1954 y es en la década de los setenta cuando se propone el término de econometria
espacial acunado por Paelinck y Klassen en 1979, (citado por Moreno y Vayd 2000 p.21)
cuyos esfuerzos se orientaban a medir la autocorrelacion espacial en términos de la
perturbacion en la regresion. El indice de Mordn es la medida mas comin que mide la
autocorrelacion espacial, si la medida es positiva indica la presencia de un drea que tiene el
valor mds alto con respecto a las zonas circundantes. Lai llama a estas unidades hot spots o
“puntos calientes”, de inmediato se advierte que un valor negativo significa que la presencia
de la variable es mds baja con respecto a los vecinos, a estos casos el autor los llama cold
spst o “puntos frios”. El autor sefiala que pueden existir dreas donde no exista un valor
positivo o negativo, es decir, no podemos inferir nada sobre la influencia de las &reas
vecinas, lo que permite identificar las fronteras entre las diferentes zonas.

El indice “C” de Geary es una medida similar pero se relaciona inversamente al de
Morén, de acuerdo a Lai, esta medida muestra las diferencias entre los valores de las
observaciones opuestos a la covariacion entre ellos. Los valores que arroja este indicador se
sitdan entre 0 y 2, aunque pueden existir valores mas altos, el primero nos indica una fuerte
autocorrelacion espacial mientras que el 2 significa que la autocorrelacién es negativa, pero
(Cudl es la principal diferencia entre ambos indicadores? A pesar de que ambas son medidas
globales, el indice de Geary es mds sensible a las diferencias en las unidades geogréficas
mads pequefias. Lai sefiala que “a pesar de que la fortaleza del indice de Morén estriba en su
simplicidad, su mayor limitacién es su tendencia de promediar las variaciones locales en
situaciones de auto correlacion espacial”. (Lai 2009 p.85), por lo que es necesario utilizar

otro indicador que compruebe la estabilidad de las zonas identificadas.
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El indicador LISA —Local Indicador of Spatial Association — es un equivalente del
indice de Moran y muestra con mayor precision la existencia de los hot spots, cold spots 'y
las fronteras espaciales del drea de estudio. En otras palabras, muestran los agrupamientos
de los valores altos, bajos y su mezcla en las dreas vecinas; este indicador LISA trabaja a
través del uso de matrices de peso y produce una serie de valores estandarizados®' que se
visualizan a través de mapas para probar estadisticamente la presencia de los nicleos, a

partir de las pruebas de significancia que tiene cinco escenarios posibles. (Ver figura 21 y
22)

Figura 21. Tipos de significancia espacial

High-Hlgh (Altos-
Altos)
Low-Low (Bajos-
Bajos)
Low-High (Bajos- |Potenciales fronteras espaciales localizaciones con bajos

Altos) valores rodeados de valores altos

Localizaciones con altos valores similares

Localizaciones con bajos valores similares

High-Low (Altos- |Potenciales fronteras espaciales localizaciones con bajos
Bajos) valores rodeados de valores bajos

No significativos |Localizaciones sin autocorrelacidn significativa

Fuente: Lai, Poh-Chin, So, Fun-Mun y Chan, Ku Wing, (2009), Spatial Epidemiological Approaches in Disease Mapping
and Analyisis, CRC Prers p.86

Figura 22. Espacio de Relaciones entre dos variables Estandarizada
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Buzai, Gustavo D. (2003), Mapas Sociales Urbanos, Editorial Lugar,
Buenos Aires.

41 E]l eje X y Y corresponden a la media de los valores estandarizados y los organiza en cuatro cuadrantes para
comparar sus valores con el promedio del universo de estudio.
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Hay tres formas de estimar la autocorrelacion espacial: univariada, bivariada o por tasas
estandarizadas, el primero compara el valor de la variable en una localizacion con respecto a
su valor promedio en las dreas vecinas, como por ejemplo, la variacion de superficie de
suelo residencial en las areas circundantes; el segundo método compara el valor de la
variable con respecto al valor promedio de otra o con la misma variable en diferentes
periodos de tiempo; un ejemplo de ello es observar si alguna categoria de suelo es inhibido
con la presencia de otra actividad, finalmente, las variables estandarizadas son tasas que se
producen a partir de la combinaciéon de dos o mds variables. Lai sefiala que se deben seguir

siete pasos para realizar la autocorrelacion espacial (ver cuadro 2.7):

Cuadro 2.7 Etapas del andlisis de Autocorrelacién Espacial

Pasos Descripcion Funcion
1 Examinar los datos Inspeccionar los datos y seleccionar las variables
2 Recopilar informacion acerca de la estructura de los vecinos

Establecer las matrices de

. de cada localizacion considerando la contigiiidad de primer

orden

3 . (o Usar un histograma de las observaciones ordenados por el
Examinar las caracteristicas . . .
. . nimero de vecinos para identificar las observaciones no
de las matrices espaciales
conectadas
4 Calcular los promedios Spatoial Lags es la suma de los valores ponderados de las
espaciales (spatial lags) localizaciones vecinas alrededor de la localizacion central
5 I . Estudiar la gréfica estandarizada de la variable original con
Visualizar la grifica de . . )
Moran respecto a los promedios espaciales (spatial lag) para
identificar agrupamientos o fronteras
6 Calcular la significancia Contrastar la significancia del estadistico de Moran contra la
estadistica hipétesis nula de no autocorrelacién espacial
Estimar la versién local del I de Moran para ver como la
7 Calcular LISA p

autocorrelacion espacial cambia sobre la region.

Fuente: Lai, Poh-Chin, So, Fun-Mun y Chan, Ku Wing, (2009), Spatial Epidemiological Approaches in Disease Mapping
and Analyisis, CRC Prers p.88

2.2.1.-Expresion General de la Autocorrelacion Espacial
La autocorrelacion espacial, medida con el indice que sea, siempre responde al mismo

principio: poner en relacion las diferencias en los valores temdticos entre dos ubicaciones o
casos, con la correspondiente distancia geométrica que les separa. Por ello, existe un

armazon comun a todo indice de autocorrelacion espacial del tipo:
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Donde w, es la distancia o contigiiidad geografica entre cada dos sucesos o casos 'y ¢, es la

diferencia entre sus datos temdticos. A partir de esta idea bdsica, existen dos indices de
autocorrelacion espacial considerados como fundamentales: indice de Geary e indice de
Mordn. La I de Morén utiliza el promedio de los valores como puntos de referencia para
comparar y evaluar los valores vecinos, la Tasa de Geary compara directamente los valores
entre los vecinos. Estas pueden llamarse como medidas globales de autocorrelacion o
asociacion espacial, debida a que sus valores se derivan de toda el drea de estudio y
describen la relacion espacial de todas las unidades de la region, asi, la variacion interna de
la autocorrelacion espacial no es importante en esta escala.

La regla general sefiala que la autocorrelacion espacial varia en el espacio; en este
caso, las medidas globales son inadecuadas para capturar y medir la variabilidad espacial de
la autocorrelacion espacial. Desde el punto de vista de los gedgrafos, los eventos territoriales
no son constantes en el espacio, por el contrario, muestran una alta variacion. En otras
palabras, la homogeneidad espacial no existe en la autocorrelacion espacial, y prevalece la
heterogeneidad espacial. La medida de las variaciones internas de la autocorrelacion
espacial en la region de interés puede medirse por medio de las medidas locales, que
proveen de un dato de autocorrelacion espacial para cada unidad a escala local. Los métodos
mas utilizados son el Indicador Local de Asociacion Espacial o LISA, que es una version
local del indice de Moran y la Tasa de Geary. Las estadisticas mencionadas son univariadas

por naturaleza, evalian una sola variable y como ésta se correlaciona en el espacio.

2.2.2.-Indicadores de concentracion espacial: El indice de Moran Global
Como ya se menciono, el indice mds utilizado para medir de la autocorrelacion espacial es el

indice de Morén. Este indice emplea el concepto de contigiiidad en lugar de la distancia
entre elementos geograficos. El valor del citado indice viene expresado en la formula que
recogemos a continuacion:

1YY C, (X, ~ X)X, - X)

J=

iiC,j(X,» - X)?

i=1 j=1
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Siendo X; el valor de la variable en el area i, X; el valor de la variable en el drea j,
C;jes la contigiiidad entre los dos poligonos (1 si son contiguos y 0 sino lo son) y X el valor
medio de la variable en todas las dreas. Este estadistico adopta valores proximos a 0 cuando
existe sentido positivo de la autocorrelacion, acercandose a 1 si los valores de las unidades
espaciales contiguas son similares. Moran introdujo este indice de medicion de la
autocorrelacion global en 1950 y su éxito explica que ain continde siendo utilizado en una
gran parte de los estudios realizados sobre la autocorrelacion espacial. La formulacion

matematica del indice de Mordn es el siguiente:
22 W (Z,-2)Z,-2)
i
Z (Z, - 7) 2

C= n
22.W,
i

El indice de Moran comparte muchos de los elementos del indice de correlacion de Pearson,
en el numerador, puede observarse el valor de la covarianza, mientras que en el
denominador el valor representado es el de la varianza. Ademas, el coeficiente de Moran se
mueve entre valores de +1 (para el caso de la maxima autocorrelacion posible y —1 (minima
autocorrelacion posible). El valor de W;; mide la contigiiidad de los elementos 1y j, siendo O
cuando no existe contigiiidad espacial y 1 cuando si existe. Hay diversas maneras de medir
la contigiiidad espacial; asi, si los datos geograficos se presentan en un mapa continuo,
referidos a las celdas raster, la contigiiidad respecto de la localizacion central puede
definirse de tres maneras principales.

De acuerdo con el criterio de Rooks, el mas utilizado, se consideran adyacentes a la
localizaciéon “e” las b, d, f, h; la contigiiidad de Bishops, por el contrario, analiza las
relaciones de proximidad en relacion diagonal, y consideraria vecinas a la localizacion “e”

las a, ¢, g, i; finalmente, el criterio de Queen’s combina los dos anteriores (ver figura 23).
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Figura 23. Medida de la contigiiidad espacial segun los criterios Rooks, Bishops y Queen’s

Torre Alfil Reina
Rook Bishop Queen

Unidad 017
0z Rook y Torre, sus vecinos son:
317,318,319,016 y 021
b Queen o Reina, sus vecinos son
317,318,319,016, 021y 029

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.3.-El Indice de Autocorrelacién Espacial de Geary.
Junto con el indice de Moran, otra forma similar de medida de la autocorrelacion espacial es

el Indice de Geary, cuyo significado es parecido; fue planteado por el autor del mismo

nombre en 1954 y su formulacién responde a la siguiente expresion:

ZZDU(Zi ~Z))

I/L—l i

C= _
ZZZDU Z(Zi—Z)Z

Donde D;; es la distancia euclidiana entre cada dos casos analizados (i y j).y Z; y Z; son los

valores de la variable temdtica en i y en j respectivamente.

La interpretacion del indice de Autocorrelacion Espacial de Geary es la siguiente:

-C < 1 indica autocorrelacidon espacial positiva.
-C =1 indica la inexistencia de autocorrelacion espacial.

- C > 1 indica autocorrelacidn espacial negativa.

La diferencia del indice de Geary con respecto al indicador de Moran consiste en que este
ultimo mide la adyacencia de la areas geogréaficas mientras Geary utiliza la distancia lineal

entre los centroides geograficos de las unidades para diferenciarlos.
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2.2.4.-Indicadores locales de asociaciéon espacial o LISA
El indicador local de asociacion espacial (LISA por sus siglas en ingles) es una poderosa

herramienta para identificar la auto-correlacion o heterogeneidad a nivel local en el drea de
estudio. Esta fue propuesta por Anselin (1999) para capturar la inestabilidad de los grupos o
clusteres locales en el area geografica de estudio; en este caso, el indicador I de Moran para
un 4rea { mide la asociacion ente el valor de i y los valores de sus areas cercanas, en
realidad, en la literatura se le considera como la version local del indice de Moran y la C de
Geary que indica el grado de autocorrelacion espacial, a nivel local donde se produce un
valor de autocorrelacion para cada area geografica. El indice de Moran local o indice de

autocorrelacion local (LISA) se define como:

I;= ZiZWiij
i

Donde Z; y Z; son las desviaciones a partir de la media para los correspondientes valores de

X

Donde 0 es la desviacion estandar de la variable X, en otras palabras, indica su calificacion
con respecto a Z. Se interpreta de la misma manera que el Moran, un valor elevado de la
estadistica de Moran significa que hay un agrupamiento de valores similares (los cuales
pueden ser altos o bajos). Un valor bajo indica la existencia de grupos con valores disimiles
o con baja correlacion.

En general W;; es la matriz estandarizada de las filas de la matriz; pero pueden
existir otras matrices de pesos espaciales. SI los pesos estdn en forma de filas
estandarizadas, la operacién ; W;;Z; reparte una fraccion de cada uno de los valores
estandarizados en las unidades circundantes, se puede pensar que es una combinacion lineal
de la clasificacion Z . El resultado de esta operacion es una estimacion de los valores
vecinos y se multiplican por los valores Z del area i derivados del valor del estadistico de
Moran de dicha unidad.

La estadistica local de Moran indica que tan relacionados estdn los valores vecinos

unos con otros mientras el Indicador Local de Asociacion Espacial (LISA) mide cuinto
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contribuye cada unidad espacial al valor global. Hay tres maneras de estimar la
autocorrelacion espacial: univariada, bivariada o por tasas estandarizadas, el primero
compara el valor de la variable en una localizacién con respecto a su valor promedio en las
areas vecinas, como por ejemplo, la variacion de la superficie de suelo residencial en las
areas circundantes; el segundo método compara el valor de la variable con respecto al valor
promedio de otra variable o con la misma variable en diferentes periodos de tiempo; un
ejemplo de ello es observar si alguna categoria de suelo es inhibido con la presencia de otra
actividad, finalmente, las variables estandarizadas son tasas que se producen a partir de la
combinacion de dos o mds variables

Un valor positivo del estadistico de Moréan, significa que altos valores estan rodeados
por éreas con altos valores de la variable de estudio (high-high) o bajos valores estan
rodeados por areas de bajos valores (low-low). Un valor negativo significa que bajos valores
estos rodeados por altos valores (low-high) o altos valores estdn rodeados por bajos valores
(high-low). Lo anterior sugiere dos clases de auto-correlacion espacial positiva o
clusterizacion (high-high y low-low), y dos clases de correlacion espacial negativa (high-low
y low-high) (Anselin, Syabri, y Smirnov, 2002 citado por Wong).

Uno de los rasgos que caracterizan los test de asociacion espacial es que son vélidos
para contrastar la presencia de un esquema de autocorrelacion espacial global, dado que
analiza todas las regiones de la muestra de forma conjunta. Por ello, dichos test no son
sensibles a situaciones donde predomina una importante inestabilidad en la distribucion
espacial de la variable de estudio, llamado proceso no estacionario espacialmente, la
estacionalidad implica que sus propiedades estudiadas no cambien a través del espacio. En
sentido estricto, un proceso espacial es estacionario cuando cualquier distribuciéon conjunta
de variables aleatorias sobre un subconjunto de puntos en el espacio dependen de la posicion
relativa de las diferentes localizaciones, lo cual se encuentra determinado por su orientacion
relativa o angulo y las distancias respectivas.

El anterior efecto se puede reducir con los indicadores locales de asociacion espacial
y se asume que la I estandarizada se comporta como una curva normal. Anselin sefiala que si
bien es habitual asumir una distribucion asintética normal para el contraste, es cuestionable
dicha distribucion en la medida en que no siempre la aproximacion asintética es valida, y

segundo, porque los momentos de primer y segundo orden utilizados para la estandarizacion
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del estadistico se obtienen bajo una hipdtesis nula de no autocorrelacidon espacial que no
siempre se cumple. Para ello Anselin propone la obtencidon de un pseudo nivel de
significancia a partir de la distribucion empirica derivada siguiendo un criterio de

aleatoriedad condicional o de permutacion.

2.2.4.1.- Matrices de Peso en el analisis Local (LISA)
Moreno y Vayé sefialan que hay un punto comun entre la autocorrelacidon espacial y

temporal, ambas violan el principio de independencia entre las observaciones de las
muestras ya sea en corte transversal o temporal, sin embargo, la dependencia temporal es
unidireccional (el pasado explica el presente) mientras que la dependencia espacial es
multidireccional (una region puede no sélo estar afectada por otra region contigua a ella sino
por otras muchas que la rodean, al igual que ella puede influir sobre aquellas. Anselin sefiala
que surge un efecto frontera producido por la dependencia espacial, ya que ésta se extiende a
todas las unidades espaciales, incluso a las que no tienen informacion. Este efecto de la
multidireccionalidad se resuelve por la definicion de la matriz de pesos espaciales o de

retardos o de contactos (W) (ver figura 24)

Figura 24 Matriz de retardo espacial

0 W, W
WZ 1 0 WZ N
WN 1 WN 2 0

Fuente: Moreno Serrano, R y Vayd Valcarce E, (2000) Técnicas Econométricas para el tratamiento de datos espaciales:
La econometria espacial. Ediciones, Universidad de Barcelona, p. 22

Que es una matriz no aleatoria cuyos elementosW,; reflejan la intensidad de la
interdependencia existente entre un par de regiones i y j. Una de las condiciones de esta
matriz de acuerdo a Anselin es que los pesos deben ser positivos y finitos. Frecuentemente
la contigiiidad fisica se establece de primer orden (Morén y Geary), donde W, es igual a 1
si las regiones i y j son adyacentes y 0 en caso contrario. Habitualmente, se recurre a la
estandarizacion de la matriz W dividiendo cada elemento W;; por la suma total de la fila a la
que pertenece, de forma que la suma de cada fila sea igual a la unidad. La matriz de pesos
espaciales permite relacionar una variable en un punto en el espacio con las observaciones

para dicha variable en otras unidades espaciales del sistema.
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El operador de retardo espacial implica un cambio en el espacio pero esta restringido
por algunas complicaciones que surgen cuando se intentan hacer analogias entre el dominio
temporal y espacial. De acuerdo a Moreno et al, se debe a que el segundo se puede presentar
en multiples direcciones en las que el retardo puede tener lugar; de tal forma, el concepto de
cambio espacial (spatial shift) implica observaciones que estén alejadas una o mas unidades
de distancia de una localizacion, donde las unidades de distancia pueden medirse en dos o
cuatro direcciones. Pero, las unidades espaciales en la realidad, como los municipios o
AGEBS, no utilizan la estructura de malla regular o lattice, por lo tanto las mediciones
diferirfan en cada unidad. Es por ello que se utiliza el concepto del operador de retardo
espacial consistente en un promedio ponderado de los valores en las localizaciones vecinas,
con unas ponderaciones fijas y dadas de forma exdgena. Formalmente el operador del
retardo espacial se obtiene como el producto de la matriz de pesos espacial por el vector de

observaciones de una variable aleatoria y, es decir

Z WY
Jj

Donde W;; son los pesos espaciales, de ésta forma, cada elemento del retardo espacial es

igual a un promedio ponderado de los valores de la variable en el subgrupo de observaciones
vecinas Sy , dado que W;; =0 para j € S;;. En caso de estandarizar por filas la matriz de
pesos espaciales, la variable retardada espacialmente representa un suavizado de los valores
vecinos, dado que la suma de todos los pesos de una determinada fila es igual a 1.

(Por qué es importante la matriz de retardo espacial en el andlisis de
autocorrelacion?, porque permite minimizar los efectos de la heterogeneidad en los limites
de las unidades espaciales que frecuentemente, obedecen a criterios administrativos mas que
a una clasificacion funcional basados en, por ejemplo, la poblacion o el empleo; ademas,
disminuye el efecto del problema de la Unidad Minima Cartografiable o Map Areal Unit
Problem. De acuerdo a Moreno y Vaya si se desea evaluar relaciones de contigiiidad mas
complejas o de orden alto, es decir, 2, 3,4 que significa que los segundos, terceros y cuartos
vecinos de la unidad territorial de interés, se pueden obtener redundancia en la matriz de

pesos, lo que significa que al correr las pruebas de aleatorias se obtendran resultados
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espurios; por ello, es importante eliminar estas redundancias de la matriz de peso espacial
(Moreno Serrano, 2000 p.27).

Cada una de las técnicas que han sido expuestas se utilizardn en el andlisis de la
estructura urbana del AMCM de la siguiente manera: 1) se presenta un diagndstico de la
localizacion del uso de suelo que incluye los cambios que ha experimentado, 2) la aplicacion
de la autocorrelacion espacial para evaluar como se agrupan los usos de suelo e identificar
qué tipo de modelo ecolégico refleja su estructura urbana y 3) identificar qué papel
desempefia la poblacion en la organizacion del suelo urbano del AMCM.

Conclusiones

Es evidente que las variables demograficas y econdmicas son diferentes en estructura y la
manera en que son elaboradas si las comparamos con el uso de suelo. Ambas utilizan
diferentes unidades geograficas de analisis y, en el caso de los usos de suelo, sélo se contd
con la clasificaciéon por predio de la ciudad de México mientras que en los municipios
mexiquenses debi completar con recorridos de campo la informacion y agregarla por zonas
homogéneas de suelo y después incorporarlas por AGEB; por lo que utilice diferentes
técnicas multivariadas para analizar la informacién. El banco de informacidn que construi
podra servir como referente a posibles estudios de suelo aunque considero que podrian
incorporarse otras variables como antigliedad de la construccién, nimero de niveles,
mezclas de usos de suelo en el mismo predio para identificar como el tamafio de la unidad
geografica puede afectar los resultados que presento en el siguiente capitulo.

De tal forma, los ejercicios los organicé de la siguiente manera: primero, presento el
analisis de ji cuadrada para evaluar si la poblacién influye en el patréon de los usos de suelo
del AMCM, en el cual utilizo el uso de suelo por predio en combinacién con los datos
econdémicos y de poblacidn por AGEB. En este ejercicio, evalué la presencia de todos los
usos de suelo para confirmar o rechazar la hipotesis de dependencia del suelo y la
poblacidn para después, excluir el uso de suelo habitacional y conocer si los usos de suelo
complementarios —actividades no residenciales- tienen el mismo efecto. El segundo
ejercicio analiza en qué proporcidn es utilizado el uso de suelo en cada AGEBs del AMCM vy
constituye una aproximacién a una estructura urbana basada en su concentracion. EL

tercer ejercicio se disefo pensando en identificar la combinacién de los usos de suelo en el
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area metropolitana a través del analisis cluster y obtener una fotografia de la estructura
interna de cada unidad territorial para después aplicar el modelo de autocorrelacién

espacial y evaluar la existencia de grupos de usos de suelo en el territorio.
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3

Capitulo 3 Organizacion interna y estructura urbana del Area
Metropolitana de la Ciudad de México (AMCM)

Introduccién
Este capitulo muestra los aspectos de la organizacion interna de los usos de suelo y los

antecedentes del crecimiento fisico y poblacional del Area Metropolitana de la Ciudad de
México (AMCM), Se divide en tres secciones: 1) estructura social y uso de suelo, 2) el
patron espacial del uso del suelo del AMCM y 3) patrones de concentracion de suelo
habitacional, industrial y mixto del AMCM identificados con el analisis exploratorio de
datos espaciales (AEDE). La primera seccidon examina la relacion entre la poblacién y los
usos del suelo por medio de la prueba ji cuadrada para identificar el “‘consumo” de suelo por
los distintos estratos sociales en el area metropolitana a través de relacionar disponibilidad y
tipo de empleo, nivel educativo, ingreso y usos de suelo circundante; para después construir
una primera estructura urbana de usos del suelo por medio del andlisis de conglomerados o
cluster. Los resultados que obtuve sirvieron para compararlos con los estructura urbana
elaborada con el andlisis de autocorrelacion espacial de la tercera seccion y determinar si el
uso de ciertas variables influyen en nuestra percepcion de la organizacion interna y fisica de
los usos del suelo del AMCM La segunda seccion describe los cambios de los usos del
suelo en el AMCM, entre 1990 y 2000; para tal efecto, se construyd un cuadro resumen por
municipio que muestra los cambios de los usos del suelo.

Finalmente, la tercera seccidn explora si los usos de suelo forman grupos en el
territorio a través de la autocorrelacion espacial y el indice de Moran, para construir, una
tipologia del suelo y compararla con los modelos (ecolégicos anillos concéntricos, nucleos
multiples y sectorial de Burguess, Hoyt y Ullman y Harris respectivamente).y determinar si

su organizacion fisica presenta un comportamiento similar a los descritos por estos modelos.
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La acelerada expansion del area urbana de la ciudad se inicid en 1940 debido a la
implementacion de la politica de industrializacion en el pais, lo que concentrd las
actividades econdmicas en el Distrito Federal y Estado de México. Ambas entidades,
expandieron su superficie fisica y crecid su poblacion, estos procesos requirieron de grandes
cantidades de tierra para alojar a las nuevas actividades (ver cuadro 3.8, grafica 1, mapa 3 y
4). Debido a los escases de suelo plano, la mancha urbana se desbordé hacia las zonas mas
altas y satisfacer la creciente demanda de espacio para construir nuevos edificios. En la
grafica 1 se observa que la expansion fisica y poblacional del AMCM se produjo en seis
etapas que iniciaron en 1950 y finalizaron en 2000. Aunque en las primeras décadas la
ciudad tuvo un crecimiento sostenido, se observo que entre 1990 y 2000 se produjo una baja
importante en su estructura poblacional explicada porque las politicas de planificacion
familiar implementadas en los setentas comenzaban a surtir efecto. La ciudad tuvo tres
ciclos importantes en su crecimiento demografico y éste rebasé al de la superficie urbana: 1)
en 1950 la ciudad de México contaba con 3, 294,310 habitantes y tenia cerca de 176.6
kilometros cuadrados de superficie construida; 2) para 1960, su poblacion aumentd a 3,
401,951 personas y el drea urbana creci6 a 327.1 kilometros; 3) finalmente, en 1980, se
contabilizaron 13, 871,262 personas asentadas en 855.4 kildmetros cuadrados. Con respecto
a su dindmica demografica, la poblacion de las delegaciones centrales (Miguel Hidalgo,
Cuauhtémoc, Venustiano Carranza y Benito Juirez) y algunos municipios exteriores **
crecieron a una tasa de 5.07%, lo que significé un aumento de 2,107, 641 habitantes entre
1950 y 1960 Entre 1970 y 1980, la situacion demografica comenz6 a cambiar, disminuyd su
tasa de crecimiento de 4.5% a 0.7% mientras que el consumo de tierra se elevé de 2.5% a
6.6%, lo que en términos absolutos signific6 un crecimiento absoluto de 4,977,257
habitantes y 188.9 kildmetros cuadrados de superficie urbana. En la siguiente década (1980-
1990), el ritmo de crecimiento del suelo y la poblacion disminuyeron significativamente
(0.8% y 1.6%), situacidon que se agravo en el periodo 1990-2000 (0.78% y 0.25%). Asi,
entre 1980 y 1990 la poblacion crecid s6lo 921,910 personas y se estabilizé en 2000 y 2005
(17, 300,633 y 17, 988,283 millones de habitantes). Este crecimiento poblacional significo

una demanda constante de suelo para la construccidon de viviendas que contaran con los

* Incluyen a Alvaro Obregén, Azcapotzalco, Coyoacdn Gustavo A. Madero, incorpordndose Cuajimalpa,
Tlalpan, Xochimilco y los municipios de Naucalpan y Ecatepec
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servicios bésicos. (Ver gréfica 1, cuadro 3.8 y mapa 3) explicado por el intenso proceso de

suburbanizacidn en la ciudad que alteraron significativamente los patrones de usos del suelo.

Cuadro 3.8 AMCM: Crecimiento de la poblacién y expansion fisica de la ciudad, 1950-2005

T.C Superficie T.C.

Afio Poblacién T (kilbmetros  Expansién Década
Poblacion ..
cuadrados) Fisica

1950 3,294,310 176.6
1960 5401051  >07% 327.1 6.36%  50-60
1970 8,894,005 1% 666.5 7.38%  60-70
1980 13,871,262 0% 855.4 253%  70-80
1990 14793172  O-65% 1617.3 6.58%  80-90
2000 17,300,633 8% 1754.2 0.82%  90-00
2005 17,988,283  0.78% 1799.3 0.25%  00-05

Fuente: Calculos propios elaborados a partir de los datos publicados en La poblacidn de los municipios de México, 1850-

1990, CONAPO.

Grafica 1.

AMCM: Tasa de crecimiento de la poblacion y expansion urbana del AMCM
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Fuente: cuadro 3.8.
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Mapa 3 ZMCM: Integracién municipal, 1940-2005

SIMBOLOGIA

[ Ciudad Central [] 1960 [ 1990 @
[] 1940 O] 1970 [ 2000
1 1950 Il 1980 [ Limite Estatal

Fuente: Elaboracién propia a partir de la clasificacién de Garza Gustavo, “Ambitos de expansion territorial”, La ciudad de
Meéxico en el fin del segundo milenio, Gobierno del Distrito Federal y El Colegio de México.

Con respecto a la expansion fisica del contiguo urbano del AMCM, el mapa 4 presenta el
crecimiento de la ciudad dese 1950 a 2005. En 1950, las delegaciones centrales y en dos
municipios del Estado de México: Tlalnepantla (15104) y Naucalpan (15057) eran as
unidades territoriales que tenian la mayor superficie de la mancha urbana (176.6 km2).Para
1960, el drea urbanizada alcanzé una extension de 327.1 kilémetros, se integran Ecatepec
(15033), Tlalpan (09012) y Magdalena Contreras (09008). En 1970, la superficie se
incrementd casi al doble: 666.5 kilémetros cuadrados y se afiadieron siete municipios y dos
delegaciones mds: Atizapdn de Zaragoza (15013), Cuautitlan Izcalli (15121), Chimalhuacdn
(15031), La Paz (15070), Tultepec (15108), Teoloyucan (15091), Melchor Ocampo (15053),

120




Uso de Suelo: diferenciacion del espacio urbano del AMCM.

Xochimilco (09013) y Tldhuac (09009). En 1980, el drea urbanizada ocupé 855.4 kilémetros
cuadrados pero no se identificaron nuevas dreas, lo que hace suponer que comenzd un
proceso de reorganizacion interna de poblacién y usos de suelo. En las siguientes décadas,
1990, 2000 y 2005, se produjo una nueva expansion del orden de 1,617.3, 1754.2 y 1799.3

kilémetros cuadrados respectivamente y se incorpordé un municipio de Hidalgo. (Ver mapa
4)

Mapa 4 AMCM: Expansion del drea urbana, 1950-2005

SIMBOLOGIA

Area Urbana en 1950 Area Urbana en 1950 [Jll Area Urbana en 2005 @
[ Area Urbana en 1960 [ Area Urbana en 1990
[ Area Urbana en 1970 I Area Urbana en 2000

Fuente: Mancha urbana de 1950, 1960, 1970 y 1980 elaborados a partir de Ward, Peter (México: Una megaciudad,
produccion y reproduccion de un medio ambiente urbano Alianza Editorial, las dreas urbanas de 1990, 2000 y 2005 fueron
tomadas de INEGI Censo General de Poblacién y Vivienda 1990 y XII Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000.
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(Coémo se modifico la estructura interna?, hay pocos estudios que describan los cambios en
la estructura de la ciudad de México, la mayor parte de ellos presentan una vision general
sobre los aspectos econdmicos, demogréficos y fisicos del AMCM (Garza 1987 y 2000,
Espinosa 2003, Camacho 2000, Bassols 1993, Ward 1980 y Merino 1996), .Hayner (1945)
sugiere que el crecimiento fisico de la ciudad de México se produjo en cuatro etapas: 1) la
ciudad de Tenochtitlan (1325-1521), 2) la fundacion de la ciudad espanola (1521-1821) ,3)
el periodo postindependiente (1821-1920) y el periodo actual (1920-1940) y que todas se
caracterizaron por el crecimiento poblacional y, por lo tanto, el aumento en la demanda de
suelo para la construccion de vivienda. Por ejemplo, Hayner (1945) estimé que en 1937 se
utilizaron 5, 000,000 hectareas de tierra para el crecimiento urbano. En el mapa 5 y el
cuadro 3.9 se muestra un resumen de cémo creci6 la ciudad de México entre 1524 y 1953.

La expansion de la ciudad se dirigié hacia el sur y sureste del zécalo y empujo a las
actividades comerciales a lo largo de Avenida Judrez y Reforma. En el mapa que se presenta
a continuacion, se construyo6 a partir de un plano publicado en la Octava Feria Mexicana del
libro organizada por el entonces Departamento del Distrito Federal el 20 de noviembre de
1960, éste material se procesé digitalmente® y el resultado se integré al sistema de
informacion geografica para calcular las superficies que se presentan en el cuadro 3.9 .Se
estim6 la superficie construida de la ciudad de México crecid cerca de 134.4 kilometros
cuadrados entre 1524 y 1953. La mayor parte de la ciudad en 1524, ocupaba el primer
cuadro con algunos asentamientos aislados en el Valle de México** y representaba cerca de
2.5 kilémetros cuadrados de superficie. En la época colonial (1524 y 1600), se integraron los
pueblos de Tacubaya y Tacuba, centro de Azcapotzalco, barrio de Carmen en Coyoacdn y
Tlatelolco en Gustavo A. Madero, lo que signific6 un incrementdé de 0.7 kildmetros
cuadrados en la superficie de la ciudad.

Entre 1600 y 1700 se agregaron cerca de 2.7 kilometros alrededor de las zonas
consolidadas, para que en la siguiente ‘década la ciudad experimentard un acelerado
crecimiento, que represento un incremento de mas de 3% de nuevas areas construidas (1845-
1900), hasta alcanzar 6.8 kildmetros cuadrados. Al sobreponer estas dreas con el trazo actual

éstas coinciden con las colonias: Doctores, Santa Maria la Ribera, Transito, Merced

43 gl mapa en papel se escaned para tener una imagen digital que fue georeferenciada con la cartografia actual de la
ciudad de México y se digitalizé cada drea en el SIG asignando su afio y superficie en kilémetros cuadrados.
a4 Azcapotzalco (09002), Coyoacan (09003), Iztapalapa (09007) y Gustavo A. Madero (09005)
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Balbuena y el centro de Tlalpan. Entre 1800 y 1845, la ciudad crecié 4.6 kildémetros
cuadrados, se consolidan las colonias Centro, Tabacalera, Morelos, Doctores, Santa Maria la
Ribera y se incorporan la Roma Norte, Buenavista, Escandén, Observatorio, San Miguel en
la delegacion Venustiano Carranza mientras que Torielo Guerra se anexa al centro de
Tlalpan en el sur.

Este crecimiento se acelerd durante el siglo XX por ejemplo, entre 1900 y 1910, se;
se expandio el barrio de San Angel y se identificaron nuevas dreas en Santa Catarina y San
Diego Churubusco en Coyoacdn (09003). Lo que signific6 agregaron cerca de 1.6
kilémetros cuadrados adicionales a la ciudad de México El periodo entre 1910 y1953 se
incorporaron nuevas dreas la ciudad; se observé un crecimiento de casi 23 kilémetros y
alcanz6 su méaximo valor de 56.1 kilémetros en plena etapa de industrializacién del pais

(1940-1953).

Mapa 5 Etapas de Crecimiento interno de la Ciudad de México, 1524-1953

SIMBOLOGIA
Etapas de Crecimiento Interno
52 I 1600-1700 18001845 18101921 | 19301840

I 15241600 [ 1700-1800 1900-1910 19211930 [ 1940-1953

>z

Fuente: Mapa publicado en cartel de divulgacion de la XI Feria del Libro, celebrada en la ciudad de México y
Departamento del Distrito Federal, 1960
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Cuadro 3.9 Etapas de Crecimiento interno de la Ciudad de México

1524-1953
Superficie
Afio Kilometros  Porcentaje

cuadrados
1524 2.5 1.9%
1524-1600 0.7 0.5%
1600-1700 2.7 2.0%
1700-1800 42 3.1%
1800-1845 4.6 3.5%
1845-1900 6.8 5.1%
1900-1910 1.6 1.2%
1910-1921 5.8 4.4%
1921-1930 222 16.5%
1930-1940 26.7 20.1%
1940-1953 56.1 41.7%
Total 134.4 100%

Fuente: Elaboracién propia a partir del mapa 5

La expansion de la ciudad de México se produjo durante el periodo estabilizador del
porfiriato pero tuvo un crecimiento sostenido durante el siglo XX. Al interior de la ciudad se
observo que muchos artesanos y comerciantes emigraron de sus lugares de origen hacia la
capital del pais, Pefia (1993, p, 93) estim6 que entre 1827 y 1852 “la poblacion de la ciudad
pasé de 150,000 habitantes a 170,000 en 1852”. Ward (2004) afirma que “el periodo de
crecimiento econdmico mas rapido de México coincidid con el periodo de mayor expansion
poblacional y migracion hacia las ciudades, en especial hacia la ciudad de México (década
de 1940 y 1960)” (Ward, México Megaciudad:desarrollo y politica, 1970-2002, 2004, p.
103) lo que en su opinidon modifico la estructura poblacional y aument6 el flujo de la mano
de obra a las nuevas industrias. Ward (2004) sefiala que el aspecto mds importante que se
debe conocer del desarrollo de las ciudades latinoamericanas son los efectos que éstos tienen
“sobre las oportunidades de vida de sus habitantes” (Ward, México Megaciudad:desarrollo y
politica, 1970-2002, 2004, p. 99)

Para 1970, México era ya un pais urbanizado aunque en opinién de Ward, los
programas oficiales trataron el problema en términos de estructura urbana mds que del
crecimiento poblacional. De esta manera, se desarrollé una politica que integré a los centros
de poblacidn en sistemas y subsistemas de centros “mds estructurados y eficientes” (2004, p.

105) . La primera politica de desarrollo urbano se public6 segin Ward, en 1996 cuando se
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insert6 la economia mexicana en el contexto global. Ward (2004) sefiala que el consumo de
las tierras periféricas de la ciudad se debi6 a los movimientos poblacionales donde “la
vivienda y el consumo estaban sustituyendo a la herencia como muestra de posicion social”
(Ward, México Megaciudad:desarrollo y politica, 1970-2002, 2004, p. 116) Lo anterior
significo que a finales del siglo XIX se instald un sistema de transporte de tranvias con
traccion animal para comunicar a toda la ciudad con los pueblos como Tacubaya, Mixcoac y
Coyoacdn que dejaron de ser exclusivamente zonas de descanso para, a mediados del siglo
XX, convertirse en areas de vivienda consolidadas y en los afios ochenta estas zonas

albergaran otros usos de suelo ajenos a la vivienda.

3.1.-Estructura social y uso de suelo
La literatura socioldgica establecid que existe relacion entre la localizacion del uso de suelo

y las caracteristicas de la poblacion pero, Chapin (1965) sugiere que este vinculo no ha sido
explorado por completo y podria ofrecer otras respuestas sobre los patrones del suelo. La
economia urbana encontrd diferencias entre los determinantes econdémicos y sociales del
suelo urbano pero, con frecuencia, se confunden ambos conceptos lo que dificulta el analisis
de su localizacion; la sociologia se concentrd en el andlisis del comportamiento, valores e
interacciones entre los seres humanos y las instituciones sociales a través de asociar sus
aspectos sociales, fisicos y espaciales. Chapin asegura que estos elementos ecoldgicos
ayudan a estudiar el uso de suelo en un contexto fisico organizados bajo su estructura social.
Entre los ejemplos mas representativos sobre de esta linea de investigacion estan el
urbanismo de Wirth (1938), el andlisis social del distrito central de negocios en Boston
realizado por Firey (1940) y la Teoria del Area Social de Shevky, Bell y Williams (1949 y
1953) quienes elaboraron una taxonomia que relaciona las caracteristicas sociales,
econdmicas y el origen étnico de la poblacion. Estas tres asumen que la organizacion del uso
del suelo depende de la actividad a la que se destina el predio y de las decisiones de
localizaciéon de las personas, por ejemplo, Alonso (1964) afirma que mds de 75% de la
superficie urbana estd ocupada por el uso habitacional y el 25% restante se compone de
otras actividades complementarias como escuelas, centros comerciales y oficinas. En el caso
de las ciudades latinoamericanas, la los usos del suelo se distribuyen de manera similar a las
urbes americanas pero sus patrones fisicos dificilmente se pueden caracterizar con un

determinado modelo ecoldgico; sin embargo, la teoria del drea social o ecologia factorial
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demostrd que es factible caracterizar la distribucidn fisica de los usos del suelo a partir de
identificar grupos similares de poblacion en términos de variables como ingreso, educacion
y origen étnico.

A partir de lo anterior, el ejercicio que apliqué en el area metropolitana incluyd una
los usos de suelo no habitacionales para evaluar: a) en qué grado las caracteristicas de los
grupos sociales influyen en la localizacion de un uso de suelo en particular, b) qué tipo de
suelo no residencial consume la poblacion y c) identificar como se distribuyen los grupos
sociales y los usos de suelo en la estructura urbana. El primer y segundo inciso se evaluan
por medio de relacionar, a través de la prueba ji cuadrada, el uso de suelo catastral con el
ingreso e identificar las “amenidades” que consume la poblacién; por estrato
socioecondmico: el tercer apartado, se responde con la aplicacion del andlisis de correlacion
espacial en los usos de suelo del AMCM.

Para llevar a cabo la prueba ji cuadrada, se agruparon las 80 diferentes categorias de
uso del suelo en nueve clases definidas por la Secretaria de finanzas y son: baldios,
comercio, equipamiento, habitacional, industrial, infraestructura, otros usos, recreacion y
servicios; estas clases se agruparon primero por manzana y después se agregaron por Area
Geoestadistica con el objeto de asociarlos con el estrato socioeconémico. Ruvalcaba y
Schteingert, caracterizaron la estructura social de los 58 municipios y 16 delegaciones de la
Zona Metropolitana de la ciudad de México en siete estratos (muy bajo, bajo, medio bajo,
medio, medio alto y alto) a través del andlisis factorial Las variables censales que utilizaron
para construir las dimensiones son ocupacién, nivel educativo, ingreso, las condiciones
fisicas de la urbanizacidn tales como el papel de la poblacion urbana y la vivienda (servicios
materiales, forma de ocupacion y tenencia) bajo la idea de que “existe una relacion entre los
niveles socioecondmicos de la poblacion, los grados de urbanizacion y las condiciones
habitacionales” (ibid). y miden “el nivel de desarrollo fisico y social de la ZMCM”
(Ruvalcaba y Schteingarth 1985 p.485).Las autoras utilizaron diez y ocho variables para
construir su tipologia socio espacial a partir de calificar: 1) poblacion econdmicamente
activa y proporcion de la PEA para cada posicion en la ocupacion, 2) proporcion de patrones
o empresarios, 3) proporcidon de obreros y empleados, 4) proporcion de trabajadores por
cuenta propia, 5) proporcion de trabajadores que ayudan a su familia sin retribucion, 6)

tenencia de la vivienda, que incluye material de los muros, 7) proporciéon de viviendas de
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tabique o ladrillo, 9) proporcion de viviendas de embarro, 10) proporciéon de viviendas de
otros materiales, 11) proporciéon de viviendas con agua entubada dentro de las mismas, 12)
proporcion de viviendas con drenaje 13) personas por cuarto, 14) familias por vivienda, 15)
proporcion de poblacion con educacion primaria; 16) proporciéon de la poblacion por grupo
de ingresos menor a $1,000, 17) proporcién de la poblacion con ingresos entre $1,000 y
$4,999 y 18) proporcion de personas con ingresos mayores a $5,000.

A partir de esta estratificacion (ver cuadro 3.10 y mapa 6) se encontré que el 14.5%
de las unidades territoriales del AMCM se clasifican como muy bajo, seguidas del bajo con
20.3%; el porcentaje de AGEBS calificados como medio bajo representan 17.3%, mientras
que 26.1% de las dreas geoestadisticas son de estrato medio; mientras que los grupos maés

privilegiados (medio alto y alto) representan s6lo el 12.9% y 7.75% respectivamente.

Cuadro 3.10. AMCM: Clasificacién de AGEBs en seis estratos socioecondémicos, 2000

Estrato AGEBs Porcentaje
Sin dato 55 1.3%
Muy bajo 632 14.5%
Bajo 887 20.3%
Medio bajo 755 17.3%
Medio 1139 26.1%
Medio alto 562 12.9%
alto 337 7.7%
Total 4367 100%

Fuente: Elaborado a partir de la clasificacién realizada por Ruvalcaba, y Schteingart, (2000), “Segregacién Socioespcial”,
en Garza, Gustavo, La ciudad de México en el fin del segundo milenio”, El Colegio de México, Capitulo 4.7, pp. 2587-
296.
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Mapa 6. AMCM: Estrato Socioeconémico, 2000.

SIMBOLOGIA N
Estrato Socioecondémico

Muy Bajo Bajo Medio Bajo [ Medio Medio Alto [l alto A

Fuente: Elaborado a partir de la clasificacién realizada por Ruvalcaba, Rosa Marfa y Schteingart, Martha, (2000),
“Segregacion Socioespcial”, en Garza, Gustavo, La ciudad de México en el fin del segundo milenio”, El Colegio de
Meéxico, Capitulo 4.7, pp. 287-296.

128




Uso de Suelo: diferenciacion del espacio urbano del AMCM.

La interpretacion del mapa muestra que los grupos de mejores ingresos se encuentran al
poniente de la ciudad y alrededor de ellos penden los grupos medios altos en un patrén que
ya habia sido identificado por Amato (1968) en la ciudad de Bogotd, Colombia. Amato
sefiala que las elites dirigen el crecimiento de la ciudad; éstos son seguidos por los demas
grupos, actividades comerciales y de servicios, lo que causa el cambio de los usos de suelo y
forman una localizacion axial que corre a lo largo de las vialidades mds importantes. En el
AMCM, se observa que este grupo privilegiado forma un sector que se asocia con el
modelo de Hoyt (1939), en Coyoacan, Benito Juirez, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo en la
ciudad de México y en los municipios mexiquenses de Naucalpan, Huixquilucan, la parte
poniente de Tlalnepantla y Atizapan de Zaragoza Se encontraron pequeias dreas asiladas
que contienen AGEBs con estratos altos en el Distrito Federal y el Estado de México:
Gustavo A. Madero, la parte sur de Iztapalapa y Tldhuac, Xochimilco y Venustiano
Carranza; Coacalco, una pequefia zona de Ecatepec y norte de Atizapan de Zaragoza.

Louis Wirth (1938) sefial6 que la organizacion fisica de la ciudad esta constituida por
las relaciones sociales y valores culturales que la gente creia tener en comin con otros
grupos sociales y que se localizan en determinadas zonas de la ciudad. Lo anterior se
observo al revisar la localizacion de otros grupos. El estrato medio alto y medio (en color
rojo palido y naranja)- se encuentra alrededor del grupo mas alto en las delegaciones del
centro, poniente y sur —Cuauhtémoc, Benito Juidrez Miguel Hidalgo, Coyoacédn y Tlalpan-;
este patron también se presenta en: Naucalpan, Huixquilucan, Atizapan de Zaragoza y
Cuautitldn Izcalli. Los estratos bajos (medio bajo, bajo y muy bajo) estan en el oriente y
norte del AMCM, forman un cinturén integrado por Valle de Chalco Solidaridad, Chalco,
La Paz, Ixtapaluca, Chicoloapan, Chimalhuacdn, Texcoco, Nezahualcdyotl, Ecatepec,
Tlalnepantla, Tecamac, Tultitlan y Tultepec, Lo anterior significa que la organizacion
interna de la ciudad tiene una distribucidon heterogénea ya que cada estrato se localiza en
ciertas zonas pero ;qué relacion tiene con el uso de suelo? Hasta ahora, se ha comprobado
con la cartografia que los tres principales usos de suelo: habitacional, mixto e industria
experimentaron cambios en su distribucion geografica. En el caso del primero, derivados de
la intensa suburbanizacion, se observo la invasion por el suelo mixto en las dreas centrales y

fue expulsada la vivienda hacia los municipios conurbados. Los usos de suelo
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complementarios® se esparcen en toda la ciudad pero se observé que la industria ocupé
pequefias zonas entre el Distrito Federal y el Estado de México; sin embargo: ;Qué uso de
suelo “consume” cada estrato? y ;Qué uso es mds importante para cada grupo social?

La literatura ecoldgica, en especial los trabajos de Shevky, Williams y Bell
demostraron que cada grupo étnico ocupard una porcion del territorio en funcion de su nivel
educativo, ingreso y origen étnico. En este sentido, los usos de suelo también estdn
influenciados por el comportamiento de la gente; fendmeno que fue descrito por Burguess;
Hoyt y Harris y Ullman a través del modelo de anillos concéntricos, sectorial y de nucleos
multiples; pero ;qué sucede en el AMCM? Debido a la naturaleza de la informacién —no se
trata de una muestra sino de todo el universo de estudio- se requiere de otro método
diferente al estadistico para encontrar una relacion entre la poblacion y el suelo.

La clasificaciéon espacial ofrece la posibilidad de construir tipologias que
permiten compararlos con los modelos tedricos establecidos para las ciudades
latinoamericanas y elaborar un diagnostico. El procedimiento clasificatorio no genera un
modelo Unico y estdtico, sino que pone de relieve una herramienta de gran flexibilidad al
momento en que resulta necesaria la exploracion de alternativas posibles. Buzai (2008)
sefala que desde el punto de vista tedrico “la construccion de &dreas obtenidas como
resultado de procedimientos de clasificacion, desde un punto de vista geogréfico encuentra
dos vertientes principales de aplicacion: el tratamiento de variables y el de unidades
espaciales “(Buzai 2008 p.2).

De esta manera, el analisis de las variables a través de la clasificacion
multivariada permite la construccion de macrovariables, que son la base para elaborar una
clasificacion o regionalizacion de, area de estudio. La geografia utiliza la sobre posicion de
mapas de un solo tema —region sistematica o monotética- para elaborar nuevas dreas mas
pequefias y homogéneas (geogréficas formales o politéticas). Los sistemas de informacion
geogréfica (SIG), permiten combinar multiples temas de forma 4gil pero las variables deben
de clasificarse para poderlos comparar. En la siguiente seccion se presentan mapas de los
usos de suelo consumidos por cada estrato y por simple sobrexposicion cartogréfica se

construye una estructura urbana de usos del suelo del AMCM.

45 Equipamiento, espacios recreativos, zonas de proteccién ecolégica y cuerpos de agua.
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Diversos estudios sugieren que la organizacidon interna o caracteristicas de la
poblacién y la estructura urbana (usos de suelo) se relacionan a través de la funcién que
desempefia cada drea Para Bowden (1971) el distrito central de negocios (DCN) tiene
funciones especializadas y requiere poco espacio, mientras que para Johnston y Kissling
(1971), el distrito central contiene establecimientos comerciales que se ordenan por
jerarquias y el nivel de ingreso determina la manera en codmo se consume el suelo,
Cardwaller y Clark (1973) encontraron que los diferentes grupos econdémicos tienen
preferencias especificas de localizacion; los estratos bajos prefieren el centro mientras que
los mas acomodados les gusta estar en las dreas residenciales de Los Angeles; para Janelle y
Millhard (1976) afirman que las diferencias entre los grupos sociales acenttian los conflictos
por el suelo y éste a su vez es un indicador de segregacion de la poblacion; pero ;qué tan

intensas es la relacion entre el tipo de suelo y el estrato socioeconémico del AMCM?.

3.1.1.-Uso de suelo, poblaciéon y empleo.
Este ejercicio se realiz6 s6lo para el Distrito Federal a partir de la informacion catastral que

debi6 ser previamente organizada para su andlisis porque ésta se presenta por predio y
contiene diferentes combinaciones de usos del suelo (ver cuadro 3.11). El niimero de clases
que contiene catastro es de 26 diferentes actividades, que se reorganizaron en ocho nuevas
categorfas para simplificar el andlisis*®. Se contabilizé cerca de 1, 422,663 registros o
cuentas catastrales que describen los usos de suelo por predio y se estim6 que cerca del 88%
de la superficie de la ciudad es ocupada por habitacion y el resto se divide en otros suelos

complementarios.

46 Las nuevas categorias son: habitacion, equipamiento, servicios, comercio, industria, infraestructura, otros usos y
recreacion.
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Cuadro 3.11. Distrito Federal: Uso de suelo catastral, 2000.

Uso Categoria Frecuencia Porcentaje
H habitacién 1244855 87.50%
W Dbaldios 51971 3.65%
N oficinas particulares 46594 3.28%
T transporte 36768 2.58%
C comercio 24652 1.73%
A abasto 7295 0.51%
Z talleres 3974 0.28%
I  industria 1836 0.13%
X agropecuario 1013 0.07%
S salud 827 0.06%
E educacion 550 0.04%
M  mercado 498 0.04%
R restaurantes 449 0.03%
L hoteles 305 0.025
O oficinas 226 0.02%
G gasolineras 213 0.01%
U infraestructura 187 0.01%
D deportes 147 0.01%
B bafios 125 0.01%
Y iglesias 63 0%
Q cultura 56 0%

J  jardines 21 0%
K comunicaciones 17 0%
V  velatorios 14 0%
F  mixto 6 0%
P seguridad 1 0%

1,422,663 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién proporcionada por la Secretaria de Finanzas del D.F., 2000

La nueva clasificacidon se describe a continuacion: 1) equipamiento, incluye servicios de
salud, mercados, instalaciones deportivas, iglesias, espacios culturales y servicios
funerarios; 2) servicios consta de oficinas particulares y gobierno, hoteles, gasolineras y
bafios publicos, 3) comercio incluyen restaurantes, tiendas, comercios y actividades mixtas
que no son definidas con precision por catastro; 4) industria integrada por talleres y grandes
predios industriales;S) infraestructura contiene el suelo dedicado al transporte —no se refiere
a la vialidad sino a estacionamientos y zonas de resguardo de camiones del transporte
publico-, infraestructura hidriulica y eléctrica, ademds de los edificios dedicados a las redes

de comunicacion y seguridad publica, 6) Otros usos es suelo dedicado a la agricultura, 7)
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recreacion se refiere a los parques y jardines de la ciudad de México; finalmente, se incluy6
, L, 47 .

una octava categoria compuesta por lotes baldios™". Cada tipo de suelo se agrupo por estrato;

y se utilizé la superficie de construccion por uso de suelo para averiguar si la intensidad es

una cualidad apreciada por los grupos sociales. (Ver cuadro 3.12a)

3.1.2.-Estructura urbana y poblacién
La superficie total de predios de la ciudad suma 233, 466,852 metros cuadrados registrados

en su casi millon y su medio de cuentas catastrales. De las cuales, el suelo habitacional
ocupd la mayor parte con 181,421,062 metros cuadrados, los servicios ocuparon 27,335,632
metros; mientras el comercio ocupa 15,472,505 metros cuadrados; que contrasta con el
suelo industrial, que por mucho tiempo fue la base econdmica del AMCM, sé6lo abarcé
5,711,449 metros; finalmente, las categorias de infraestructura, equipamiento, recreacion y
otros usos ocuparon 1,519,386; 1,228,792; 296,535 y 51,459 metros cuadrados
respectivamente. Los predios clasificados como baldio, ocuparon 429,832 metros cuadrados
y constituye una reserva o banco de tierra importante para la ciudad de México. Al
relacionar estas actividades con los estratos socioecondmicos se encontré que en AGEBs
tipificados como estrato bajo y medio el suelo baldio ocupa 18% y 29.4% de superficie. En
las areas geoestadisticas de estrato medio, el comercio ocupé 40% de su perimetro; el
equipamiento (escuelas y hospitales) es un elemento importante para el grupo alto (33.86%);
industria aparece en AGEBs de estratos medio bajo y medio con 22.09% y 44.83%
respectivamente; infraestructura ocupé el 36.24% del grupo mads alto mientras que otros
usos se ubica en los estratos muy bajo y alto (20.4% y 32%), finalmente los espacios
recreativos como parques y jardines ademads de los servicios —bancos, centros comerciales-
tienen los valores mas elevados en el estrato alto (52.06% y 41.08%)

En los cuadros 3.12b se, presentan en porcentaje, el consumo de usos de suelo por
estrato socioecondmico) muy bajo poco espacio construido (0.27% o 3, 932,352 metros
cuadrados) y alto consume 53, 114,656 metros o 41.08&); Los estratos medios tiene la

mayor presencia en la ciudad consumen 74, 569,311 metros cuadrados (27.11%)

47 Esta se incorpor6 al ejercicio porque constituye el “stock” de suelo disponible para futuros desarrollos.
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Cuadro 3.12a. Distrito Federal: Superficie de suelo catastral por estrato, 2000. (Metros cuadrados)

Baldio Comercio Equipamiento = Habitacional Industria Infraestructura Otros usos  Recrecian Servicios
Muy bajo 52,181 141,930 7,249 3,589,437 47,735 10,550 10,512 0 72,758 3,932,352
Bajo 77,386 344,431 43,945 13,291,457 252,874 48,357 2,467 13,291 259,347 14,333,555
xjglo 94,509 2,733,793 70,253 29,508,437 1,261,422 94,650 4,987 12,751 2,532,795 | 36,313,597
Medio 126,502 6,301,200 286,355 57,455,111 2,560,720 351,733 12,284 64,629 7,410,777 | 74,569,311
:/l[tf:) dio 47,131 3,112,795 404,894 40,192,623 1,094,877 463,442 4,740 51,479 5,831,200 | 51,203,181
Alto 32,123 2,838,356 416,096 37,383,997 493,821 550,654 16,469 154,385 11,228,755 | 53,114,656
429,832 15,472,505 1,228,792 181,421,062 5,711,449 1,519,386 51,459 296,535 27,335,632 233,466,652
Cuadro 3.12b. Distrito Federal: Porcentaje de suelo catastral por estrato, 2000, (metros cuadrados)

Baldio Comercio Equipamiento Habitacional Industria Infraestructura Otros usos  Recrecian Servicios
Muy bajo 12.14% 0.92% 0.59% 1.98% 0.84% 0.69% 20.43% 0% 0.27%
Bajo 18.00% 2.23% 3.58% 7.33% 4.43% 3.18% 4.79% 4.48% 0.95%
x}’g“’ 2199%  17.67% 5.72% 16.27% 22.09% 6.23% 9.69% 4.30% 9.27%
Medio 29.43% 40.73% 23.30% 31.67% 44.83% 23.15% 23.87% 21.79% 27.11%
g/l[:;dlo 10.96% 20.12% 32.95% 22.15% 19.17% 30.50% 9.21% 17.36% 21.33%
Alto 7.47% 18.34% 33.86% 20.61% 8.65% 36.24% 32.00% 52.06% 41.08%

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Ambos cuadros son elaboracién propia a partir de la informacién de la Secretaria de Finanzas del D.F: 2000.
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3.1.2.1.-Organizacion interna
La breve descripcion de la seccion anterior mostré que cada estrato consume unos varios

usos de suelo pero ;es posible afirmar que existe una relacion de dependencia entre ellos?
Para responder esta pregunta utilicé la técnica ji cuadrada y relacionar superficie de
construccidon con estrato socioecondomico Este ejercicio se divide en dos: 1) se evalia si
existe relacion entre estrato socioecondmico y en las seis categorias de suelo y b) se aplico
la técnica ji en el suelo complementarios —(baldios, comercio, equipamiento, industria,
infraestructura, otros usos, recreacion y servicios que la economia urbana denomina
amenidades).se excluyo la vivienda debido a que ocupa mds del 85% de la superficie urbana
para evaluar si esta categoria afecta la hipdtesis de dependencia Es importante resaltar que
debido a la falta de informacién por predio del Estado de México, este ejercicio sOlo se

elabor¢ para la ciudad de México.

3.1.2.2.-Relacion entre categorias de suelo y estrato socioeconémico
En la seccion anterior se observd que cada grupo social “consume” un determinado uso de

suelo sin embargo se tiene que probar si ambos estan relacionados Para lograr lo anterior, se

definieron dos hipoétesis: 1) hipdtesis alternativa (Ha), que sefiala que hay dependencia entre

los usos de suelo por estrato, 2) hipétesis nula (Ho) plantea que no existe dependencia entre

el suelo y el estrato... La prueba examina ambas hipétesis a través de establecer un nivel de

significancia y calcular un valor tedrico de la ji cuadrada para después comparar el valor
calculado con el tedrico que se encuentra en las tablas de distribucion. En este caso, se
estableci6 que el nivel de significancia fuese de 0.05, después se encontré el valor estimado
tedrico de la ji cuadrada con 35 grados de libertad y una probabilidad de 0.05 cuyo valor es
49.80 que comparé con el valor calculado de ji cuadrada (:263.43), Por lo tanto, al ser el

segundo mayor que el primero, se rechaza la hipdtesis nula y significa que la_distribucién

del usos de suelo es dependiente del estrato. El cuadro 3.13 presenta los porcentajes de

suelo calculados con respecto al total de cada categoria, en color rojo se resaltan los valores

mas altos de cada estrato socioeconémico
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Cuadro 3.13 Distrito Federal: Porcentaje de Superficie de suelo complementario,

Baldio Comercio Equipamiento Habitacién |ndustria  Infraestructura Otros usos  Recreacién Servicios
Muy bajo 12.14% 0.92% 0.59% 1.98% 0.84% 0.69% 20.43% 0.00% 0.27%
Bajo 18.00% 2.23% 3.58% 7.33% 4.43% 3.18% 4.79% 4.48% 0.95%
Medio
bajo 21.99% 17.67% 5.72% 16.27% 22.09% 6.23% 9.69% 4.30% 9.27%
Medio 29.43% 40.73% 23.30% 31.67% 44.83% 23.15% 23.87% 21.79% 27.11%
Medio
alto 10.96% 20.12% 32.95% 22.15% 19.17% 30.50% 9.21% 17.36% 21.33%
Alto 7.47% 18.34% 33.86% 20.61% 8.65% 36.24% 32.00% 52.06% 41.08%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Ji calculada Ji tablas

263.43 49.80
Fuente: elaboracién propia a partir de la informacién proporcionada por la Secretaria de Finanzas del D.F., 2000.
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A partir de comprobar la relacion entre uso de suelo y estrato socioecondmico podemos
afirmar que:1) para cada grupo existe un uso de suelo predominante, 2) los estratos
superiores consumen mds variedad de usos de suelo por lo que pueden existir varias
categorias dominantes, 3) para los estratos altos y medio altos es importante estar cerca de
hospitales, escuelas, parques, jardines y servicios que podemos llamar ‘“amenidades
positivas”, mientras que la industria y predios baldios son actividades no gratas , 4) el
estrato medio se encuentra rodeado usos de suelo habitacional, comercial e industrial, este
ultimo se debe a que probablemente estas zonas fueron absorbidos por la expansion de la
ciudad y los nuevos desarrollos habitacionales, 5) el estrato muy bajo se encuentra
localizado en las dreas de preservacion localizadas en las periferia de la ciudad.

Al comparar el cuadro 3.14 con el anterior, se observa que ambos tienen diferencias
en su estructura: en el primero la suma de los porcentajes (100%) se encontraba al final de la
columna lo que significaba que se estaba comparando los porcentajes de cada uso de suelo
para cada estrato; ahora, este total se encuentra al final del renglon y presenta el consumo de
lo varios usos de suelo por estrato. Los seis grupos consumen suelo complementario en
diferentes proporciones, las dreas geoestadisticas catalogadas como alto tuvo el mayor
porcentaje de uso del suelo complementario (29.6%); el segundo (medio alto) consume 23%
y los AGEBs de estrato medio contienen 21.5%. ” Los tres grupos restantes tuvieron
porcentajes bajos cuyos valores oscilan entre 8% y 19%.

(Qué significa este patron?, en términos tedricos implica que el consuno de suelo se
explica por valores culturales y sentimiento de pertenecer a un grupo social, como lo habian
explicado Shevky, Williams y Bell en su trabajo ( 1949 y 1953); al igual que Amato (1968)
quien identificé un comportamiento similar en Bogotd; en esta ciudad, las elites influyeron
en el desarrollo de la ciudad, quien buscaban las mejores localizaciones y produjo un
reacomodo de las actividades comerciales y servicios. Estos buscaron estar cerca de la elite
y se localizaron en vialidades y corredores conectados con las zonas residenciales, proceso
que fue seguido por los demds grupos sociales quienes deseaban estar lo mds cerca posible
del sector mas privilegiado.

En cuanto el consumo por estrato se observé que: el grupo alto estan
rodeados por actividades dedicadas a servicios (71.33%), comercios (18.04%) e

infraestructura (3.50%), como bancos, centros comerciales, oficinas de gobierno, tiendas
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departamentales que estdn comunicados por redes de transporte, se observo que el espacio
dedicado a actividades recreativos es bajo (0.98%). Los usos de suelo que no resultan
atractivos para este grupo se relacionan con actividades manufactureras (3.14%)
equipamiento (2.65%); y casi no tienen reservas de tierra porque so6lo se identificaron menos
de medio punto porcentual de predios catalogados como baldios. El estrato medio alto tiene
un comportamiento similar al grupo anterior los altos porcentajes de suelo dedicado a
servicio y comercio (52.96% y 28.27%), seguido de industria (9.94%), este elevado
porcentaje se explica por el intenso proceso de suburbanizacion y crecimiento de la mancha
urbana, que absorbi6 dreas industriales en su interior, Para este estrato, es importante contar
con transporte, seguridad, escuelas y hospitales, los porcentajes en los rubros de
infraestructura 4.21% y equipamiento 3.68% asi lo demuestran, en cambio, las dreas verdes
y espacios abiertos no parecen ser un aspecto que les interese demasiado (tan s6lo aparece
0.47% de predios destinados a este uso).

El estrato medio consumi6 23% de las amenidades, el uso de suelo que se encuentra
en estos AGEBs son de tipo comercial, servicios e industrial (36.82%, 43.30% 14.96%);
respectivamente); en estos AGEBs se observo un bajo porcentaje de transporte y seguridad
es baja, s6lo el 2.06% de predios estan dedicados a esta actividad (equipamiento);: el
“stock” de suelo o lotes baldios se estim6 en 0.75%, y el porcentaje de suelo recreativo se
estimé en 0.38%. Los tres ultimos estratos medio bajo, bajo y muy bajo tienen una
estructura interna de suelo diferente a los grupos anteriores; en ellas predomina la actividad
comercial, de servicios, industriales, infraestructura, suelo baldio y espacios recreativos con
actividades agricolas. En la superficie de los AGEBs de estrato medio bajo se concentra casi
40.17% de usos complementarios y el suelo dedicado a servicios e industria tienen 37.22% y
18.54%; el suelo dedicado a equipamiento que incluye hospitales, infraestructura de
transporte y suelo vacante se estimé en 1.03% y 1.39%; aunque los espacios recreativos y
otros usos no alcanzaron el medio punto porcentual. Los estratos bajo y muy bajo consumen
el mayor porcentaje de comercio (33.05% y 24.89%) y servicios del area metropolitana
(41.39% y 21.22%), en estas dreas, la industria tiene una presencia importante porque
24.27% de este actividad se encuentra en el grupo bajo mientras que 13.92% estd en la

categoria de muy bajo.
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Entre ambos grupos se observo el consumo diferenciado de equipamiento por el
estrato bajo consume mas cantidad de hospitales, vialidades, escuelas y seguridad, mientras
que, el grupo muy bajo consume mds equipamiento e infraestructura, casi el doble para la
primera actividad y un punto porcentual para el segundo (4.22% contra 2.11% y 4.54%
contra 3.08%). Estas dreas tienen la mayor cantidad de suelo baldio (33.05% para bajo y
41.39% en muy bajos), lo que significa que son areas periféricas que se han consolidado en
diez afios y han compactado su estructura de usos de suelo. En el estrato muy bajo, hay un
alto porcentaje de suelo destinado a otros usos y esto se explica por la expansion e invasion
de la mancha urbana en zonas ecoldgicas y espacios abiertos en las Sierra de Santa Catarina
y Guadalupe, ubicadas al sur oriente de Iztapalapa y Gustavo A. Madero al norte de la
ciudad; pero ;existe dependencia entre el uso de suelo y los estratos socioeconémicos?

Para responder esta pregunta utilicé la prueba ji cuadrada; se definieron dos

hipétesis: 1) alternativa (Ha) que existe dependencia entre el estrato socioecondmico y la

localizacién del uso de suelos complementario; y 2) nula (Ho), no existe dependencia entre

ellas. El valor calculado es 134.17 y es mayor al obtenido en tablas 49.80 con 35 grados de
libertad con una probabilidad de 0.05; por lo tanto, se rechazé la hipdtesis nula (ver cuadro
3.25). Lo anterior permite concluir que cada estrato consumira de manera diferenciada,
un particular tipo de uso del suelo, para los grupos altos es importante tener cerca
actividades administrativas y comerciales.

El siguiente ejercicio muestra la relacion entre el suelo complementario (no
habitacionales) y la poblacion; para ello, se aplicé la prueba ji cuadrada con los siguientes
resultados: La hipétesis alternativa acepta que los usos de suelo complementarios son
“consumidos” por estrato socioecondmico mientras que la hipdtesis nula rechaza este
supuesto. El valor calculado se estim6 en 13.69, mientras que el valor ji, con 35 grados de
libertad y probabilidad de 0.05 es 49.80, por lo tanto se acepta que la ubicacion del suelo
complementario depende del estrato y su distribucion es homogénea para cada uso de

suelo en cada grupo socioeconémico. (Ver cuadro 3.15)
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Cuadro 3.14. Distrito Federal: Estructura Interna y porcentaje de Superficie de suelo complementario, 2000. (Superficie total por estrato)

Porcentaje total Comerc Equipamient Servicio
de Suelo Baldio ; quip Industria  Infraestructura  Otros usos Recrecian

complementario
Muy bajo 8.7% 15.22% 41.39% 2.11% 13.92% 3.08% 3.07% 0.00% 21.22% 100%
Bajo 7.3% 7.43% 33.05% 4.22% 24.27% 4.64% 0.24% 1.28% 24.89% 100%
Medio bajo 18.7% 1.39% 40.17% 1.03% 18.54% 1.39% 0.07% 0.19% 37.22% 100%
Medio 23.0% 0.74% 36.82% 1.67% 14.96% 2.06% 0.07% 0.38% 43.30% 100%
Medio alto 21.5% 0.43% 28.27% 3.68% 9.94% 4.21% 0.04% 0.47% 52.96% 100%
Alto 29.6% 0.20% 18.04% 2.65% 3.14% 3.50% 0.10% 0.98% 71.38% 100%

Ji calculada Ji tablas
134.17 49.80

Fuente: elaboracién propia a partir de la informacién proporcionada por la Secretaria de Finanzas del D.F., 2000.

Cuadro 3.15 Distrito Federal: Porcentaje de Superficie de suelo complementario, 2000. (Superficie total sin habitacion)
Baldeo Comercio Equipamiento Industria Infraestructura Otros usos Recrecian Servicios

Muy bajo 0.10% 0.27% 0.01% 0.09% 0.02% 0.02% 0% 0.14% 0.7%
Bajo 0.15% 0.66% 0.08% 0.49% 0.09% 0% 0.03% 0.50% 2.0%
Medio bajo 0.18% 5.25% 0.13% 2.42% 0.18% 0.01% 0.02% 4.87% 13.1%
Medio 0.24% 12.11% 0.55% 4.92% 0.68% 0.02% 0.12% 14.24% 32.9%
Medio alto 0.09% 5.98% 0.78% 2.10% 0.89% 0.01% 0.10% 11.20% 21.2%
Alto 0.06% 5.45% 0.80% 0.95% 1.06% 0.03% 0.30% 21.57% 30.2%

Jicalculada | Jitablas
13.69 49.80

Fuente: elaboracién propia a partir de la informacién proporcionada por la Secretaria de Finanzas del D.F., 2000.
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Al revisar el cuadro, se observa que los usos de suelo comercial, industrial y servicios
tienen una mayor presencia en cuatro estratos: 1) Medio alto, Medio, Medio bajo y bajo. En
cambio, infraestructura, equipamiento, suelo baldio, espacios abiertos y otros usos se
distribuyen equitativamente en toda la ciudad. En este sentido, se observo que el estrato medio
tiene el mayor porcentaje de servicios (14.24%), comercio (12.11%) e industria (4.92%),
enseguida el grupo medio alto tiene menor proporcion en la mezcla de usos, por ejemplo, los
servicios tienen el mayor porcentaje (11.20%), comercio ocupé 5.98% e industria tiene
2.10%. El estrato medio bajo tiene una distribucion de suelo comercial es mayor que los
servicios e industria (5.25%, 4.87% y 2.42%) y finalmente el estrato bajo tiene porcentajes
menores a uno por ciento en los tres usos. En el caso del estrato alfo, los servicios y
actividades comerciales se distribuyen en mayor proporcion en el territorio con (21.57% y
5.45%). La técnica ji cuadrada permitié validar la hipdtesis de dependencia entre las
caracteristicas de la poblacion y los usos de suelo pero no su localizacion territorial; por lo
que fue necesario utilizar otras técnicas para construir una estructura interna urbana de la
ciudad y evaluar si el tamafio de la unidad geografica cambia significativamente la percepcion
del espacio urbano.

En el siguiente ejercicio se construyé una primera estructura urbana del AMCM
basada en las proporciones de suelo y caracteristicas de la poblacion por distrito. Esta unidad
geografica es una agregacion de AGEBS, cuya superficie y delimitacion es mds uniforme que
los AGEBs originales; en la Encuesta Origen y Destino de 1994, estas unidades se definen a
partir de criterios de densidad y nimero de viviendas. De esta manera, los distritos se
clasificaron en grupos homogéneos con el andlisis de conglomerados o cluster con respecto a
un criterio preliminar. El andlisis supone que los objetos dentro de cada grupo son similares
entre si (alta homogeneidad interna) y diferentes a los objetos de otros conglomerados (alta
homogeneidad externa); lo que significa que los objetos colindantes estardn mds cercan unos
de otros y los clusters diferentes estardn muy apartados.

El proceso mds importante consistio en elegir las variables que deben estar apoyados
en investigaciones anteriores, la teorfa o una consideracion de las hipétesis que se prueban. En
este sentido se busca evaluar si existen grupos de usos de suelo que estén cerca unos de otros,
(,como se mide estd similitud?; ésta se estima a partir de medidas de correlacion, distancias y

asociacion previa estandarizacidon de los datos para eliminar las diferencias asociadas a la
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dispersion de los datos. En este andlisis se utilizo un método de clasificacion no jerdrquico de
K medias, donde los grupos se forman a través de comparar la varianza de los grupos
contrastados con la varianza total y donde se presente un cambio marcado éste indicard el
nimero adecuado de grupos. Primero analicé la intensidad del suelo complementario™ con
respecto a la oferta de empleo medida en términos de poblacion empleada y nudmero de
establecimientos para después identificar distritos con una organizacion interna similar.

El cuadro 3.16 es un resumen y proporciona una estructura urbana preliminar de la
ciudad de México. Las primeras ocho filas muestran los usos de suelo, los cuatros restantes
muestran la actividad econdémica —primero se presentan los establecimientos (E) y después la
poblacion (P y las diez restantes contienen las caracteristicas de la poblacion.). ;(Qué
diferencia existe en la organizacion interna de los distritos?; el grupo uno mostré que en ellos
prevalece el uso de suelo comercial, servicios e industrial (37.22%, 36.74% y 12,73%)
prevalecen en su interior; al compararlos con el nimero de unidades comerciales (E-
comercio) se observd que en estos distritos prevalecen los establecimientos comerciales
(55,92%) y servicios (34,47%) y mas de la mitad de la poblacion que trabaja en ellos se
dedica a prestar algun servicio (51.25%). La gente que vive en esas dreas no tienen educacion
superior (54.85%), gana entre uno y dos salarios minimos (36,62%) y trabaja en el sector
servicios (51.18%). El uso de suelo de los distritos del segundo grupo son de tipo los servicios
y al comercio (54.14% y 28.47%) y mas del 70% la poblacion que trabaja en esas zonas se
dedica a la prestacion de algun servicio, ademds se encontrdé que 60% de los establecimientos
estan dedicados a la misma actividad. El tercer grupo de distritos tienen un patrén de usos de
suelo similar al anterior aunque el comercio tienen mayor presencia que los servicios (55.23%
y 20.56%) mientras que su estructura econdmica compuesta de los establecimientos y
empleos que ofrece el comercio tienen mayor importancia que los servicios (50.49% contra
41.24%). Con respecto a su estructura poblacional se observa en el ingreso en esta zona se
encuentra en el rango de la poblacion que gana entre dos hasta cinco salarios minimos que
trabajan en los servicios (72.03%).

El cuarto grupo son distritos tienen una organizacion interna diferente a los demas, los

usos de suelo que se encuentran en ellos son de indole comercial e industrial (37.48% vy

48 e, . L, . . .
Se utilizé como variable el nimero de niveles de cada predio agrupados para cada tipo de uso de suelo. Es una
especie de intensidad de la construccién.
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31.69%) tienen una alta proporcion de unidades econdmicas comerciales, de servicios e
industriales (50%, 36.78% y 13.20%) sin embargo el porcentaje de poblacion que trabaja en la
manufactura es el mas alto de toda la ciudad (45.84%) pero la mayor parte de su poblaciéon no
tiene educacion superior (54.47%). El quinto grupo mostrd el siguiente patron de usos de
suelo: comercio ocupa 39.14% de su superficie, la industria ocupé 37.65%; los
establecimientos comerciales dominan en su interior (48.90%) pero una proporcion relevante
de gente trabaja en los servicios (53.89%), el 35% de la gente gana entre dos y cinco salarios

minimos y mds de la mitad no completo la educacién superior. (Ver mapa 7).
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Cuadro 3.16. AMCM: Porcentaje de Uso de suelo complementario y poblacién, 2000. (Unidades econdmicas y poblacién empleada)

Clusters
1 2 3 4 5
baldios 434%  46%  5.87% 1.14% 98%
comercio 37.22%  28.47%  20.56% 37.48% 39.14%
o |cquipamiento 489%  4.54%  4.55% 1.14% 1.95%
§ recreacion 82%  138%  2.68% .09% 1.09%
& | Otrosusos 1.02%  .02% 10% 09% 03%
g infraestructura 224%  576%  4.27% 3.53% 2.13%
industria
12.73% 5.23% 6.76% 24.84% 17.03%
servicios
36.74% 54.14%  55.23% 31.69% 37.65%
E_comercio 55.92%  35.11% 50.19% 50.00% 48.90%
E_manufactura 9.61% 5.97% 8.58% 13.20% 10.34%
o ..
% E_servicios 3447%  58.92%  41.24% 36.79% 40.76%
E | Pcomercio 31.38%  17.39%  20.48%  21.02% 21.33%
P_manufactura 17.37%  10.59% 7.61% 45.84% 24.78%
P_servicios 51.25% 72.02% 71.91% 33.14% 53.89%
Porcentaje de poblacién de 18 afios y mds con educacion superior 9.07%  32.50%  14.27% 12.79% 18.40%
Porcentaje de poblacién de 18 afios y mds sin educacién superior 54.85% 41.78% 51.72% 54.47% 51.01%
c Porcentaje de poblacién gana menos de un salario minimo 9.74% 4.94% 8.33% 7.38% 7.16%
Zg Porcentaje de poblacién gana entre uno y dos salario minimo 36.62%  19.1%4  32.00% 31.13% 26.76%
% Porcentaje de poblacién gana entre dos y cinco salarios minimos 32.59%  27.13%  32.54% 36.27% 35.03%
o Porcentaje de poblacién gana mas de cinco salarios minimos 11.05% 38.28% 17.11% 15.42% 21.60%
Porcentaje de poblacién empleada en manufacturas 17.41%  10.58%  7.59% 45.83% 24.77%
Porcentaje de poblacién empleada en comercio 31.42% 17.43%  20.38% 21.03% 21.35%
Porcentaje de poblacién empleada en servicios 51.18% 71.99% 72.03% 33.14% 53.87%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién del XII Censos General de Poblacién y Vivienda, 2000, INEGI, Censos Econémicos 1999, INEGI y mapa digital de uso de
suelo 2000.
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Mapa 7. AMCM: Distribucién del uso de suelo y poblacién por conglomerados, 2000.

Y '

SIMBOLOGIA N
(Grupos de suelo y empleo)

Vialidad 2 4 A

1 3 5

Fuente: Elaborado a partir los mapas digitales de suelo 2000

3.2.-El patroén espacial de los usos del suelo del AMCM
En esta seccidon se presentan los cambios internos de los seis usos de suelo por drea

Geoestadistica bésica agregados por municipio del AMCM; debido a que la informacién del
uso del suelo es diferente entre 1990 y 2000 el andlisis se dividi6 en dos partes: 1) se realiz6
una comparacion relativa de usos del suelo del AMCM para describir como cambié su
distribucién fisica®, 2) se utilizaron métodos de andlisis geoestadisticas para construir una

estructura ecoldgica de usos del suelo y evaluar si forman nicleos o grupos de suelo similar.

49 Se elaboraron dos tipos de cuadros: uno con las superficies en kilémetros cuadrados organizadas por
entidad y municipio, el segundo, muestra el porcentaje respectivo de cada uso de suelo calculados a
partir de los totales de cada fila, que presenta la distribucién interna de los usos de suelo para cada
delegacién o municipio
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Entre 1980 y 1990 %0 1a base econémica del AMCM se estaba transformando, pasé de ser un
centro manufacturero a prestas e intercambiar bienes lo que consolidé la estructura urbana
actual En 1990, los usos de suelo del drea metropolitana ocupaban una superficie’' total de
1,318.3 kilémetros cuadrados, de los cuales 694.5 km?’ se encuentran en el Distrito Federal y
623.8 kilometros en el Estado de México (ver cuadro 3.10). Para el ano 2000, la superficie
del AMCM se increment6 a 1,419.9 km?, divididos en 725.5 km® para la ciudad de México y
694.4 kilometros de suelo en los municipios mexiquenses (ver cuadro 3.11). En cuanto a los
cambios de los usos del suelo d el AMCM éste se clasifico en actividades principales —
habitacional, mixto e industrial- y complementarios (equipamiento y recreacion) cuyos

resultados se presentan en la siguiente seccion.

3.2.1.-Uso de suelo, estructura urbana y organizacion interna del AMCM
Los patrones de localizacion del uso del suelo se forman por la combinacion de varios

factores: por un lado, el mercado determina en qué parte es conveniente establecer una
actividad en funcion de la rentabilidad que ofrezca a su propietario, por el otro, las
preferencias culturales y econdémicas de un grupo social pueden atraer o repeler la
localizacion de alguna actividad como fabricas o talleres automotrices que son
incompatibles con vivienda. A partir de la localizacion de actividades, la literatura sugiere
que las ciudades industrializadas tienen una actividad principal que esta rodeada de otras
actividades secundarias y establecen relaciones simbidticas entre ellas para sobrevivir; lo
que produce variaciones importantes en las combinaciones de usos del suelo. Por ejemplo,
Alonso (1964) senala que 75% del drea urbana es ocupada por viviendas, después por
industria y comercio o servicios. La ciudad industrial se caracterizaba por tener un centro
dominante -ya fuera econdmico politico o ideolégico- donde se valoraban los usos de suelo
en funcion de su cercania a éste. La renta del suelo es el precio que se paga por la
accesibilidad que ofrecia un uso de suelo mas que el tamafio del predio. Actualmente, la
base econdmica de las ciudades modernas se han transformado, la industria ya no es el
motor de crecimiento mas importante y cedi su lugar al intercambio de bienes y servicios,
lo que modific6 las necesidades y requerimientos de suelo., La accesibilidad ya no es el

unico factor para elegir un sitio, ahora se valora la presencia de actividades complementarias

>% Con respecto a la década de 1960 y 1970 no se encontré informacién de la estructura interna del AMCM
3! Este dato se refiere a la superficie total de uso de suelo urbano y no a la superficie total del drea geoestadistica bdsica
(AGEB), si se comparan sus superficies entre si se advertird que tienen pequefias diferencias
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atractivas para la gente —parques, jardines, centros comerciales- y la posibilidad de
incrementar los contactos “cara a cara”, lo que hace necesario replantear los modelos
ecologicos del suelo y adecuarlos a las nuevas condiciones. Buzai (2003) afirma que los
modelos clasicos dedicados al andlisis de las estructuras territoriales se basaron en el
concepto de centralidad que califica a las zonas en funcidn de contar con ventajas con
respecto a otras como: 1) mejor accesibilidad, lo que permiti6 crear nuevos sistemas de
ciudades y una concentracion de suelo a lo largo de las vias de comunicacion, 2) el
surgimiento de usos del suelo altamente rentables a nivel intraurbano y 3) la diversificacion
de dreas residenciales con caracteristicas diferenciadas de su entorno. La nueva ecologia
urbana, consiente de estos cambios en la estructura productiva, sigue pensando a la ciudad
como una comunidad bidtica integrada por subcomunidades de grupos sociales que
configuran los usos de suelo y el espacio urbano.

Buzai opina que, sigue vigente la idea de los urbanistas, gedgrafos y economistas
sobre la importancia que tiene el valor y la renta del suelo para diferenciar el espacio
urbano, aunque se deben incorporar otros factores sociales y culturales, Wirth (1938),
Shevky, Williams, Bell (1949, 1953) y Hawley (1950), ya habian sugerido que los aspectos
culturales influyen en la organizacion fisica de la ciudad. Estas ideas se apoyan en los
resultados obtenidos de varios estudios empiricos que utilizaron estadisticas de empleo,
sexo, actividades comerciales y nivel educativo para identificar patrones de localizacion
(Hat 1946, Stanislawski 1950, Myers 1954, Hawley 1955, Schnore 1957). A pesar de que
estas inquietudes fueron formuladas afios después de que nacieron los modelos ecoldgicos
clasicos, éstos siguen vigentes porque describen claramente como se distribuyen los grupos
sociales en el territorio y qué tipo de patrones fisicos forman en la estructura urbana -anillos,
ejes o sectores- cuyos principios ecolégicos se han aplicado en diversas ciudades del mundo.
Por ejemplo, Heyner (1945), Amato (1968) y Ward (1980 y 2004) evaluaron la aplicaciéon
de los principios ecolégicos en las urbes latinoamericanas y encontraron que €stas tienen
patrones similares al interior de su estructura urbana con algunas diferencias atribuibles a su
particular contexto cultural y econdmico. Asi, ciudades como Guatemala y Bogota han sido
examinadas bajo esta vision ecoldogica pero hasta ahora no habian sido probados en una

ciudad del tamafio, heterogeneidad social y de usos del suelo del AMCM.
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En 1990, el Area Metropolitana presenta la siguiente distribucién de usos: habitacion
ocup6 74.1% del espacio construido de la ciudad; industria, comercio y servicios (mixto)
ocupd 5.3%. Y 10.9%, respectivamente Los usos complementarios se distribuyeron como
sigue: equipamiento ocupd 5.2% de la mancha urbana, recreativo (4.1%) 'y otros usos
abarc6 0.4% (ver cuadro 3.19). Diez afos después, se observd una reorganizacion de este
patrén. Ahora, de los tres principales usos de suelo dos incrementaron su porcentaje y uno lo
disminuy6 (habitacion 58.5%, mixto 13.9%, e industria 3.7%) mientras que el suelo
secundario el porcentaje de suelo se elevd significativamente (equipamiento 5.5%,

recreacion y otros usos 9.2%) (Ver cuadro 3.17).
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Cuadro 3.17 Superficie en kilémetros cuadrados por categorias de uso de suelo por delegacién y
municipio del AMCM, 1990.

Clave Municipio Habitacion Industria Mixto Equipamiento Recreacion (I)Jtsll)oss Ir’ft(;f::o
09007 Iztapalapa 77.9 5.7 14.6 53 55 0 108.9
09005 Gustavo A. Madero 65.4 3.1 5.6 6.2 2 0 82.4
09003 Coyoacdn 493 14 0.9 6.9 49 0 63.5
09010 Alvaro Obregén 48.1 1.2 2.3 1.9 8.8 0 62.3
09016 Miguel Hidalgo 39.8 2.6 3.1 3.1 33 0 51.8
09012 Tlalpan 35.8 0 0.7 6.3 3.6 0 46.4
09015 Cuauhtémoc 219 0 16.8 0.8 0.6 0 40.2
09017 Venustiano Carranza 22.7 1 44 9.1 0.7 0 37.8
09002 Azcapotzalco 29.5 1.8 2.8 0.9 0.3 0 353
09013  Xochimilco 21.8 0.4 29 2.7 43 0 32.1
09014 Benito Judrez 24 0.3 32 0.6 0.4 0 28.4
09009 Milpa Alta 26.3 0 0 0 0 0 26.3
09006 Iztacalco 16.2 0.1 6.4 1.5 0.7 0 24.9
09011 Tlahuac 14.5 0 0.7 0 4.5 0 19.7
09008 Magdalena Contreras 15.4 0 2.5 0.4 0.4 0 18.7
09004 Cuajimalpa 10.8 0 3.7 0.2 1.2 0 15.8
Distrito Federal 5194 17.6 70.6 45.9 41.2 0 694.5
15033 Ecatepec 85.7 13.7 6.3 3.7 1.5 0 111
15057 Naucalpan 56.5 52 11 5.6 3 0.3 81.6
15104 Tlalnepantla 39.9 8.5 12.7 3.1 1.1 0.7 66
15121 Cuautitldn Izcalli 38.2 6.7 6.1 33 0.8 3.6 58.7
15013 Atizapan de Zaragoza 43.8 2.2 6.5 0 1.7 04 54.6
15058 Nezahualcyotl 435 0.6 39 1.2 0.8 0 50
15109 Tultitlin 20.3 53 5.7 0.2 0.6 0 32
15031 Chimalhuacan 21.6 1.2 1.3 1.5 0 0 25.7
15060 Nicolds Romero 16.6 0 7.2 0 0 0.3 24.1
15025 Chalco 20.4 0 1.1 0 0 0 21.6
15081 Tecdmac 16.2 0 3.8 0.1 0.4 0 20.5
15070 LaPaz 11.8 34 2 1.3 0 0 18.5
15020 Coacalco 12.5 0.4 2 1.1 0.6 0 16.7
15039 Ixtapaluca 11.7 1.6 0.8 0.7 0.2 0 15.1
15037 Huixquilucan 9.8 0 0.9 0.1 2.7 0 13.5
15024 Cuautitldn 2.8 3 0.9 0.3 0 0 7.1
15029 Chicoloapan 39 0.1 0.7 0 0 0 4.7
15108 Tultepec 0.9 0 0 0 0 0 0.9
15099 Texcoco 0.7 0.1 0 0 0 0 0.8
15044 Jaltenco 0.7 0 0 0 0 0 0.7
15122 ;’ﬁilgafiedggalm 0 0 0 0 0 0 0
Estado de México 457.5 52 72.9 22.2 13.4 53 623.8
Municipios metropolitanos del AMCM 977.0 69.7 143.6 68.1 54.5 54 1318.3

Fuente: Cdlculos propios elaborados a partir de los mapas de uso de suelo por AGEB, 1990-2000.Nota: La categoria de otros usos se
refiere al equipamiento, recreacion y otros usos —cuerpos de agua y preservacion ecoldgica- que no se pudieron comparar entre si porque
su categoria no se considero en la cartografia del suelo de 2000.
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Cuadro 3.18 Superficie en kilémetros cuadrados por categorias de uso de suelo por delegacion y
municipio del AMCM, 2000

Clave Municipio Habitacion Industria  Mixto Equipamiento Recreacion %tsll)oss Ir’ft(;f::o
09007 Iztapalapa 53 2.3 26.7 9.8 3 8.9 104
09012 Tlalpan 342 0.3 6.2 5 7.1 29.3 82.1
09005 Gustavo A. Madero 24.1 2.9 21.5 8.9 9.2 11.7 78.3
09010 Alvaro Obregén 322 0.4 17.1 3 9.5 3.62 65.8
09013 Xochimilco 20.5 0 133 33 1 249 62.9
09003 Coyoacdn 19.4 0.3 10.6 59 133 0 494
09016 Miguel Hidalgo 19.9 0.5 6.7 54 8.6 0 41.1
09011 Tldhuac 18.1 0 5 2.6 0.5 114 37.6
09004 Cuajimalpa 13.8 0 29 0.8 25 11.6 31.5
09002 Azcapotzalco 8.8 4.9 11 3.2 1.4 0 29.3
09017 Venustiano Carranza 2.3 0.4 14.5 8.7 24 0 28.3
09009 Milpa Alta 4 0 0.4 1.1 0 22.7 28.2
09015 Cuauhtémoc 8.9 0 15 1.5 0.9 0.03 264
09014 Benito Juarez 18.9 0.1 22 0.6 0.5 0 22.3
09006 Iztacalco 10.6 0.1 5 2.6 1.8 0.01 20
09008 Magdalena Contreras 13.6 0 1.3 0.5 0.4 2.59 18.3
Distrito Federal 302.3 12.2 159.4 62.9 62.1 126.75 725.5
15033 Ecatepec 76.2 7.3 8.5 0 9.3 0 101.3
15057 Naucalpan 55.7 0.7 3.6 4.2 4.2 0.2 68.6
15104 Tlalnepantla 36.9 134 4.5 0 7.5 0 624
15121 Cuautitlan Izcalli 33.7 11.9 35 8.2 4 0 61.3
15013 Atizapan de Zaragoza 50.6 0 0.9 1.1 0 52.6
15058 Nezahualcdyotl 34.9 0.2 5.9 0 1.1 0 42.1
15109 Tultitldan 273 2.3 1.3 0.1 72 0 38.3
15099 Texcoco 234 0 2.8 0.6 9.3 0 36.1
15031 Chimalhuacdn 34.8 0 0.4 0.2 0 0 354
15060 Nicolds Romero 20.8 0 0 0 9.5 0 304
15039 Ixtapaluca 15.6 1.3 1.5 0 72 0 25.6
15122 Valle de Chalco Solidaridad 22.7 0 0.5 0 1.9 0 25.2
15025 Chalco 19.4 0 0.7 0 0.8 0 20.9
15037 Huixquilucan 17.8 0 0 0 0 3.1 20.9
15020 Coacalco 13 0.2 1.1 0 22 0 16.5
15070 LaPaz 7.5 22 2.5 0 35 0 15.7
15081 Tecdmac 14 0 0.2 0 0 0 14.3
15108 Tultepec 9.3 0 0 0 0.7 0 10
15029 Chicoloapan 7.8 0 0.3 0 0 0 8.2
15024 Cuautitlan 72 0.3 0.2 0.2 0.1 0 8
15044  Jaltenco 0.4 0 0 0 0.2 0 0.6
Estado de México 529 39.8 38.4 14.6 68.7 3.3 694.4
Municipios metropolitanos del
AMCM 831.3 52 197.8 71.5 131 130.1 1419.9

Fuente: Cdlculos propios elaborados a partir de los mapas de uso de suelo por AGEB, 1990-2000.
Nota: La categoria de otros usos se refiere a equipamiento, recreacion y otros usos —cuerpos de agua y preservacion ecoldgica- no se
compararon entre si porque su categoria no se incluy6 en la cartografia 2000.
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Cuadro 3.19. Distribucién porcentual por categorias de uso de suelo en delegaciones y municipios
del AMCM, 1990.

Otros Total

Clave Municipio Habitacion Industria Mixto Equipamiento Recreacion Usos Interno
9007 Iztapalapa 71.5 5.2 13.4 4.9 5.1 0 100
9012 Gustavo A. Madero 79.4 3.8 6.8 7.5 2.4 0 100
9005 Coyoacin 77.6 2.2 1.4 10.9 7.7 0 100
9010 Alvaro Obregén 77.2 1.9 3.7 3 14.1 0 100
9013 Miguel Hidalgo 76.8 5 6 6 6.4 0 100
9003 Tlalpan 77.2 0 1.5 13.6 7.8 0 100
9016 Cuauhtémoc 54.5 0 41.8 2 1.5 0 100
9011 Venustiano Carranza 60.1 2.6 11.6 24.1 1.9 0 100
9004 Azcapotzalco 83.6 5.1 7.9 2.5 0.8 0 100
9002 Xochimilco 67.9 1.2 9 8.4 13.4 0 100
9017 Benito Judrez 84.5 1.1 11.3 2.1 1.4 0 100
9009 Milpa Alta 100 0 0 0 0 0 100
9015 Iztacalco 65.1 0.4 25.7 6 2.8 0 100
9014 Tléhuac 73.6 0 3.6 0 22.8 0 100
9006 Magdalena Contreras 82.4 0 13.4 2.1 2.1 0 100
9008 Cuajimalpa 68.4 0 23.4 1.3 7.6 0 100
Distrito Federal 74.8 2.5 10.2 6.6 5.9 0 100
15033 Ecatepec 77.2 12.3 5.7 33 1.4 0 100
15057 Naucalpan 69.2 6.4 13.5 6.9 3.7 0.4 100
15104 Tlalnepantla 60.5 12.9 19.2 4.7 1.7 1.1 100
15121 Cuautitldn Izcalli 65.1 11.4 10.4 5.6 1.4 6.1 100
15013 Atizapan de Zaragoza 80.2 4 11.9 0 3.1 0.7 100
15058 Nezahualcoyotl 87 1.2 7.8 2.4 1.6 0 100
15109 Tultitlan 63.4 16.6 17.8 0.6 1.9 0 100
15031 Chimalhuacén 84 4.7 5.1 5.8 0 0 100
15060 Nicolds Romero 68.9 0 29.9 0 0 1.2 100
15025 Chalco 94.4 0 5.1 0 0 0 100
15081 Tecédmac 79 0 18.5 0.5 2 0 100
15070 LaPaz 63.8 18.4 10.8 7 0 0 100
15020 Coacalco 74.9 2.4 12 6.6 3.6 0 100
15039 Ixtapaluca 77.5 10.6 5.3 4.6 1.3 0 100
15037 Huixquilucan 72.6 0 6.7 0.7 20 0 100
15024 Cuautitlén 39.4 423 12.7 4.2 0 0 100
15029 Chicoloapan 83 2.1 14.9 0 0 0 100
15108 Tultepec 100 0 0 0 0 0 100
15099 Texcoco 87.5 12.5 0 0 0 0 100
15044 Jaltenco 100 0 0 0 0 0 100
15122 Valle de Chalco Solidaridad 0 0 0 0 0 0 0
Estado de México 73.3 8.3 11.7 3.6 2.1 0.8 100

Municipios metropolitanos del
AMCM

Fuente: Cdlculos propios elaborados a partir de los mapas de uso de suelo por AGEB, 1990-2000. Nota: La categoria de otros usos se
refiere al equipamiento, recreacion y otros usos —cuerpos de agua y preservacion ecoldgica- que no se pudieron comparar entre si porque
su categoria no se considero en la cartografia del suelo de 2000.

74.1 53 10.9 5.2 4.1 0.4 100

151




Uso de Suelo: diferenciacion del espacio urbano del AMCM.

Cuadro 3.20. Distribucién porcentual por categorias de uso de suelo en delegaciones y municipios
del AMCM, 2000

R L . . . . .. Otros Total
Clave Municipio Habitacion Industria Mixto Equipamiento Recreacién Usos Interno
9007 Iztapalapa 50.96 2.21 25.67 9.42 2.88 8.56 100
9012 Tlalpan 41.66 0.37 7.55 6.09 8.65 35.69 100
9005 Gustavo A. Made 30.78 3.7 27.46 11.37 11.75 14.94 100
9010 Alvaro Obregén 48.94 0.61 25.99 4.56 14.44 5.5 100
9013 Xochimilco 32.59 0 21.14 5.25 1.59 39.59 100
9003 Coyoacdan 39.27 0.61 21.46 11.94 26.92 0 100
9016 Miguel Hidalgo 48.42 1.22 16.3 13.14 20.92 0 100
9011 Tldhuac 48.14 0 13.3 691 1.33 30.32 100
9004 Cuajimalpa 43.81 0 9.21 2.54 7.94 36.83 100
9002 Azcapotzalco 30.03 16.72 37.54 10.92 4.78 0 100
9017 Venustiano Carre 8.13 1.41 51.24 30.74 8.48 0 100
9009 Milpa Alta 14.18 0 1.42 3.9 0 80.5 100
9015 Cuauhtémoc 33.71 0 56.82 5.68 3.41 0.11 100
9014 Benito Juarez 84.75 0.45 9.87 2.69 2.24 0 100
9006 Iztacalco 53 0.5 25 13 9 0.05 100
9008 Magdalena Conti 74.32 0 7.1 2.73 2.19 14.15 100
Distrito Feder: 41.67 1.68 21.97 8.67 8.56 17.47 100
15033 Ecatepec 75.22 7.21 8.39 0 9.18 0 100
15057 Naucalpan 81.2 1.02 5.25 6.12 6.12 0.29 100
15104 Tlalnepantla 59.13 21.47 7.21 0 12.02 0 100
15121 Cuautitlan Izcalli 54.98 19.41 5.71 13.38 6.53 0 100
15013 Atizapan de Zar: 96.2 0 1.71 2.09 0 0 100
15058 Nezahualcéyotl 82.9 0.48 14.01 0 2.61 0 100
15109 Tultitlan 71.28 6.01 3.39 0.26 18.8 0 100
15099 Texcoco 64.82 0 7.76 1.66 25.76 0 100
15031 Chimalhuacan 98.31 0 1.13 0.56 0 0 100
15060 Nicolds Romero 68.42 0 0 0 31.25 0 100
15039 Ixtapaluca 60.94 5.08 5.86 0 28.13 0 100
15122 Valle de Chalco ¢ 90.08 0 1.98 0 7.54 0 100
15025 Chalco 92.82 0 3.35 0 3.83 0 100
15037 Huixquilucan 85.17 0 0 0 0 14.83 100
15020 Coacalco 78.79 1.21 6.67 0 13.33 0 100
15070 La Paz 47.77 14.01 15.92 0 22.29 0 100
15081 Tecamac 97.9 0 1.4 0 0 0 100
15108 Tultepec 93 0 0 0 0 100
15029 Chicoloapan 95.12 0 3.66 0 0 100
15024 Cuautitlan 90 3.75 2.5 2.5 1.25 0 100
15044 Jaltenco 66.67 0 0 0 33.33 0 100
Estado de Méxi 76.18 5.73 5.53 2.1 9.89 0.48 100
licipios metropolitanos
58.5 3.7 13.9 5.5 9.2 9.2 100

AMCM
Fuente: Célculos propios elaborados a partir de los mapas de uso de suelo por AGEB, 1990-2000.
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En el cuadro 3.21 se presentan los cambios porcentuales de suelo de seis categorias
examinadas. En diez afios, la actividad residencial “perdid” casi 16% de superficie y la
industria 2%- en cambio, el suelo mixto creci6 casi 3% En uso del suelo complementario
aumento su participacion porcentual, por ejemplo, equipamiento gané cerca de medio punto,
y los usos recreativos ganaron 5% de superficie en el AMCM, estos cambios se explican por
movimientos demogréficos, la modificacién de normas de zonificacidon, que fusionaron o
desparecieron clases de suelo y la suburbanizacion de los municipios conurbados del Estado
de México.

Un examen mds profundo del cuadro 3.21 reveld que la ciudad de México expulséd
mas suelo habitacional (33.1%) mientras que en el Estado de México aumentd este uso casi
3%, lo que significa que una parte de las viviendas se localizaron en los municipios
mexiquenses de Cuautitlan (50.6%), Tecamac (18.9%), Atizapdn de Zaragoza (16%),
Chimalhuacan (14.3%), Huixquilucan (12.6%), Naucalpan y Chicoloapan (12%); Tultitlan
(7.8%) y Coacalco (3.9%). El uso industrial experimentd un proceso similar de sucesion,
ambas entidades presentaron saldos negativos ( 0.9% para el D.F. y 2.6% en el Estado de
México); en cambio, el suelo mixto fue la actividad que invadié a la ciudad de México
(11.8%), en doce delegaciones se identificO porcentajes positivos y destacan entre ellos
Cuauhtémoc, Azcapotzalco, Coyoacan, Gustavo A. Madero, Iztapalapa, Miguel Hidalgo y
Venustiano Carranza; mientras que los municipios mexiquenses expulsaron 6.2% de esta
actividad y destacan los casos de Nicolds Romero (30%), Tecamac (17.1%), Tultitlan
(14.4%), Chicoloapan (11.2%) Atizapan de Zaragoza y Cuautitlan (10.2%) que constituyen
municipios periféricos o tercer contorno si se le compara con el modelo de anillos
concéntricos, mientras que los municipios conurbados como Tlalnepantla (12%), Naucalpan
(8.2%), Huixquilucan (6.7%) lo que permite establecer la hipotesis de que entre mds cerca
se este del ndcleo central del AMCM habra mayor superficie de uso de suelo mixto.
Habitacion,

Esta actividad ocup6 la mayor parte de la superficie de la ciudad entre 1990 y 2000, mostré
los movimientos mas importantes en la estructura urbana. En el primer periodo, se calculd
que la ciudad de México contaba con 519.4 (74.8%) y el Estado de México 457.5 km’
(73.3%) kilometros de suelo residencial, que en conjunto sumé 977 kilémetros cuadrados lo

que significa que el 74.1% del AMCM era ocupado por este tipo de suelo, (ver cuadro
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3.10), En 2000, este uso de suelo disminuy6 a 831.3 km® (58.5%) pero atn es el uso de
suelo que ocupa mas espacio, este mismo caso se repite para la capital del pafs disminuy6 a
41.6% (302.3 km?) mientras que los municipios conurbados se elevé significativamente el
uso de suelo habitacional a 76.18% (529 km®), que se explican por la intensa
suburbanizacion en el afio 2000. Los municipios y delegaciones que tuvieron los
movimientos mas importantes de este uso de suelo son Ecatepec, Iztapalapa, Gustavo A.
Madero, Naucalpan y Tlalnepantla; en cambio, los municipios que experimentaron
pequefias variaciones fueron: Chicoloapan, Tultepec, Texcoco, Jaltenco, y Valle de Chalco
Solidaridad. El examen de la distribucion del uso de suelo de 1990 y 2000 (ver mapa 1 y 2
en el capitulo anterior) mostré que el uso de suelo habitacional en el AMCM se distribuye
en forma de sectores y en ejes aunque en el segundo periodo se observé que en la zona
central se produjo una invasion del suelo mixto que remplazé a la vivienda. En ambos
casos se observd que la distribucion fisica de la vivienda del AMCM presenta una
combinacion de los patrones de modelos ecoldgicos.

En el caso de la vivienda, su patron fisico se presenta en la forma de los tres modelos
ecologicos —anillos, ejes, y sectores- de diferentes maneras.; en el caso del primero, €ste se
encuentra en los anillos exteriores alrededor del CBD que contienen vivienda cuya calidad
esta en funcion de la posicion del grupo social, por ejemplo, la zona en transicion tiene la
vivienda mds antigua de la ciudad y su poblacién es de mayor edad, mientras que en los
anillos exteriores viven personas mas jovenes y la vivienda es de mejor calidad en su
vivienda; Para Hoyt (1939) la vivienda se localiza en ejes de acuerdo al estrato econdémico
de la poblacion, los grupos mds bajos estdn cerca del centro mientras que los estratos
medios y altos estan lejos del primero, Ullman y Harris (1945) opinan que la vivienda se
organiza en sectores sucesivos —baja y media cerca del centro principal y la clase alta estd
cerca de centros secundarios o subcentros.

Los resultados muestran que en el drea central’> del Distrito Federal, el suelo
habitacional, cedi6 su lugar al uso de suelo mixto, en especial las delegaciones que rodean

a esta zona, entre ellas estdn Azcapotzalco y Gustavo A. Madero, que tuvieron valores

> Las delegaciones que componen esta drea son Miguel Hidalgo Cuauhtémoc, Venustiano Carranza y
Coyoacin,
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superiores al 47%, lo que significa que en ambas, cerca de la mitad de los usos de suelo
utilizado como vivienda se transformoé a otra actividad. (Ver cuadro 3.14).

Esta reubicacidon se explica por varios factores: 1) cambios en el tamafo de la
estructura familiar referidos a la composicion y edad de sus miembros, es decir, los hijos
crecen y dejan el hogar paterno, obligdindolos a buscar otra vivienda mds pequefia en el
mismo lugar o por lo menos cerca del centro, 2) la presencia de usos incompatibles —como
oficinas e industrias- con la actividad residencial obliga a los habitantes a buscar otra zona
que tenga una calidad de vida similar del area donde viven, 3) los inmuebles residenciales se
ven presionados a cambiar a otra actividad mas productiva si disfrutan de una localizacion
privilegiada como la cercania a ciertos servicios y vias de comunicacion; pero ;hacia donde
se movio este suelo al interior del AMCM?. Al revisar las cifras de vivienda
correspondientes al Estado de México se observd que en nueve municipios se elevaron los
porcentajes de este uso de suelo: Atizapian de Zaragoza /(15.8%), Coacalco (3.8%),
Cuautitldn (50.2%), Chicoloapan (13.4%), Chimalhuacdn (14.1%), Huixquilucan (12.5%),
Naucalpan (12.1%),, Tecamac (19% y Tultitlan (7.9%), lo anterior significa que estas
entidades absorbieron el “stock”™ de suelo habitacional que el Distrito Federal expulsé del
area central. (Ver gréfica 2)

En el mapa 8, se muestra la distribucion geografica del suelo habitacional en 1990 y
2000, en el primer periodo se observa que éste se distribufa, en las delegaciones de Alvaro
Obregdén, Azcapotzalco, Miguel Hidalgo, Coyoacdn y Venustiano Carranza, estas
delegaciones forman un cinturén residencial alrededor del zécalo, similar al patron de
anillos concéntricos de Burguess (1926). Diez afios después, la zona experimento un intenso
proceso de suburbanizacion, que tuvo un efecto en el territorio; la habitacion se desplazé a
los municipios conurbados del norponiente del AMCM (Naucalpan, Huixquilucan y
Atizapan de Zaragoza), mientras que en el oriente disminuy6 este uso de suelo (en color
naranja) Esta disminucion es notoria en la ciudad de México porque préacticamente en todas
las delegaciones disminuy6 este uso de suelo y tan s6lo algunas delegaciones mantienen
pequefias areas habitacionales como Coyoacan, Iztapalapa ,Miguel Hidalgo, Tlalpan ,

Tlahuac y Xochimilco.
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Mapa 8 Localizacién del Uso de suelo habitacional, 1990-2000

SIMBOLOGIA
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Fuente: Elaborados a partir de los mapas de suelo de 1990 y 2000.
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Industria,

Este uso de suelo fue la principal actividad econdmica en las ciudades de la posguerras
hasta inicios de los ochenta, esta actividad requiere de grandes superficies de tierra y vias
de comunicacion para recibir y distribuir los insumos y productos; este patron se observa en
los mapas 1 y 2 donde se forman corredores de suelo industrial en el norte del AMCM En
caso del drea metropolitana este uso de suelo ocupé 69.7 km® y en el afio 2000 disminuyé a
52 km® lo anterior significé que el 5.3% del total de la superficie de la ciudad era destinado
para este uso en 1990 y, en diez afios, disminuyd su presencia casi dos puntos porcentuales
(3.7%) y fue la ciudad de México quien expulsé la mayor cantidad de industria de sus
limites (de 2.5% que tenia hace 20 afios pas6 a 1.68% ) y el Estado de México perdi6 de
8.3% a 5.73% de esta actividad. En Iztapalapa, Gustavo A. Madero, Coyoacén, Ecatepec,
Naucalpan y Tlalnepantla se concentraba la mayor parte de este uso de suelo en 1990; pero
una década después Coyoacdn es desplazada por Tlalpan como lugar donde continua
instalada la industria y se mantienen Ecatepec, Naucalpan y Tlalnepantla como los
municipios industriales del Estado de México.

El suelo industrial consume grandes espacios de tierra y necesita contar con
autopistas, carreteras y vias férreas para transportar los productos manufacturados y recibir
las materias primas. Este uso de suelo se localiza, en la periferia de la ciudad pero al crecer
ésta la industria se integra a la estructura urbana mezcldndose con otros tipos de suelo. El
AMCM no es la excepcion, el mapa 9 muestra que la industria se localiza en las dreas que
anteriormente se consideraban la periferia de la ciudad pero que ahora forman parte del
continuo urbano. Entre 1990 y 2000,Azcapotzalco (11.6%), Tlalnepantla (8.7%) y
Cuautitlan Izcalli (8 %) son las areas que tienen el mayor porcentaje de industria pero no
significa que no exista en toda la ciudad en Iztapalapa, Tlalpan y Chimalhuacan se observan
pequefias zonas industriales, En el AMCM se observé que en ocho delegaciones disminuy6
la manufactura por ejemplo, Coyoacén, Alvaro Obregén, y Xochimilco perdieron entre 1%
a 1.5%, de suelo industrial; destaca el caso de Iztapalapa y Miguel Hidalgo que perdieron
entre 3% y 4% de este suelo; en el Estado de México nueve municipios cambiaron de suelo
industrial a otro tipo, Cuautitlin perdié casi 40%,Tultitlan (10.31%), Naucalpan (5%),
Texcoco (10%), Ixtapaluca (6%), Ecatepec (5.2%), Chimalhuacan (4.7%), La Paz (4.4%),
Chicoloapan  (2.2%) 'y  Nezahualcoyotl (casi 1%) (Ver cuadro 3.21)
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Mapa 9 Localizacién del Uso de suelo industrial, 1990-2000

4 ) p AN
SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA

0-6% [ 39%- 65% ] Limite Municipal @ 0-6% [ 39% - 64% [ Limite Municipal @
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[ 21% - 39% [ 20% - 39%

Fuente: Célculos propios elaborados a partir del mapa de usos de suelo del AMCM de 1990 y 2000
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Mixto
Este uso de suelo se compone de comercio, servicios y vivienda pero en este estudio sélo se

describen los dos primeros. La literatura ecoldgica establece que la mayor parte de los usos
del suelo se encuentra en el centro de negocios concentra de esta actividad y tiene los
valores del suelo mds altos, aunque el suelo mixto puede presentarse en forma de ejes o
sectores. En 1990, el zécalo del AMCM equivale al distrito central de negocios si se
compara con el modelo de Burguess (1926), sin embargo, se identificaron otras zonas de
uso de suelo mixto que son centros de negocios mds pequefios, de menor importancia al
norponiente y oriente de la ciudad, similares a los nicleos descritos por Hoyt (1939 y1963)
y Harris y Ulman (1945). En el afio 2000, el suelo mixto se extendié mds alla del centro, lo
que constituye el ejemplo de que existen procesos ecologicos de invasidn, sucesion. Y
competencia definidos por Park (1936) y Mckenzie (1926) se estimé que cerca de 198
kilémetros cuadrados estaban ocupados por esta actividad en el AMCM; mientras que en
1990 s6lo ocuparon 143.6 kmz, en otras palabras, diez afios fueron suficientes para que la
superficie de uso de suelo mixto creciera casi tres puntos porcentuales —de 10.9% se elevo a
13.9% de ocupacidn,-con respecto a su distribucion interna, la ciudad de México fue la
entidad que elevo al doble este uso de suelo (10.2% a 21.9%) mientras que el Estado de
México disminuyé drasticamente la superficie de esta actividad, se calculd que en los
noventa, el 11.7% del drea urbanizada estaba dedicada a esta actividad y en el afio 2000 tan
sOlo tenfa 5.31% .

El mapa 10 y el cuadro 3.21 muestran que la mayor parte del suelo mixto se
encontraba en el drea central del Distrito Federal (delegacion Cuauhtémoc) y cerca del
aeropuerto internacional en Venustiano Carranza se estim6 que cada AGEBs de esta zona
tenia mds del 80% de esta actividad. Se identificaron otras dreas de la ciudad cuya
superficie de este suelo oscila entre el 30% y 79% como el caso de Naucalpan,
Huixquilucan, la zona sur y oriente de Ecatepec, Tlalnepantla, Cuautitlin, Nezahualcéyotl
en el Estado de México e Iztapalapa, Gustavo A. Madero, Miguel Hidalgo y Magdalena
Contreras en la ciudad de México. Desde una interpretacion ecoldgica se puede afirmar que
el uso de suelo mixto invadio y desplazé a la vivienda e industria del centro, lo que significa
que, en términos territoriales, las actividades de intercambio de bienes y servicios ocupan el
Distrito Central De las cuatro delegaciones consideradas como ‘“ciudad central” Benito

Judrez presentd una ligera disminucién de suelo mixto (1.7%) mientras que Cuauhtémoc,
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Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza elevaron sus valores a 15.10%, 10.33% y 39.45%,
este ultimo se explica por la presencia de equipamiento de caricter regional, en especial, el
aeropuerto internacional Benito Judrez que atraen a un niimero considerable de gente que
trabaja en la zona, lo que promovié el surgimiento de restaurantes, tiendas, papelerias y
tiendas de autoservicio que han ocupado los inmuebles que anteriormente se destinaban en
vivienda.

En el caso del Estado de México, se observd un patrén fisico que indica el
desplazamiento del suelo mixto a otras dreas, por lo que es posible concluir qué es el
Distrito Federal quien esta absorbiendo esta actividad, en cambio, los municipios
conurbados de Naucalpan y Tlalnepantla, perdieron 8.3% y 12% respectivamente, en
cambio, los municipios al oriente (Nezahualcdyotl, Ecatepec, Texcoco, y Valle de Chalco)
han ganado superficie de suelo mixto, lo que probablemente signifique que hay una
actividad comercial y de servicios que satisface las necesidades de la poblacion local. (Ver

cuadro 3.14 y mapa 10)
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Mapa 10 Localizacién del Uso de suelo Mixto, 1990-2000

SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA
0-10% B 53% - 79% [_] Limite Municipal @ 0-8% I 53% - 78% [ Limite Municipal @
[ 10%-30% [ 79% - 100% [ 8%-27% | 78% - 100%

[0 30% - 53% [0 27% - 53%

Fuente: Célculos propios elaborados a partir del mapa de usos de suelo del AMCM de 1990 y 200
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Cuadro 3.21. Cambios porcentual por categorias de uso de suelo en delegaciones y municipios del
AMCM, 1990-2000

Clave Municipio Habitacién Industria Mixto Equipamiento Recreacion Otros Usos
1990-2000 1990-2000 1990-2000 1990-2000 1990-2000 1990-2000
09002 Azcapotzalco -53.5 11.6 29.6 8.4 3.9 0.0
09003 Coyoacan -384 -1.6 20.0 1.1 19.2 0.0
09004 Cuajimalpa -24.5 0 -142 1.3 0.3 36.8
09005 Gustavo A. Madero -48.6 -0.1 20.7 3.8 9.3 14.9
09006 Iztacalco -12.1 0.1 -0.7 7.0 6.2 0.1
09007 Iztapalapa -20.6 -3.0 12.3 4.6 2.2 8.6
09008 Magdalena Contreras -8.0 0 -6.3 0.6 0.0 14.2
09009 Milpa Alta -85.8 0 14 39 0.0 80.5
09010 Alvaro Obregén -28.3 -1.3 22.3 1.5 0.3 55
09011 Tldhuac =255 0 9.7 6.9 -21.5 30.3
09012 Tlalpan =355 0.4 6.0 -7.5 0.9 35.7
09013 Xochimilco -353 -1.2 12.1 -3.2 -11.8 39.6
09014 Benito Judrez 0.2 -0.6 -1.4 0.6 0.8 0.0
09015 Cuauhtémoc -20.8 0 15.0 3.7 1.9 0.1
09016 Miguel Hidalgo -284 -3.8 10.3 7.2 14.6 0
09017 Venustiano Carranza -519 -1.2 39.6 6.7 6.6 0
Distrito Federal -33.1 -0.9 11.8 2.1 2.6 17.5
15013 Atizapan de Zaragoza 16.0 -4.0 -10.2 2.1 -3.1 -0.7
15020 Coacalco 39 -1.2 -5.3 -6.6 9.7 0
15024 Cuautitldn 50.6 -38.5 -10.2 -1.7 1.3 0
15025 Chalco -1.6 0.0 -1.7 0.0 38 0
15029 Chicoloapan 12.1 -2.1 -11.2 0.0 0.0 0
15031 Chimalhuacén 14.3 -4.7 -3.9 -5.3 0.0 0
15033 Ecatepec 2.0 -5.1 2.7 -3.3 7.8 0
15037 Huixquilucan 12.6 0.0 -6.7 -0.7 -20.0 14.8
15039 Ixtapaluca -16.5 -5.5 0.6 -4.6 26.8 0
15044 Jaltenco -333 0 0 0 333 0
15057 Naucalpan 12.0 5.4 -8.2 -0.7 2.4 -0.1
15058 Nezahualcdyotl -4.1 -0.7 6.2 2.4 1.0 0.0
15060 Nicolds Romero -0.5 0 -299 0.0 31.3 -1.2
15070 La Paz -16.0 -4.4 5.1 -7.0 223 0
15081 Tecdmac 18.9 0 -17.1 -0.5 -2.0 0
15099 Texcoco -22.7 -12.5 7.8 1.7 25.8 0
15104 Tlalnepantla -1.3 8.6 -12.0 -4.7 104 -1.1
15108 Tultepec -7.0 0 0 0 7.0 0
15109 Tultitldn 7.8 -10.6 -144 -0.4 16.9 0
15121 Cuautitldn Izcalli -10.1 8.0 -4.7 7.8 52 -6.1
15122 ;’;‘llil;a‘ri;’d%mlw 90.1 0 20 0 75 0
Estado de México 2.8 -2.6 -6.2 -1.5 7.7 -0.4
Municipios An;/e[t(r:(l)\l/}olilanos del -15.6 16 3.0 03 5.1 9

Fuente: Elaborado a partir de los cuadros 13 y 14...
La categoria de otros usos se refiere al equipamiento, recreacion y otros usos —cuerpos de agua y preservacion ecoldgica-
que no se pudieron comparar entre si porque no se encontraron en la cartografia del suelo de 2000.
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Usos complementarios

Carter sefiala que las ciudades son puntos especializados con “funciones que las diferencian
entre si” (Carter, 1987, p. 61),algunas de ellas son distributivas; otras, de transporte y
manufactureras, en el caso de los usos de suelo, estos se pueden diferenciar por las
funciones que desarrollan aunque, en su opinidn, la geografia urbana sélo utiliza el andlisis
del plano en los estudios de suelo, lo que proporciona una vision histérica del desarrollo
de la ciudad. A partir del razonamiento anterior, existen otros usos de suelo que tienen el
proposito de satisfacer las necesidades basicas de la poblacion como educacion, salud, y
recreacion e intervienen en la organizacion de la estructura urbana del AMCM.
Equipamiento

Este uso de suelo ocupé aproximadamente 68.1 km” en 1990 distribuidos de la siguiente
manera: la ciudad de México contaba con 45.9 kilémetros y el Estado de México 22.2 km”
que en términos porcentuales significaba que el 5.2% de la superficie de la ciudad estaba
ocupado por escuelas, universidades, hospitales, cuarteles militares y policiacos, casi el
6.3% se encontraba en el D.F. y 3..6% en los municipios mexiquenses, hay que recordar
que cada porcentaje se calculd con respecto al total de la fila no de la columna porque el
proposito es describir la organizacion interna. Diez afios después, esta superficie se elevo a
77.5 km® donde el Estado de México tiene 14.6 km” y el Distrito Federal 62.9 kilémetros,
lo que en términos porcentuales significa que, en 1990, la superficie total del AMCM, tan
sOlo el 5.2% era utilizado por el equipamiento, en la ciudad de México este uso de suelo

ocupaba  6.6% del territorio capitalino y 3.6% en los municipios conurbados.
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Recreacion

Esta categoria incluye a las dreas verdes y los espacios abiertos, que son espacios cuyo fin es
proporcionar esparcimiento a la poblacidn, los altos valores calculados se deben a que en
los municipios y delegaciones periféricas existian enormes superficies de tierra virgen cuyo
uso ya estaba asignado por el gobierno local y constituyen reservas para el crecimiento
futuro de la mancha urbana. En 1990, el drea metropolitana tenia 54.5 km’ de este uso de
suelo, en el que 13.4 kilémetros se encontraban en el Estado de México y 41.2 km® en la
ciudad de México; en la siguiente década esta superficie se elevdo a 131 kilometros
cuadrados repartidos como sigue: 68.7 km® se encontraban en el segundo y 62.1 kilémetros
en el primero™. Con la escala de agregacién disponible, al examinar su localizacién
geogréfica bajo los principios ecoldgicos se observa que el equipamiento y la recreacion
siguen un comportamiento sectorial de Hoyt (1939) y de niicleos multiples de Harris y
Ullman (1945) ya que se encuentran alejados del centro y forman corredores o ejes a lo
largo de las vias de comunicacion, aunque los grandes equipamientos -como el aeropuerto o
el bosque de Chapultepec- estaban rodeados de vivienda en 1990 pero este uso cedid su
lugar al suelo mixto en el afio 2000.

La interpretacion de los cambios descritos en as secciones anteriores se presentan en
forma de histograma en la grafica 2, en color negro significa el cambio habitacional, el
color gris claro es industria y en color gris obscuro significa que es uso de suelo mixto. Las
16 delegaciones “perdieron” uso de suelo en la primera categoria y el sentido negativo de
cada barra asi lo muestra, esta situacion se repite para la industria y en algunos casos en el
suelo mixto. En el Estado de México el cambio de suelo sucede a la inversa, crece la
superficie de las viviendas, disminuye la actividad mixta y se incrementd ligeramente la
industria en algunos municipios. En cuanto a su estructura fisica de los usos del suelo, el
andlisis cartogréafico demostré que, en ambos periodos, éstos tienen rasgos de los modelos
ecologicos de Burguess (1925), Hoyt (11939) y Harris y Ullman (1945), y su localizacion

esta asociada con el crecimiento historico del AMCM.

53 . . . .. .
La diferencia tan grande de estas superficies de uso de suelo comparadas con las otras actividades se explica por las

escalas de agregacion y el nimero de categorias de los mapas de suelo que se utilizaron para construir los mapas base para
1990 y 2000.
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Grafica 2. AMCM: Cambio porcentual de suelo habitacional, mixto e industrial en el AMCM, 1990-2000
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Fuente: Célculos propios elaborados a partir de los mapas de usos de suelo, 2000
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En resumen, las cifras de los usos de suelo del area metropolitana de la ciudad de México
sefalan que se produjo un movimiento importante de actividades en su estructura urbana;
estos cambios se presentaron en las seis clases de uso de suelo. El analisis cartografico de
los mapas 1 y 2 muestra que la estructura urbana del AMCM tiene un patrén fisico similar a
los principios ecoldgicos descritos por Burguess (1926), Hoyt (1939) y Harris y Ullman
(1945) que varia con el uso de suelo examinado. Sin embargo, estos resultados no son
suficientes para afirmar que la ciudad de México y sus municipios conurbados presenten un
patrén de usos de suelo similares a la representacion ideal de los modelos ecolégicos del por
varias razones: 1) hay fuertes diferencias en la calidad de la informacion recopilada y la
unidad geografica (AGEBs) que se utilizé para estudiar la estructura de usos de suelo, 2) el
nivel de agregacion de la informacion del suelo de 1990 es més “burda” que los datos del
afio 2000 -tiene menos categorias y presenta grandes “manchas” de suelo, es decir, su nivel
de generalizacion es muy alto y no permite percibir con precision la estructura interna del
AMCM por lo tanto, 3) para construir una tipologia de los usos del suelo se utilizaran las
técnicas del andlisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) y de autocorrelacion espacial
con la informaciéon del afio 2000 porque se construyé con informacidn catastral y fue
verificada y complementada con recorridos de campo en el caso de los municipios
conurbados.

No obstante, el avance computacional y de los métodos analiticos disponibles, elegi
dos para construir una tipologia de usos del suelo y comparar las dos estructuras urbanas. .
El indice de concentracion espacial forma parte del Andlisis Exploratorio de Datos
Espaciales (AEDE) y es un método que identifica la concentracion de unas variables en
pequefias superficies. La autocorrelacion espacial es una prueba que evalda la existencia de
grupos de usos de suelo bajo el principio de que la presencia de un uso de suelo dominante
“contagia” a las unidades vecinas por lo que es alta la probabilidad de encontrar cantidades
significativas de dicha actividad en las dreas cercanas. En esta investigacion, este método
permitid identificar algunos procesos ecologicos de invasion, sucesion y competencia entre

los usos de suelo y construir una estructura urbana ecolégica del AMCM.
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3.3.- Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE), patrones de concentracion del
suelo habitacional, industrial y mixto del AMCM
Los trabajos de Wirth (1938), Shevky, Williams y Bell (1949 y 1953,1955) se concentraron

en estudiar los aspectos sociales de la poblacion y su influencia en la conformacién de la
estructura urbana. Estos autores demostraron, por medio del andlisis factorial, que aspectos
sociales como el origen étnico, la educacion, el nivel de ingreso y otros rasgos culturales
conformaron los barrios americanos en pequefias comunidades bidticas cuya organizacion se
describe en los modelos ecoldgicos del suelo .El dltimo ejercicio de la tesis pretende construir
una tipologia de los siguientes usos de suelo: habitacion, industria y mixto basado en su
intensidad de uso a través del Indice de Concentracién Superficial (ICS) para elaborar una
segunda estructura urbana del AMCM.. Este indicador proviene del estudio de la segregacion
urbana cuyo método consiste en examinar sus cuatro principales dimensiones (Buzai 2003):
uniformidad, exposicion, concentracion y centralizacion. El propésito original del ICS fue
identificar como se segregaban los grupos sociales en el territorio por medio de calcular el
tamafo relativo del espacio fisico que ocupaban, asi, Buzai sefiala que se aplican estos
principios a los usos de suelo suponiendo que éstos también estdn segregados en el espacio,
existirdn algunas clases de suelo que son mds segregadas que otras por otra actividad mds
rentable y éstos se ven obligados a localizarse en otras zonas de la ciudad. E1 ICS estima estas
variaciones por medio de las curvas de Lorenz para identificar zonas con ‘“desequilibrios”
espaciales; el primer paso consiste en realizar un diagnostico general de concentracion para
los seis tipos de uso de suelo y después concentrarse en las tres actividades mencionadas. Otra
ventaja del ICS es que se puede cartografiar y visualmente, identificar que 4reas de la ciudad
tienen los niveles mds altos de suelo en su interior. El cuadro 3.22 muestra los valores del
indice de concentracién® calculados para los seis usos de suelo y se interpretan de la siguiente
manera: si un uso de suelo tiene un valor cercano a 100%, significa que tiende a concentrarse
en el territorio, si su valor es menor a 50% quiere decir que la actividad se distribuye
uniformemente. A partir de lo anterior se puede concluir que la distribucion del uso de suelo
se realiza de dos maneras en el Area Metropolitana: 1) dispersa, en este rubro se encuentran
los espacios recreativos y espacios abiertos (37.1%) que incluye parques, jardines y dreas de

preservacion, el uso de suelo mixto (33.1%) integrado por comercio y servicios, finalmente la

>* Este método diferencia el espacio geogrifico a través de identificar los desequilibrios entre unidades
espaciales, lo que permite implementar politicas de gestién y planificacion (Buzai 2008)
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habitacion obtuvo el porcentaje mds bajo (16.7%) lo que indica que éste se encuentra
practicamente en toda la ciudad y 2) concentrada son usos de suelo que tienen necesidades
especiales de localizacion como enormes superficies de tierra, cercania a las vias de
comunicacion o infraestructura especial como tanques de agua y plantas de tratamiento, que

es el caso de industria (47.2%), otros usos (43.1%) y equipamiento (40.9%),

Cuadro 3.22. AMCM: Indice de Concentracién de los principales Usos de Suelo

Uso de suelo ICG
Habitacién 16.7%
Industria 47.2%
Mixto 33.1%
Equipamiento 40.9%
Recreacion y
Espacios abierto 37.1%
Otros Usos 43.1%

Fuente: Célculos propios elaborados a partir del mapa del AMCM, 2000.

Habitacion

Como ya se menciond en el parrafo anterior, este uso de suelo se encuentra en toda la ciudad’’
y el valor del ICS menor a 20%; esto significa que en el 80% de las dreas geoestadisticas del
area metropolitana hay vivienda en diferentes proporciones que conviven con otros usos del
suelo. La linea en color rojo representa la superficie de toda la ciudad, cada punto en el eje
horizontal representa las 4,517 areas geoestadisticas del AMCM vy en el eje vertical, en color
azul, se tiene el porcentaje acumulado de suelo habitacional en cada drea geoestadistica. El
punto més alto de la gréifica sefiala la zona o AGEBs con el valor més alto de concentracion;
llama la atencién la forma “aplanada” de la curva de Lorenz ya que en los extremos ésta
presenta una distribucion casi asintética, es decir, parece que ambas lineas se dibujan de
manera paralela entre si, lo que indica la distribuciéon uniférmeme de este uso de suelo en el

AMCM. (Ver grafica 3)

>3 La habitacién se caracteriza por ocupar la mayor parte de la superficie de la ciudad, sin embargo, se sabe muy poco sobre
la intensidad con la que ocupa las distintas zonas del AMCM; se han realizado estimaciones a partir del uso de métodos,
como el Coeficiente de Ocupacién y el Coeficiente de Utilizacién del Suelo (COS y CUS), que estiman cual es la intensidad
con la que se estd ocupando el suelo y el total de superficie construida de un predio. Estos coeficientes se han utilizado por
mucho tiempo en los estudios urbanos para diagnosticar cdmo se estd aprovechando el suelo, sin embargo, su calculo
requiere contar con informacién de superficie y nimero de niveles, datos que no siempre estdn disponibles para una
metrépoli de gran tamafio como el AMCM.

168




Uso de Suelo: diferenciacion del espacio urbano del AMCM.

Grafica 3. AMCM: Concentracion de suelo habitacional, 2000
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Fuente: Célculos propios elaborados a partir del mapa de usos de suelo del AMCM de 2000

Al avanzar hacia la derecha del eje horizontal se observa que hay AGEBs cuyos valores de
son superiores al 70%, mientras la superficie que el porcentaje se incrementa en el eje
vertical. Este uso de suelo tiene dos maneras de localizarse en el AMCM: 1) en cada la mayor
parte de las dreas geoestadisticas contiene diferentes proporciones de vivienda lo que sugiere
la heterogeneidad de su estructura fisica 2) existen AGEBS donde el 40% y 60% de su
superficie son utilizados para la habitacion, situacion revelada por la “pancita” de la curva
entre los valores de 40% y 60% que son los puntos de inflexion del grifico, pero ;en qué parte
de la ciudad se encuentran?.

El mapa 11 presenta los AGEBs clasificados en niveles de concentracion del suelo
habitacional se iluminaron en color azul obscuro los valores mds altos de concentracién™
mientras que las zonas con puntajes bajos se identifican por los tonos mds claros. Se observan
una serie de manchas habitacionales ubicadas en los municipios conurbados que rodean al
D.F. y que se parecen a los sectores de vivienda descritos por Hoyt (1939) y Harris y Ulman
(1945), si se utiliza el modelo de anillos concéntricos es posible identificar varios contornos
residenciales, el primero de ellos esta integrado por Naucalpan Atizapin de Zaragoza
Tultitlan, Ecatepec, Netzahualcoyotl y Valle de Chalco Solidaridad, EI segundo contorno
esta conformado por los municipios de Nicolds Romero, Cuautitldn Izcalli, Cuautitldn,

Tultepec, Coacalco, Tecdmac, Chimalhuacén e Ixtapaluca.

°% Un valor mayor a 2 indica que existe alta concentracién, si es menor a 1 significa lo contrario.
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En el caso del Distrito Federal, se identificé un patrén anular de nueve delegaciones,
que rodean algunas dreas administrativas que son parte de la ciudad central -Miguel Hidalgo,
Benito Judrez e Iztacalco- que contienen dreas aisladas de vivienda, un segundo formado por
Coyoacdn e Iztapalapa y el dltimo contorno se compone de las delegaciones Cuajimalpa,
Magdalena Contreras, Tlalpan, Xochimilco y Tlahuac. La estructura interna de Ecatepec,
Naucalpan, Atizapan de Zaragoza y NezahualcOyotl, mds que anillos, forman una compleja
red de ejes y sectores que ocupan la mayor parte de su superficie, en cambio, en las
delegaciones de Tlalpan, y Xochimilco se observan corredores de vivienda que estin
combinados con sectores residenciales, lo que le proporciona al AMCM un patrén hibrido

ecoldgico de usos del suelo.

Maal AMCM: Concentracion de Habitacion, 200 '

L

SIMBOLOGIA N

Habitacién
Sin Concentracién - Baja concentracion - Alta Concentracion

Fuente Calculos propios elaborados a partir de los mapas de usos de suelo, 2000
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La concentracion superficial de la industria (47.2%,) es la mayor de los tres usos —
habitacional y mixto- este valor tan alto se observa al revisar la forma de la curva del grafico
4, su forma asintética en los extremos muestra que el suelo industrial se distribuye en dreas
especificas del AMCM, las cuales, tienen la infraestructura necesaria para satisfacer las
necesidades de espacio, agua y drenaje que requiere la actividad manufacturera para
funcionar. lo que significa también que en algunas dreas geoestadisticas, tradicionalmente
industriales como Azcapotzalco y Tlalnepantla- se aprovecha la infraestructura existente
porque es resulta mds caro instalar nuevas lineas de electricidad y drenaje en otro lugar de la
ciudad, por lo que se maximiza el uso del espacio a través de: 1) aumentar el espacio fisico
del inmueble o 2) trasladar las actividades que no son esenciales para el proceso productivo,
administrativas o gerenciales, a las zonas corporativas de la periferia como sucede en Santa Fe

y Polanco.

Grafica 4. AMCM: Concentracion de suelo Industrial, 2000
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Fuente: Calculos propios elaborados a partir del mapa de usos de suelo del AMCM de 2000

Un examen de la gréfica de los porcentajes de suelo industrial describird mejor cOmo se
organiza éste en la estructura urbana; en el eje X, en el 10% de la superficie del AGEBs, el
porcentaje de industria ocupa casi el 100%, esto quiere decir que en una décima parte de la

superficie de un AGEB del AMCM se concentra la totalidad de la industria porcentaje que se
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mantiene conforme se avanza hasta llegar al 100% en ambos ejes. Si se compara el mismo
valor del 10% de la superficie urbana con respecto al uso de suelo habitacional el ICS indica
que existe un equilibrio en la ocupacion del suelo habitacional porque en 10% de la superficie
del AGEBs el 9% esta ocupado por vivienda. Una vision mds clara sobre la distribucién de la
industria se presenta en el mapa 12.

Las delegaciones Gustavo A Madero, Coyoacdn, Iztapalapa y Tlalpan tienen AGEBs
que forman sectores de esta actividad a lo largo y ancho de su estructura urbana, se observa
que en Xochimilco, Tldhuac, Venustiano Carranza e Iztacalco hay pequenas dreas en forma
de ejes axiales donde se utiliza intensamente el suelo con este fin. Este patron fisico es similar
en cuatro municipios: al poniente Tlalnepantla y Nicolds Romero, en el norte esta Tultitldn, al
oriente de la ciudad se encuentra Ecatepec, Nezahualcoyotl y Valle de Chalco Solidaridad. En
el mapa 12 se observa que dos de las cuatro delegaciones centrales no tienen AGEBs con
concentraciones de industria importante —Miguel Hidalgo y Cuauhtémoc- la segunda es
considerada el distrito central de negocios del drea metropolitana, ya que contiene al centro

histdrico, y las delegaciones del segundo contorno, tienen suelo industrial,

SIMBOLOGIA N
Industria
Sin i Baja ion [ Ata i A

Fuente: Célculos propios elaborados a partir de los mapas de usos de suelo, 2000
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El uso de suelo mixto, el IC mostrd espacialmente las preferencias de localizacion de las
actividades comerciales o servicios que tienen la particularidad de coexistir con otras
categorias de suelo; por lo general, ambas se mezclan con la vivienda, ya que la gente
aprovecha la planta baja de su inmueble para instalar un negocio y mejorar su economia. Con
respecto al valor estimado de concentracion esta actividad obtuvo uno de los valores més altos
de concentracion (33.1%), lo que significa que casi un tercio de la superficie del AMCM esté
ocupada por esta actividad, por lo tanto se puede afirmar que el comercio y los servicios,
desde el punto de vista fisico, son una base importante de la economia de la ciudad. ;Qué se
puede concluir a través de la grafica cinco sobre el comportamiento del suelo mixto?, la forma
de la curva indica que el suelo mixto se concentra en casi el 30% de la superficie de los
AGEBs del AMCM porcentaje que se eleva al desplazarse en el eje horizontal; su valor
maximo se alcanza en 40 donde el suelo mixto alcanza el 100%, lo que quiere decir que en
esas dreas hay unidades territoriales donde el 40% de su territorio es utilizado por el suelo

mixto pero ;en qué parte de la ciudad se encuentran?.

Grafica 5. AMCM: Concentracion de suelo Mixto, 2000

(Indice 33.1%)
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Fuente: Calculos propios elaborados a partir del mapa de usos de suelo del AMCM de 2000

El mapa 13 presenta una combinacion de los principios ecologicos expuestos por Burguess
(1925), Hoyt (1939) y Ullman y Harris (11945); en el centro —delegacion Cuauhtémoc- se

encuentra el nicleo mas grande de suelo mixto que equivale al Distrito Central de Negocios
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del modelo de anillos concéntricos, axial y sectorial. Al sur de la ciudad de México, en
Xochimilco, el uso de suelo mixto se organiza en un eje principal que corre a lo largo del 4rea
urbana y se une al poniente con Tlalpan; esta misma configuracidon se encuentra en Ecatepec,
Tlalnepantla, Magdalena Contreras, Coyoacdn y en algunos municipios como Los Reyes y
Valle de Chalco Solidaridad. La estructura urbana del suelo mixto que prevale en el AMCM
es de tipo sectorial similar donde cada drea se organiza en zonas de suelo mixto que estdn
cerca unas de otras en especial en Gustavo A. Madero, Iztacalco, Venustiano Carranza,
Miguel Hidalgo, la parte centro sur de Coyoacdn, Magdalena Contreras, Cuajimalpa y los

municipios de Naucalpan Texcoco, Coacalco y Chalco.

Mapa 13 AMCM: Concentracion de suelo Mixto, 2000.

SIMBOLOGIA N

Mixto
Sin concentracion | Alta Concentracion [l Muy alta concentracion

Fuente: Célculos propios elaborados a partir de los mapas de usos de suelo, 2000

3.3.1.-Autocorrelacion espacial y usos de suelo
La seccién anterior mostré que los cambios en los usos del suelo en el AMCM se consumaron

en el centro de la ciudad y en municipios conurbados del Estado de México; se observd
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también que el suelo mixto invadi6 las zonas donde antes se encontraba vivienda e industria,
lugares que, por su accesibilidad y localizacion privilegiada, se han visto sujetos a las
presiones para ubicar otras actividades mds lucrativas de varios agentes sociales, entre ellos el
sector inmobiliario. El intenso movimiento de los usos del suelo cambi6 la fisonomia de la
ciudad por lo que es dificil identificar un solo patron fisico que se ajuste a alguno de los
modelos ecoldgicos de suelo elaborados por Burguess, Hoyt y Harris y Ulman, sin embargo,
las técnicas del andlisis exploratorio de datos espaciales empleadas en las secciones previas
mostrd que existe una estructura de suelo que con varios principios de los modelos ecolégicos
clasicos

Para completar el estudio, en la siguiente seccion se utiliza la autocorrelacion espacial
y, a través de la aplicacion del indice de Morén global y local, se construird otra tipologia de
la estructura urbana de la ciudad. La autocorrelacion global identifica si existe una
dependencia entre los usos de suelo mientras que la correlacion local, evalia a través de
pruebas de hipdétesis la posibilidad de que grupos de usos de suelo identificados en el espacio
no sean producto del azar. A través del analisis de conglomerados se construy6 una tipologia
de usos del suelo para identificar la actividad predominante en cada area geoestadisticas y
servira como un referente para comparar los resultados obtenidos a través del indice de
Moran.

A partir de clasificar en seis grupos los porcentajes de uso de suelo en la ciudad, el
cuadro 3.28 muestra los resultados del analisis de conglomerados, se estimé que hay 122
unidades estadisticas con valores superiores a 65% de areas verdes y espacios abiertos; la
actividad industrial era el uso de suelo predominante en 103 AGEBs (44%);, mientras que el
suelo mixto domino al resto de los usos del suelo en 214 unidades con porcentaje mayor al
70%; con actividad residencial se identificaron 3023 dreas estadisticas y este uso ocupa mds
del 70% de su estructura interna; la categorfa de otros usos’’ ocupd tan sélo 182 unidades que
dedicaban el 80% de su suelo a este rubro; finalmente, el equipamiento, fue el uso de suelo
mds importante en 723 AGEBS y se estimé que mas del 74% del suelo esta dedicado a este

rubro (ver cuadro 3.23).

57 Contempla los tipos de suelo que no pudieron compararse por separado, es decir son actividades que aparecian en la
informacién de 1990 pero no en 2000 como cuerpos de agua y preservacion ecoldgica por lo que se les agrupo en una sola
categoria
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Cuadro 3.23. Uso de suelo Predominante en el AMCM, 2000

Uso de Suelo: diferenciacion del espacio urbano del AMCM.

Habitacién 10.40% 11.10% 12.40% 77.80% 10.80% 6.00%
Industria 1.20% 44.90% 0.80% 0.60% 0 0.40%
Mixto 5.00% 3.60% 3.90% 4.20% 4.20% 74.50%
Recreacién 4.30% 2.10% 65.10% 2.20% 0.50% 2.70%
Otros Usos 0.70% 0 0 0.80% 79.90% 0.60%
Equipamiento 65.30% 1.20% 2.50% 1.30% 1.60% 2.80%

Fuente: Célculos propios elaborados a partir del mapa de usos de suelo del AMCM de 2000.

Expresado en términos urbanisticos, significa que el suelo habitacional y las actividades
comerciales o servicios son actividades importantes en la estructura urbana del Area
Metropolitana, seguido por el equipamiento, la recreacion y al final se encuentran las
actividades manufactureras. Estos valores se llevaron a un mapa para identificar qué patron se
forma y compararlo con los modelos ecolégicos del uso de suelo. Se observé que el CBD esta
ocupado por el suelo mixto y este se expandié a otras delegaciones vecinas -Venustiano
Carranza y Cuauhtémoc; en cambio, la industria se distribuy6 a lo largo de ejes y sectores,
comportamiento tipico del modelo de sectores de Hoyt y el suelo habitacional se presentd
también en forma de sectores, en especial en los municipios del Estado de México y en las

delegaciones del sur de la ciudad de México. (Ver mapa 14). Pero ;esta distribucion fisica es

la verdadera estructura urbana del AMCM?
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Mapa 14. AMCM: Distribucién de Usos de Suelo, 2000

.~ Habitacional [l  Eauipamiento Recreativo

] Mixto B  ndustrial B Otros usos

Fuente: Célculos propios elaborados a partir de los mapas de uso de suelo, 2000.
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El andlisis de autocorrelacion espacial parte de la primera ley de la geografia de Tobler que
establece: “todo estéd relacionado con todo, pero las cosas proximas estdn mds relacionadas
que las distantes” (Tobler 70:234). Este método estima la proximidad espacial de grupos con
valores similares de una variable y evalia si forman grupos en el territorio. Para medir si la
presencia de estos nucleos no se debe a la casualidad, se utilizan dos indicadores que
establecen la presencia de la correlacion entre la variable examinada y las areas circundantes,
que en este caso corresponden a los usos de suelo habitacional, mixto e industrial. Para los
tres se estimo la contigiiidad espacial global para obtener un valor de correlacion entre las
variables para después comprobar si la presencia de nucleos o grupos identificados
visualmente no es aleatoria, esto ultimo se hace por medio del indicador local de asociacion
espacial (LISA), ambos indicadores se realizaron en varias etapas:

1. Se calculd la presencia de auto correlacion espacial a nivel global de los seis
usos, es decir, se compara el valor de cada tipo de suelo con las unidades territoriales vecinas
para estimar como se comportan los valores promedio de la categoria de suelo que se estd
evaluando, en general, si los objetos cercanos se parecen mucho entre si, se dice que existe
una autocorrelacion espacial positiva; si por el contrario, los objetos cercanos, por el hecho de
estar juntos, difieren mucho entre si, la autocorrelacion espacial es negativa

2. El segundo paso fue establecer si existen agrupaciones de suelo y evaluar si la
localizacion de éstos no es aleatoria. El indicador LISA es un equivalente del indice de Mordn
y muestra con mds precision la existencia de los hot spots, cold spots y las fronteras espaciales
del 4rea de estudio. Este indicador local, evalia la cercanfa entre dreas geogréficas con
valores similares de suelo a través de dos hipétesis: nula, donde se establece que no existe
autocorrelacion espacial y los grupos se forman aleatoriamente y alternativa donde se afirma

lo contrario.
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3. Se midi6 la estabilidad de los grupos de suelo (hot spots, cold spots y
outliers®®) a través de una serie de permutaciones aleatorias para estimar si hay variaciones
importantes de sus limites en el espacio.

4. Se construyeron los mapas que muestran los AGEBs que forman grupos de
suelo habitacional, mixto e industrial; para después, a través de la sobreposicion cartografica,
elaborar un mapa sintesis de la estructura urbana del AMCM y compararlo con el mapa

producido a través del andlisis de conglomerados.

3.3.2.-Autocorrelacion global por tipo de suelo
La estimacion de la contigiiidad espacial se realiza a través de la construccion de una matriz

que permite asignar la vecindad de las dreas geoestadisticas™. En el ejercicio se eligié la
matriz de gueen, porque tiene varias ventajas 1) considera la vecindad de las dreas que
intersecten cualquiera de sus lados o esquinas, y 2) permite examinar los valores sujetos a un
limite administrativo —cuya definicion estd sujeta a fuertes contradicciones debido a la
inestabilidad en los limites de las unidades administrativas utilizadas- en un espacio
continuo®. Al evaluar si existe una autocorrelacién espacial global de los tres usos de suelo
éstos mostraron valores positivos, en el caso de la habitacion fue 0.54, la industria obtuvo
0.36 y el suelo mixto de 0.59. Las figuras 25, 26 y 27 muestran, graficamente cOmo se
distribuyen indicador de correlacion Global de los tres usos; en ellas, se observd que las tres
tienen una pendiente positiva y el cdmulo de puntos —cada uno representa un AGEB- de cada
cuadrante da una idea sobre su agrupacion fisica. Se observd que la habitacion se distribuye
en los cuatro cuadrantes de manera homogénea, en cambio, el suelo mixto se agrupa en el
cuadrante superior derecho (high-high) y los puntos correspondientes a la industria se localizé

en el cuadrante superior derecho (high-high) esto significa que al aumentar el porcentaje

58 Los primeros son las dreas de mayor interés para el analisis, ya que representan concentraciones de AGEBs
con valores similares de los mismos tipos de suelo (Ley de Tobler), los segundos son unidades con valores
diferentes y los terceros son las fronteras o casos atipicos que tienen propiedades tinicas que explicaremos més
adelante.

% El método consta de tres pasos: 1) Se calcula la autocorrelacién global a través del Indice de Mordn Global (IMG) para
saber como se distribuye la variable —porcentaje de uso de suelo- en cada AGEB vy el valor promedio que éste toma en los
vecinos para determinar si dicha agrupacién no es aleatoria, 2) Una vez identificada la presencia de la autocorrelacién
espacial, se mide la estabilidad de los grupos de suelo a través del Indicador Local de Asociacién Espacial (LISA), el cual, a
través de una serie de permutaciones aleatorias estima si los grupos varian su composicién identificada por el IMG y el grado
de aleatoriedad que estamos dispuestos a aceptar en cada grupo.

8 E] SIG vectorial despliega la informacién cartogrifica en pares de coordenadas “X” y “Y”, para interpretar los rasgos
urbanos como puntos, lineas y poligonos en un espacio discreto. La matriz de Queen examina a la variable de interés en un
espacio discreto —como un modelo de elevacidn o una imagen escaneada- y muestra cémo se distribuye un uso de suelo en
los AGEBs
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habitacional -eje x- se elevard el promedio de la misma actividad en los AGEBs vecinos. (Ver
figura 25 y mapa 15)

Figura 25. Resultados de la I de Moran Global para Habitacién
Moran's I = 0.5395
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Fuente: Calculos propios elaborados a partir de los mapas de uso de suelo, 2000.

En el cuadrante superior derecho (relacion mdas-mas) se muestran los AGEBs que tienen
valores positivos de la correlacion y se interpreta como el aumento del porcentaje de uso de
suelo habitacional (HAB_REL) se reflejard en el promedio de vivienda en las dreas vecinas
(W_HAB_REL). De la misma manera, el efecto contrario se aprecia en el cuadrante inferior
izquierdo (relacion menos-menos) donde disminuye el suelo habitacional, por lo tanto,
disminuird su promedio en las dreas vecinas también. Los dos cuadrantes restantes son casos
especiales donde pueden existir dreas con altos porcentajes de suelo habitacional en zonas
donde domina otro uso de suelo (relacion mas menos o cuadrante superior izquierdo) o
AGEBs donde el promedio del uso de suelo habitacional disminuye aunque pueden existir
zonas donde hay importantes cantidades de suelo habitacional (relacion menos mds o
cuadrante inferior derecho). Ambos casos representan outliers o AGEBs atipicos como por
ejemplo zonas residenciales que fueron absorbidas por otro tipo de suelo (comercial y

Servicios).
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Mapa 15. AMCM: valores altos y bajos de usos de suelo habitacional, 2000

Fuente: Célculos propios elaborados a partir de los mapas de uso de suelo, 2000.
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La interpretacion a través de los cuadrantes se utilizé también en el estudio del suelo
industrial y mixto con los siguientes resultados: La figura 26 presenta la autocorrelacion por
AGEBs del uso de suelo industrial, tanto el indice de Mordan como la linea de regresion es
positivo (0.336) aunque se observa una concentracion de puntos (AGEBs) en el cuadrante
superior derecho) lo que significa que son zonas donde la alta presencia de la industria
influye en las zonas vecinas (economias de escala)- En el mapa 16 se observan las areas
geoestadisticas de los cuadrantes superior derecho e inferior izquierdo, en color azul se
observan las areas donde la industria domina el territorio urbano e influye en las 4reas
vecinas, forman un corredor que recorre el norte y al oriente del AMCM. Los valores bajos de
industria ocupan la mayor superficie del area metropolitana (mapa derecho) donde significa

que ahi dominan otros usos de suelo.

Figura 26. Resultados de la I de Moran Global para Industria

Moran's I = 0.3661
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IND_REL
Fuente: Calculos propios elaborados a partir de los mapas de uso de suelo, 2000.
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Mapa 16. AMCM: valores altos altos de usos de suelo industrial, 2000
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Fuente: Célculos propios elaborados a partir de los mapas de uso de suelo, 2000.
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El uso de suelo mixto mostré el indice de Mordn mds alto de los tres usos de suelo (0,59) y la
grafica presentd una dispersion en el cuadrante superior derecho lo que significa que este uso
de suelo se encuentra disperso en toda la ciudad e influye en las dreas vecinas. En el caso del
cuadrante inferior izquierdo se observa que se concentran cerca de la interseccion de los ejes
Xy Y, lo que significa que existen cantidades de suelo mixto en dichas dreas peor su cantidad

no es suficientemente grande para influir en las dreas vecinas.

Figura 27. Resultados de la I de Moran Global para uso Mixto

Moran's I = 0.5930

W_MIX_REL
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MIX_REL

Fuente: Calculos propios elaborados a partir de los mapas de uso de suelo, 2000.
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Mapa 17. AMCM: valores altos altos de usos de suelo mixto, 2000

Fuente: Célculos propios elaborados a partir de los mapas de uso de suelo, 2000
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Al probar que existe la autocorrelacion, el siguiente paso fue medir su significancia “para
probar si la distribucion de la variable examinada se produce de manera aleatoria” (Buzai
2006:359) a partir de efectuar algunas pruebas de hipétesis La hipdtesis nula (Ho) del

ejercicio estableci6 que la formacion de grupos es aleatoria y la hipdtesis alternativa (H1)

sefiala que los grupos no se forman de manera aleatoria, por tanto, existe la autocorrelacion
espacial. El valor del nivel de significancia (p-valor) se establece a priori, por lo general se
utiliza el 5% (0.05) o de 1% (0.01), de ésta manera, si el p-valor es menor a alguno de los
valores seleccionados, se rechaza la hipé6tesis nula, es decir, se acepta que el uso de suelo
habitacional tiende a formar grupos o clusters.

La prueba se efectdo con 99 permutaciones con un nivel de significancia de 0.01°', Io
cual, produjo un valor del Indice de Mordn Global Teérico (IMGT) para una agrupacién
aleatoria de E (I)=-0.0002 para los tres usos de suelo y este es ttil para evaluar la existencia
de la autocorrelacion espacial. La comparacion del IMGT con los valores de la correlacion
global (IMG) de la habitacion, industria y mixto revelan que superaron al IMGT (-0.0002),

por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se concluye que las tres actividades forman

srupos en alsunas zonas del AMCM.*

3.3.2.-Autocorrelacion local por tipo de suelo
Una vez que se verific6 que los de suelo habitacional, industrial y mixto forman grupos en el

AMCM -hay una autocorrelacion espacial positiva- el siguiente paso fue determinar la su
estabilidad a través del Indicador Local de Asociacion Espacial (LISA). Este trabaja con
permutaciones bajo un pardmetro definido -Buzai (2003) sefiala que en el andlisis socio
espacial se utiliza un valor del 5% (0.05) y 1% (0.01)- lo que permite identificar si la
configuracion fisica de los nticleos de suelo sufren cambios en su estructura interna. El valor
asignado se determino en 0.01, lo que significa que se acepta que en s6lo 1 caso de cada 100
podria presentarse una agrupacion aleatoria. Una vez establecido el pardmetro, se realiz6 el
célculo de los valores locales por medio del algoritmo (LISA), el cual produce una serie de
mapas y graficas cuyo propésito es identificar estos grupos de suelo —habitacional, industrial
y mixto- construidos a partir de la matriz de contigiiidad. Se utiliz6 una matriz de Queen o

Reina porque considera a todas las unidades circundantes como vecinos; en este caso, para

611, que significa que se acepta que existe un AGEBs de cada 100 cuya localizacién es efecto del azar.
®2 En el anexo dos se presenta las figuras y mapas de la permutacién para cada uso de suelo.
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construir la tipologia de suelo del AMCM, se utilizaron los valores altos (High-High) para
cartografiar las unidades con correlacion positiva y, posteriormente compararlos con el mapa
29 para determinar como cambia el patron de suelo cuando se varia de técnica multivariada.

Otra manera de interpretar los colores del mapa de los grupos de suelo que utiliza el
software®™ para su clasificacién es ofrecida por Serrano y Vaya: Los grupos sin
autocorrelacion espacial (AE) se muestran en color azul intenso o clasificados como Cold
Spots, los valores positivos se identifican en rojo intenso —de ahi su nombre Hot Spots- y;
finalmente, las fronteras u outliers son dreas con valores negativos pero que se encuentran
muy cerca de la media estimada por el IMG. En otras palabras, los hot spots muestran las
areas donde es mayor la probabilidad de encontrar grupos de suelo habitacional, mixto o
industrial; mientras que en los cold spots la probabilidad es casi nula de tener nucleos; un caso
interesante son los outliers o fronteras, la variacion en el signo de los valores .negativo o
positivo- y su cercania a la media de los valores estimados para el Indice de Moran Global y
del Indicador Local de Asociacion Espacial (LISA) significa que pueden existir “islas”
compuestos de AGEBS de correlacion positiva rodeados de numerosas unidades geograficas
con valores negativos. (Ver mapa 13a, 13b y 13c)

La distribucion de los colores muestra la primera fotografia de la estructura urbana del
AMCM,; se observa un arreglo de grandes manchas irregulares, y algunas de ellas parecen
formar corredores que se encuentran localizadas principalmente en las dreas exteriores de la
ciudad de Meéxico. El suelo habitacional (mapa 30a) se concentra en los municipios
conurbados del Estado de México de dos formas: 1) en el poniente el principal grupo, ctimulo
o cluster, se inicia en Huixquilucan (15037), continia en Naucalpan (15057 y termina en
Atizapan de Zaragoza (15013) pero cerca de ellos se encuentran Nicolds Romero (15060) y
Tlalnepantla (15104) con nucleos de suelo habitacional. 2) Al oriente, Los Reyes (15031),
Chicoloapan (15029), Valle de Chalco Solidaridad (15122), Ecatepec (15033), Tecdmac
(15081), y Coacalco (15020) son los municipios que mostraron hot spots de habitacion;
sorpresivamente, Nezahualcoyotl (15058) s6lo present6 algunos nicleos habitacionales lo que
significa que experiment6 una fuerte transformacion de suelo.

En el Distrito Federal, a casi un kilémetro y medio al sur del gran nucleo habitacional

del Estado de México, en Miguel Hidalgo (09016) se identifico otra concentracién de

63 Se presentan los grupos coloreados en una gama ascendente de azul a rojo.
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habitacion en las colonias Lomas de Chapultepec, Lomas Altas, y América que han
sobrevivido a los cambios de suelo. Otras delegaciones que tuvieron dreas con correlaciones
positivas fueron Coyoacdn (09003), Magdalena Contreras (09008) y Benito Judrez (09014)
son las delegaciones de cardcter habitacional de la ciudad, Iztapalapa (09007) Tlalpan (09012)
y un pequefio nicleo, protegido a manera de fortaleza medieval, en Venustiano Carranza
(09017) también mostraron puntos calientes o hot spots de esta actividad,

Los nucleos industriales o hot spots se localizaron en tres delegaciones del Distrito
Federal —Azcapotzalco (09002), Iztapalapa (09007) y Gustavo A. Madero (09015)- y seis
municipios del Estado de México — Ecatepec (15033), Ixtapaluca (15039), La Paz (15070),
Tlalnepantla (15104), Tultitlan (15109), Cuautitlan Izcalli (15121)-. El patrén fisico que
forma esta actividad es axial o corredor semejante a la estructura urbana descrita por Harris y
Ullman en 1945. La ausencia de AGEBs con valores bajos de correlacion espacial (cold
spots) indica que este tipo de suelo necesita de condiciones muy especiales de localizacion
como grandes superficies de suelo y accesibilidad a las principales vias de comunicacion.

Al ver el mapa 30b se observa que los AGEBs tipificados como dareas de
concentracion industrial -en color rojo intenso, estdn rodeadas por unidades que presentaron
valores Bajo-Alto y son las fronteras u outliers donde se pueden encontrar pequefias
proporciones de suelo industrial pero puede suceder que otra actividad es la que domina esas
dreas. Estas son zonas que, en ausencia de una politica de zonificacién o control del suelo,
tienen la mayor probabilidad de ser invadidas o cambiar de uso de suelo a industrial. Los
resultados del indicador global de correlacion espacial (LISA) revelaron que esta actividad
tiene mayor presencia en el Distrito Federal que en el Estado de México. Al comparar el
patron espacial con los modelos ecoldgicos se encontrd que la localizacion de ésta actividad
es una combinacion de los principios mds importantes del modelo de Burguess, Hoyt y Harris
y Ullman

La interpretacion a partir de la perspectiva ecoldgica, permite caracterizar la
organizacion del suelo mixto en la ciudad: la zona mds importante por su ubicacién y
extension de suelo mixto (en color rojo intenso) es el area formada por las delegaciones
Cuauhtémoc (09015), Venustiano Carranza (09017), Azcapotzalco (09002) y Gustavo A.
Madero (09015), la cual podria identificarse como el Distrito Central de Negocios (CBD) del

Area Metropolitana, sin embargo, la presencia de otros kot spots de gran tamafio y, que en
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algunos casos, se distribuyen axialmente y en sectores, en especial en Miguel Hidalgo
(09016), Alvaro Obregon (09010) e Iztapalapa (09007) .

El mapa 13 muestra la estructura urbana del AMCM en 2000 que se construyo a través
de la sobrexposicion de los mapas 18a, 18b y 18c. En general, cada entidad tiene una
especializacion de actividades, en el caso del Estado de México resalta su caricter
habitacional en los municipios conurbados fisicamente con la ciudad de México. En ésta
ultima, el suelo mixto tiene mayor presencia en las dreas centrales mientras que la industria
forma un anillo al norte y se observan algunos niicleos industriales al oriente, los espacios en

. . . . 64
blanco corresponden a otros usos de suelo que no se incluyeron en el ejercicio” .

64 En el anexo dos se presentan los mapas y graficas de las pruebas de significancia espacial de los tres usos del suelo.
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Mapa 18. AMCM: Distribucién de Nicleos de Usos de Suelo, 2000.

18a Habitacién

18b Industria

18¢ Mixto

Fuente: Célculos propios elaborados a partir de los mapas de uso de suelo, 20
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3.2.-Caracterizacion de la estructura urbana del AMCM por autocorrelacion espacial.

3.2.1.-Uso de suelo Mixto
En el caso de Cuauhtémoc y Venustiano Carranza, el anélisis identific6 diversos AGEBs cuya

mayor parte de su superficie estd dedicada al equipamiento pero la cercania de areas
geoestadisticas que tienen altos valores de suelo mixto los hacen mas susceptibles a cambiar
de uso. La delegacion Miguel Hidalgo exhibié un comportamiento similar, el suelo mixto
invadid la zona de Polanco y se extendi6 hacia el poniente, en forma de un corredor que se
dirige hacia el Hipédromo de las Américas y en Benito Judrez, se identifico un corredor
similar; en Alvaro Obregén el corredor es més amplio de lo que se suponia, se extiende hacia
el sur hasta tocar el limite de Magdalena Contreras, mientras que en Iztapalapa, se
identificaron varios nucleos de suelo mixto,

El suelo mixto en Coyoacan, no mostré cambios significativos en su localizacion, se
mantiene a lado de Ciudad Universitaria como un drea donde se mezcla la vivienda y
servicios que sirven a la poblacion flotante que tiene que pasar por esa zona para llegar a la
Universidad. En el Estado de México, los municipios que tuvieron cambios en los patrones de
suelo son Ecatepec, donde la industria formé un extenso corredor que cruza dos municipios y
una delegacion: Tlalnepantla y Gustavo A. Madero y se unié Cuautitlan, al norte de la ciudad.
Chimalhuacan, La Paz, Netzahualcdyotl e Iztapalapa, sorpresivamente, presentaron areas
donde hay una similar cantidad de suelo industrial, es decir, hay nucleos que tienen altos

valores rodeados de AGEBS que también tienen suelo industrial

3.2.1.1.-Uso de suelo Habitacional
El patron de suelo habitacional mostré que su distribucion fisica no es tan extenso como se

pensaba al examinar el mapa 20; el analisis de autocorrelacion espacial mostré que los limites
son mds pequefios pero mantienen su localizacion geografica. Al poniente Atizapdn de
Zaragoza, Chimalhuacdn, Chalco, Chicoloapan, Texcoco, Tultitlin, Valle de Chalco
Solidaridad y Huixquilucan son los municipios que mantienen su cardcter habitacional, que de
acuerdo a la teoria ecoldgica forman parte de un anillo exterior que contiene las zonas de
vivienda, Es dificil afirmar que en el Distrito Federal exista una delegacion que sea
exclusivamente habitacional, podemos decir que Tlalpan y Magdalena Contreras son
actualmente, las dreas habitacionales de la Ciudad de México pero €stas se verdn sometidas a

cambiar de actividad por el crecimiento urbano.
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3.2.1.2.-Uso de suelo Industrial
La mayor parte del suelo industrial se localiz6 en los municipios del Estado de México y en

menor proporcion en la ciudad de México, ésta reubicacion se explica por varias razones, por
ejemplo, los cambios en la legislacion ambiental del Distrito Federal motivaron un éxodo de
esta actividad hacia los municipios conurbadas, quien buscaba mantener su cercania con su
principal mercado. El corredor industrial que se forma al norte de la ciudad, es una muestra la
influencia que tiene la cercania con la ciudad de México, un estudio posterior con un nivel de
detalle mas desagregado permitiria saber qué tipo de actividad industrial es la que se esta
instalando en esta zona. En los municipios de La Paz e Ixtapaluca se identific6 una nueva
zona industrial, lo que permite suponer que tienen mejores condiciones estructurales para
albergar este tipo de uso como grandes cantidades de espacio vias de comunicacion y estdn

muy cerca de las dreas de vivienda popular del oriente de la ciudad.

3.2.1.3.-Patroén espacial del suelo en el AMCM en 2000
El mapa 14 presenta la tipologia de suelo construida con la autocorrelacion espacial, los tres

colores representan los AGEBs en cuyo suelo se presenta mayoritariamente la actividad
residencial, industrial y mixta. La estructura urbana del AMCM es un modelo hibrido entre
los anillos concéntricos de Burguess, sectorial de Hoyt y nicleos multiples de Harris y
Ullman, aunque cada tipo de suelo adoptd la forma de un modelo en especial; por ejemplo, el
uso de suelo mixto tiene un patréon semejante al modelo de Burguess, se observa un distrito
central y en algunas dreas se localiza en forma de sectores y ejes. El drea central de
Cuauhtémoc con vocacion comercial y de servicios, esta rodeado de un primer anillo donde
también se presenta este tipo de suelo -Venustiano Carranza, Gustavo A. Madero,
Azcapotzalco, Miguel Hidalgo e Iztacalco. En Xochimilco se forma un corredor de suelo
mixto, mientras en Coyoacan hay pequefos sectores de suelo mixto en el sur poniente y
oriente de la delegacion, este patron también se observd en Tlalpan e Iztapalapa El suelo
industrial tiene un patrén axial, que sigue las principales vias de comunicacién, y se
encuentran al norte de la ciudad (Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Tlalnepantla, Atizapan
de Zaragoza y Cuautitlan Izcalli). Al suroriente, Iztapalapa, La Paz e Ixtapaluca tienen suelo
industrial cuyo patron fisico es de tipo sectorial. Finalmente, la habitacion se distribuye en
toda la superficie del AMCM, si se asume que el centro es Cuauhtémoc, esta actividad forma

un tercer anillo similar a la zona de transicion descrito por Burguess hace casi 71 afios.
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La comparacion de esta tipologia de suelo del AMCM con los modelos
latinoamericanos de Griffit y Ford, Merlins, Barh y Janoshka permite concluir lo siguiente : 1)
con respecto a los usos de suelo, el centro de la ciudad es el punto neurdlgico donde se
concentra la actividad comercial y de servicios aunque existen otras dreas importantes en
varias delegaciones y municipios, 2) la industria forma un corredor que sigue las vias de
comunicacion y se encuentran en la periferia, patrén descrito por Griffit y Ford en su modelo
de suelo 3) Griffit y Ford dicen que los grupos de mejores ingresos se localizan en las
principales vias pero, en el caso del AMCM, se observo que las élites, se encuentra al
poniente de la ciudad, organizados por sectores mas que por ejes. En este caso, el modelo de
Merlins, Janoshka y Baars son mds apropiado para describir la estructura de suelo ya que
consideran un espacio fragmentado y la organizacion del suelo en espacios privados, en
especial, el suelo residencial. En este sentido se afirma que la estructura urbana del AMCM
presenta un patron espacial fragmentado que tiene rasgos de anillos concéntricos, sectores y

ejes en el caso del suelo industrial
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Mapa 19 AMCM: Concentracion de suelo habitacional, Mixto e Industrial, 2000 (Propuesta de
Estructura Urbana)

SIMBOLOGIA

\:’ Nucleos de Suelo Habitacional - Nucleos de Suelo Industrial

- Nucleos de Suelo Mixto

Fuente: Célculos propios elaborados a partir de los mapas de uso de suelo, 2000
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Conclusiones
El ejercicio empirico mostr6 que las caracteristicas econdmicas y sociales influyen en la

organizacion de los usos de suelo en el territorio ya que los AGEBs del AMCM forman
clusters espaciales para aprovechar las ventajas que les ofrecen las economias de
aglomeracion Se encontrd que los grupos de usos del suelo estdn ubicadas en las dreas mas
significativas tanto a nivel cultural como econdémico de la ciudad de México como el centro
histérico, Santa Fe y Coyoacdn que forman grupos de suelo mixto. En contraste, los
municipios mexiquenses se identificéd un bajo nimero de centros cuyo uso de suelo son de
actividades comerciales que se consolidaron con el tiempo como Plaza Satélite. Esta
organizacion fisica fue producto de los procesos histdricos, los cambios demograficos y
econdmicos que se desarrollaron durante la etapa de industrializacion del pais que forjaron
su actual estructura urbana. A pesar de que los resultados del indicador local de asociacion
espacial mostré que los grupos de usos de suelo se localizan cerca unos de otros, considero
que es aventurado afirmar que el espacio construido del AMCM forma un solo tipo de modelo
ecologico (anillos, sectores o ejes axiales) sin embargo, pienso que los patrones de usos del
suelo del AMCM presentan algunos caracteristicas descritas por la ecologia urbana.

La interpretacion a partir de la vision ecoldgica permitid caracterizar y clasificar a los
grupos de suelo, por ejemplo, el uso de suelo habitacional y mixto son actividades que
mostraron procesos de invasion, sucesion y competencia mas notorios en el drea
metropolitana... El uso de suelo residencial se desplazd a los municipios conurbados en el
tipico proceso de suburbanizacion, este fendmeno tuvo su maximo valor durante la década de
1990 a 2000; en cambio, el suelo mixto se desbordd del &rea central hacia otras zonas
vecinas. Con la autocorrelacion espacial se comprobd que los niicleos identificados de esto
usos de suelo se formaron a partir de la propagacion de ambos en los AGEBs cercanos... En
contraste, el uso de suelo industrial se reubicé en los municipios conurbados y presenta la
forma ecoldgica tipica de ejes axiales al nororiente y norponiente que coincide con el modelo
de Harris y Ullman (1945); se encontr6 también algunos nucleos de suelo industrial que
semejan un sector en las delegaciones Iztapalapa, Gustavo .A. Madero y Azcapotzalco. Esta
ultima se caracteriza por ser la delegacion que histéricamente tuvo por varias décadas la
actividad industrial de la Ciudad de México.

El Anélisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE) fue una herramienta util que me

permitié asociar variables de naturaleza diferente, proponer varias hipétesis y comprobarlas
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con la técnica ji cuadrada y el analisis de cluster. E1 AEDE posibilito explorar la base de
datos de suelo y poblacion con diferentes técnicas para construir diferentes estructuras
urbanas que llamo sociales y fisicas. Por ejemplo, el indice de concentracion y la
autocorrelacion espacial fueron la base metodologica que me permitié construir una tipologia
de los usos del suelo del Area Metropolitana de la ciudad de México y comprobar la validez
de mi hipétesis sobre que existe la relacion entre las caracteristicas de la poblacion y el uso de
suelo.

Creo que la ecologia urbana, a pesar de las numerosas criticas que ha recibido por la
simplicidad de sus conceptos, me permitid entender cdmo los usos de suelo forman un
determinado patréon en forma de anillos, sectores y ejes axiales en una ciudad tan compleja
como lo es el AMCM. Aunque esta corriente tedrica no es la tinica que explica los patrones de
suelo, la elegi como base tedrica de la tesis por la naturaleza de las variables que utilicé a lo
largo del capitulo empirico. Es pertinente sefialar que a pesar de que el valor del suelo es una
variable importante para completar las descripciones de los patrones del uso del suelo de la
ciudad, tuve que desestimarla porque su recoleccion requeria de un esfuerzo considerable de
ajustar los datos de precio del suelo —que fueron recopilados por medio de valores
comerciales de periddicos con las unidades geograficas en la que construi el SIG y que
rebasan los objetivos de este trabajo. Este aspecto ya se habia identificado en la literatura y
que se menciona constantemente en los estudios de suelo: no se han disefiado criterios
precisos para recolectar las estadisticas de precios, y las que se recolectan, se enfocan en un
solo tipo de suelo y utilizan otros unidades territoriales para presentar sus resultados (colonia,
municipio o distrito), lo que a mi juicio puede afectar la interpretacion de los patrones del uso
de suelo. Lo anterior se presentd en varias etapas del trabajo, en especial al construir el
sistema de informacion e incorporar las distintas fuentes de informacion e integrarlas en areas
geoestadisticas bdsicas, que si bien no es la unidad geografica méds adecuada para realizar este
tipo de analisis debido a las imprecisiones que tiene su delimitacion, resulto ttil para construir

las diferentes estructuras urbanas que se presentaron en este trabajo.
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4

Capitulo 4 Conclusiones y recomendaciones

1) ;Qué sabemos sobre el uso de suelo?
,Los conceptos de suelo urbano o uso de suelo son diferentes porque el primero clasifica la
tierra por el tipo de activividad agricola del urbano mientras que el segundo es la
clasificacion funcional de las actividades sociales y econdmicas que son asignadas a un
predio. El suelo rural se utiliza para diferenciar las actividades agricolas de las
manufactureras, comerciales y de servicios que se prestan en la ciudad, quienes por su
naturaleza se clasifican de manera diferente a un cultivo en el campo; el uso de suelo, es
definido por la legislacion urbana y las normas de zonificacion, que regulan el tipo de
actividad econ6mica que se puede desarrollar en un sitio y es en este momento que el suelo
urbano se transforma en uso de suelo.. La ecologia urbana y la geografia identificaron el
impacto de las transformaciones de la sociedad en la distribucion fisica de los usos de suelo y
resaltan al valor del suelo como el mejor indicador para caracterizar la organizacion interna de
la ciudad (Burguess 1925, Mckenzie 1926, Park 1926, Zorbaugh 1926, Christaller 1933 y
Losch 1940) por lo tanto, la utilidad de los modelos ecoldgicos combinados con los métodos
de la ecologia factorial permitiran entender la organizacién social y fisica del Area
Metropolitana de la Ciudad de México cuyos principales aspectos se analizardn en la siguiente
seccion

En el primer capitulo se determiné que el suelo urbano es la expresion fisica de las
actividades de la poblacion y estdn sujetos a los cambios de la naturaleza econdmica de la
ciudad. Su analisis, requiere tomar en cuenta la influencia de otros agentes involucrados —el
estado, agentes inmobiliarios y la sociedad civil- en los procesos que dicen como se debe
aprovechar el suelo y qué tipo de actividad puede albergar. En este sentido, las condiciones
econdmicas y sociales de las ciudades preindustriales e industriales son totalmente diferentes
a las que tenemos en la actualidad. La manufactura cedi6 su lugar como el motor econdmico
de la ciudad a la prestacion de servicios y cambiaron las necesidades de suelo; las primeras

requerian de grandes superficies de tierra y medios de transporte cercanos para movilizar los
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productos manufacturados a los compradores, mientras que las segundas valoran mas la
cercania al mercado que la cantidad de suelo.

En el segundo capitulo se presenté una descripcion del tratamiento de la informacion
estadistica y cartografica para contar con un sistema de informacion geografica en operacion;
ademds que incluyé una explicacion de los métodos multivariados en el estudio de la
estructura urbana y organizacion interna del AMCM. El resultado mas evidente fue
comprobar que el andlisis exploratorio de datos ofrece nuevas posibilidades y técnicas para
relacionar variables cuantitativas y su localizacion en el territorio. La ventaja que ofrece este
tipo de técnicas es que a partir de calculos sencillos (indice de concentracion) y con las bases
de datos disponibles se logré construir un esqueleto de estructura urbana de los usos de suelo
que constituyé una primer fotografia de su localizaciéon y que, en complemento con los
resultados del andlisis de autocorrelacidn espacial, proporciona un panorama general del uso
del suelo del AMCM.

El tercer capitulo constituye el cuerpo mdas importante de la tesis porque presenta un
panorama general de los cambios del uso del suelo y se constaté que su agrupacion en ciertas
areas de la ciudad no es obra de la casualidad sino de un largo procesos de desarrollo
econdémico y demogréfico que ha conformado el mosaico de actividades que hoy conocemos.
Los resultados

2) Los patrones identificados de usos del suelo relacionados con los modelos

ecologicos:
Los ejercicios empiricos que se completaron en el trabajo demostraron que los métodos
estadisticos como el andlisis multivariado y la autocorrelacién espacial son utiles para
construir las diferentes estructuras urbanas de los usos del suelo y el uso de unidades
territoriales mas pequenas como el predio para probar la validez de la hipotesis del trabajo que
establece que cada persona o unidad econdmica (firma, familia, establecimiento) consumira
ciertas cantidades de uso de suelo de acuerdo a sus caracteristicas, por lo tanto, cada AGEB o
area determinada de la ciudad estard caracterizada por la forma en que concurran
espacialmente las distintas actividades y la poblacion; asi, la combinacién espacial de ambos
produce una diferenciacion en el area urbana.

La principal limitacion del trabajo es que el ejercicio de la ji cuadrada sélo se aplic6 en

el Distrito Federal porque se dispuso de los usos de suelo por predio. Cabe mencionar el largo
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tiempo que se dedicO a arreglar las diferencias entre las bases de datos y la cartografia en
varias escalas. En este sentido, es notoria la ausencia de un método estindar para integrar
diferentes bases de datos con los mapas, lo que significé una tremenda inversion en tiempo y
horas de trabajo para corregir la cartografia y para integrar toda la informacion construi una
nueva unidad territorial homogénea. Es por esta razon que los modelos empiricos consultados
trabajan en pequefas dreas para probar sus hipotesis pero sus resultados no deben ser tomados
como generalizaciones porque cada ciudad tiene diferentes caracteristicas econdmicas y
sociales que pueden influir en la organizacion de los usos de suelo.

La estructura urbana del AMCM experimentd fuertes cambios en su estructura
territorial asociados a los movimientos poblacionales durante los dltimos cincuenta afios. A lo
largo de la década de los noventa, se observé que tres usos de suelo experimentaron con mas
fuerza el efecto de este crecimiento demogréfico: 1) habitacion, 2) mixto e industria. Mientras
que en el centro de la ciudad de México permanecieron las actividades comerciales y los
servicios (suelo mixto), la habitacion y la industria se reubicaron en los municipios
conurbados, lo que significa estar cerca del principal mercado y de la oferta de servicios. Con
respecto a la distribucidn territorial del suelo, el indice de concentracion global mostré que los
tres usos aprovechan la localizacion en diferentes grados, la habitacién, por ejemplo, se
encuentra diseminada a lo largo y ancho del AMCM mientras que la industria y el suelo mixto
se ubican en sectores especificos de la ciudad y por ello sus valores de concentracion son los
mads altos.

La poblacion del AMCM presenté patrones de consumo de suelo similares al de otras
ciudades sajonas aunque su localizacion en contraste de los resultados reportados por
Shevky, Bell y Williams (1953) encontraron que se producia una segregacion espacial por
parte de la poblacion extranjera, y genera sectores aislados facilmente identificables, en el
caso de una ciudad latinoamericana no es tan sencillo determinar que exista un sector que se
pueda catalogar exclusivamente de ricos y pobres debido a que la heterogeneidad de la
organizacion interna del AMCM

3) Estructura urbana del Area Metropolitana de la ciudad de México

Se identificaron tres tipos de estructura urbana en el AMCM: 1) fisico, 2) social y
econdémico. El primero mostré que los usos de suelo se agrupan en el espacio y presentan los

tipicos procesos de invasiOn, sucesion y competencia descritos en la literatura ecolégica.
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Estos nucleos no son efecto del azar y se explica por las preferencias y necesidades que tiene
cada actividad para subsistir. En este sentido, el suelo habitacional, tiende a agruparse en la
periferia y constituye el mejor ejemplo del proceso de suburbanizacion, en cambio, el
comercio y los servicios estdn en el centro y poniente de la ciudad. Otra estructura urbana o
mejor dicho organizacion interna —estructura social- se encontré cuando se cartografi el
empleo relacionado con el tipo de suelo, en €l se observan corredores de empleo localizados
al poniente mientras que la poblacion y los empleos de cardcter interno se encuentran al
oriente, la tercera estructura se refiere a que algunos usos de suelo influyen en la localizacion
de otras actividades.

(Cuales son las aportaciones que ofrecid este trabajo?, Me parece que servird como un
referente para trabajos futuros pero ademds se generé una completa base de datos que
contiene aspectos del uso de suelo, econdmicos y demogrificos del AMCM y que es
susceptible de actualizarse facilmente con otras variables. Los resultados demostraron que los
modelos econémicos y ecoldgicos siguen vigentes como herramientas conceptuales para
describir los patrones del suelo urbano. Esto abre la posibilidad de explorar nuevas lineas de
investigacion que consideren los valores del suelo, la antigiiedad de la construccion, el
nimero de niveles y los cambios en el tamafio de la unidad territorial de analisis y como

influyen en la conformacién de los patrones de suelo.
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Anexos
Cuadro A.1.-Estudios tedricos del suelo urbano y casos de estudio

Teérico-conceptual
Autor Ao Categoria Variables Aportacién Relacién con el suelo
. Crecimiento de la Valor del suelo,
Hurd, Richard 1924 Conceptos Poblacién, Renta del suelo
Renta del suelo
Empleo industrial urbano,
Directorio inmobiliario Renta del suelo
Hai. Robert 1926 gogceptos/ Inventario de vivienda | Localizacién de Agricola,
a1, [obe ar (C)‘ISCS Y| Nueva York actividades Costos de Friccion,
Procesos 11900, 1912, 1917 y Estructura Urbana,
1922 Funciones.
Accesibilidad
Localizacién de la Teoria de Anillos
Burguess, Ernest Poblacién y Concéntricos
W. 1925 Conceptos clasificacién de la Distrito Central de
estructura urbana Negocios
. .. . Comunidad
. Clasificacién ecoldgica .
Mckenzie, Robert Competencia
1926 Conceptos de elementos de la .2
D. . Invasién
ciudad o
Sucesion
Expansion fisica Area natural
Meétodos de andlisis Valor del suelo
Zorbaugh, Harvey 1926 Conceptos Inconsistencia de las Renta del suelo
areas administrativas Ecologia urbana
Conceptos/ Fluio de llamadas Delimitacién de dreas |
Holsen, James N 1934 Patrones y J . con criterios de Area Geogrifica
telefénicas - 2
procesos poblacién y empleo
Comunidad,
Clasificacion ecoldgica gﬁ?lzzicia
Park, Robert Ezra 1936 Conceptos de elementos de la PS ?
. Cambio
ciudad L
Dominacién
Sucesion
. Origenes de la ecologia
Levin, Yale 1937 Conceptos
urbana
. . Comunidad
Critica a la ecologia Subdivision
Aliihan, Millia 1938 Conceptos urbana, Falacia
Ecolégica Acomodo
Conflicto
Delimitacién de dreas
en funcién de los Heterogeneidad
Wirth, Louis 1938 Conceptos rasgos culturales y Unidad Administrativa
econémicos de la Urbanismo
gente
Andlisis por sectores Sectores
Hoyt, Homer 1939 Conceptos de la estructura . .
. . Ejes Axiales
residencial
Diferencia entresuelo | Valor del suelo
Ise, John 1940 Conceptos agricola y rural Renta del suelo urbano
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Renta Agricola

. Harris, Chauncey

Naturaleza de la ciudad

Suelo como soporte de

D y Ullman 1945 Conceptos basada en la utilidad actividades
Edward del suelo econdmicas
Conceptos/Pat Valor de/ la.renta A.na1.151s de la Area Natural
Grupos étnicos distribucién de la
Hat, Paul 1946 rones y .. Valor del Suelo
1919,1930 poblacién desde la .
procesos p Ecologia urbana
Seattle ecologia urbana
Rasgos culturales y Competencia
sociales en la Contexto Cultural
Hollingstead, A. B. 1947 Conceptos estructura urbana, Orden Moral
fallas en la Competencia
competencia Subdivisién social
Urbanizacién Propiedad privada
Ratcliff, Richard 1949 Conceptos norteamerican, uso de | Suelo Urbano
suelo , crecimiento de | Valor del Suelo
la Poblacién Renta del Suelo
Estimacion de Cambios de suelo rural
Bogue, Donald J. 1956 Conceptos consumo de tierra rural | a urbano, crecimiento
por parte de la ciudad | de la poblacién
Comportamiento
Principios del uso de social, Localizacién
Chapin, Stuart 1957 Conceptos suelo econdmico y Mercado de suelo
ecoldgico. Planeacién urbana
Valor del suelo
Localizacion de
actividades y uso de
Bauer, Catherine 1963 Conceptos suelo y conformacién | Uso social del espacio
de la estructura urbana
americana
Evaluacion del modelo
de Densidad en el Uso de suelo
Berry, Brian 1963 Conceptos . Densidad de poblacién
estudio de la estructura
Estructura urbana
urbana
Superficie de suelo y
actividad financiera, .
. Analiza Planes ..
. . Conceptos/ | comercial, transporte, Relacién entre uso de
Lowestein, Louis 1963 Patrones dministracién pablic maestros de 817 suel ctividad
K. atrones y | a acion publicd, | i1 dades en E.U. 1953 | SU€10 ¥ activida
procesos manufactura, servicios econémica
. a 1963
profesionales,
personales
Conceptos/ . Analiza la localizacién Relacién de @08 vglores
- Precio del suelo, . . del suelo residenciales
Alonso, William 1964 Patrones y . . residencial y los
distancia al centro con respecto a la
procesos valores del suelo . .
distancia al centro
Andlisis del cambio de | DStTetura Beologica
Form, William H. 1964 Conceptos suelo desde la ecologia ’
Mercado del suelo
urbana
Teorias del suelo
urbano
. . Evaluacion de las No existe una teoria
Lattin, Lewis P .
1964 Conceptos teorias del uso de suelo | propia del suelo
Bower .
urbano urbano, se deriva de
fragmentos de otras
areas.
Estructura urbana
C . . . Estructura urbana
Conceptos/ | Poblacién, ingreso, Latinoamericana Revisién del modelo
Hoyt, Homer 1964 Patrones y | superficie de suelo Nueva York, Chicago, de Bureuess
procesos 1940 a 1960 Guatemala, Bogot4, guess,

Lima, La Paz, Quito,

Expansion periférica
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Santiago, Buenos
Aires, Montevideo,
Rio de Janeiro, ciudad
de México, Sao Paulo
y Caracas

Schaleger, 1965 Concentos Condiciones para hacer | Uso de suelo
Kenneth J. P Planes de uso de suelo | Plan.
Clasificacion de teorfas | Organizacion de
Sjoberg, Gideon 1965 Conceptos s00101.0glcas que Actividades
estudian la estructura | usos de suelo y
interna poblacién
Delimita
cartograficamente la
Concentos/ zona de transicién a
Preston, Richard p Empleo, Superficie de | través de planes en Caracteristicas de la
1966 Patrones y . . L
E suelo por lotes Richmond, Virginia, zona en transicion
procesos
Worcester
Massachussets y
Youngston, Ohio
Conceptos/ | Poblacién Delimitacién del CBD | Teoria del Lugar
Bowden, MartinJ 1971 Patronesy | Actividades en San Francisco en central, Centralidad
procesos comerciales 1850, 1906 y 1931 Funciones urbanas
Reflexion sobre Sociedad
Dixon, Goist Park 1971 Conceptos Comunidad,
aportes de Park .,
Ecologia urbana
Teorfa de la Planeaci6n urbana
Mclouhglin, Brian 1971 Conceptos localizacién y uso de
Uso de suelo
suelo
Propiedad del suelo,
.. Relacién entre uso de | valor del suelo
Conceptos/ | Poblacién suelo y expansién de la | conversion del suelo
Brodsky, Harold 1973 Patrones y | Valor del suelo uelo y exp .
ciudad de Washingotn | rural a urbano,
procesos 1970 . )
, D.C. zonificacion
comunidad,
Concentos/ Ingreso Diferencaicion de las | Uso de suelo
Clark, William A y 1973 PO r ni 0s Suelo residencial areas residenciales localizacién
Cardwaller, M. awones y-1 1970 permiten caracterizar | residencial
procesos . .
encuestas al suelo urbano ecologia factorial
Valor del suelo
Define propiedades del 5?11:; éi:lusslz)elo
Harvey, David 1973 Conceptos suelo desde el S
L o Valor de cambio
materialismo histérico p
Mercancia
Especulacion
Andlisis social del
. . espacio, Ecologia
Castells, Manuel 1974 Conceptos ;F:o;cl:eilosomal del Urbana
P Estructura Urbana
Relaciones sociales,
Forma Urbana
Blummenfield, 1975 Concentos Andlisis del centro de | Estructura Urbana
Hans P la ciudad Conformacién del
Centro de la Ciudad
Economia Politica del
Suelo como factor de | suelo urbano
Harvey, David 1976 Conceptos mediacién entre Estructura urbana,
trabajadores y capital | Localizacion de
actividades
e Mejoras
Clapp, John 1977 Conceptos Andlisis tedrico del uso Propiedad

de suelo

Suelo vacante
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Sucesion.
Teoria de la
., localizacion
Localizacion de Area seoerifica
Richardson, Harry actividades g gr
1978 Conceptos . Localizacién
W. econdmicas y uso del PR
econdémica
suelo < P
Area econémico
funcional
Griffith, Ernest y 1980 Conceptos modelo de estructura Estructura urbana
Ford, Larry P urbana latinoamericana | Usos de suelo
Interaccién entre
Bracken, Ian 1981 Conceptos bienes y personas Prediccidn, del uso de
producen patrones de | suelo
suelo
P Valor del suelo
Topalov, Christian 1984 Conceptos Teoria de la Renta del Valor de uso
Suelo urbano .
Valor de cambio
Tamafio del Lote ., Analiza los factores ..
Edad de construccion ue determina los Sitio
Wilder, Margaret 1985 Conceptos | Uso de suelo que & Situacién
. . cambios de suelo en el L,
Distancia al Centro CBD Localizacion
1973 y 1982
Elaborar una teoria
propia del valor del
suelo, que es
Valores del suelo contrastada con la
Oferta de vivienda ciudad de Barcelona
Planes de Desarrollo basado en cuatro
Accesibilidad principios: 1) jerarquia
Concentos/ Servicios urbanistico de mercado, 2) la Valor del suelo
Roca Cladera, 1988 PZ tronisos Stock edificado determinacién de los Renta de externalidad
Josep 2000 rocesosy Uso de suelo valores, 3) se considera | Renta urbana
P Estructura profesional | un funcionamiento Teoria estandar
de la poblacién alternativo del
Barcelona mercado y 4) se
155 zonas de valor considera el factor
1953 a 1976 histdrico en la
formacion de los
valores del suelo
Conceptos/ Modelo empirico del Valor del suelo
de la Barra, Tomas 1989 Patrones y
suelo y transporte Transporte
procesos
Actores sociales
Factores que producen Control del suelo
Zarate, Martin 1991 Conceptos los cambios de uso de
Modelos de
suelo L
Localizacion del suelo
. Mercancia
Examina las Factor de poder
Knivell, Philip 1993 Conceptos caracteristicas del . PO
Propiedad privada
suelo urbano .
Monopolio.
Patrones Revision de los Mercado de suelo
Perl6, Manuel 2000 y estudios sobre el Ausencia de teoria
procesos L.
mercado de suelo unica del suelo urbano
. Elabora tipologia de Usos de suelo
Barrios, Dulce . Estructura urbana,,
P 2003 Conceptos los servicios en la
Maria . . Patrones de
Ciudad de México . ..
localizacion servicios.
. Ciudad fragmentada
Buzai, Gustavo 2003 Conceptos Modelos geogrficos Geografia

del uso de suelo

Uso de suelo
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Usos de suelo

Elabora tipologia del
. . . Estructura urbana
Kunz, Ignacio 2003 Conceptos comercio en la Ciudad
(s Patrones de
de México . .
localizacién comercio
Elabora tipologia de la ][E]sst(;ic?tirs;ilr(l))ana
Valverde, Carmen 2003 Conceptos industria en la Ciudad ?
s Patrones de
de México . .
localizacién industria
Uso de suelo visto
como generador de Valorizacién del suelo
Acosta, Claudia 2005 Conceptos plusvalias para el Valor de uso
aprovechamiento del Valor de cambio
Estado
Costos sociales de la Zonificacion
Foster, Sheila 2006 Conceptos 9 Uso de suelo desde la
regulacién del suelo p
ecologia urbana
Casos de estudio
Renta del suelo
Empleo industrial urbano,
Directorio inmobiliario Renta del suelo
Haig, Robert 1926 Casos de Inventario de vivienda |Localizacién de Agricola,
estudio Nueva York actividades Costos de Friccion,
1900, 1912, 1917 y Estructura Urbana,
1922 Funciones.
Accesibilidad
. Delimitacién de dreas
Holsen, James N 1934 Casos de FluJo/ de llamadas con criterios de Area Geogrifica
estudio telefénicas .2
poblacién y empleo
. Estructura urbana Valor del suelo
Hayner, Norman S 1945 Casos. de Poblacién Latinoamericana Estructura axial
estudio Ciudad de México Anillos concéntricos
Valor de la renta Andlisis de la ‘
. R Area Natural
Hat. Paul 1946 Casos de Grupos étnicos distribucién de la
) ) . 2 Valor del Suelo
estudio 1919,1930 poblacién desde la P
P Ecologia urbana
Seattle ecologia urbana
Estructura social
Casos de Estructura urbana Suburbanizacién
Caplow, Theodore 1949 estudi Latinoamericana Tenencia de la Tierra
udio Ciudad de Guatemala | Propiedad Privada y
Publica.
Aspecto histérico
. . Casos de Observacién de campo, | Estructura urbana cultural
Stanislawski, Dan 1950 estudio sobrexposicién Latinoamericana Grupos Dominantes
cartogréfica Michoacan Valor cultural
Funcién
Poblacién
Usos de suelo P p
Applebaum, residencial Meétodo cgrtogr dfico
William 1952 ;ﬁ‘c’ﬁfe 1930,1940,1950 pi{ﬁ;;lgﬁlofo de Evolucién del suelo
Ciudades de Estados P y
. suelo
Unidos
Distrito
Educacion Reflexion sobre la
Renta mensual de utilidad de usar las Renta de vivienda
Myers, Jerome K. 1954 Casos de vivienda unidades censales con | Area natural
estudio Empleo las 4reas naturales. Homogeneidad
1950-1951 para medir las espacial
Unidad censal similitud de una ciudad
Distribucién de la p
Hawley, Amos 1955 Casos. de Poblacién poblacién y uso de Ecologlg Urbana.,
estudio Area de influencia

suelo
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Diferenciacion de

Schnore, Leo f. 1957 Casos de Poblacién y Empleo Suburbios
estudio 1940 y 1950 f:r’ggl"(fsy subcentros | bcentros satdlite
Entrevistas Jerarquias entre
Carol, Hans 1960 Casos de Bienes y servicios Clasificacion de 23;‘22?2?;
estudio Comercio funciones del CBD . . .
Zirich Suiza Clasificacion funcional
de dreas
iﬁﬁg;ﬁigﬁiiﬁa Localizacion del suelo
Hoyt, Homer 1963 ecsifl(c)isi(:ie Poblacién Buenos aires, Lima, ;TSI?)SI:ICII:J(;’ comercio
Caracas, Rios de P .
Janeiro Teoria de Sectores.
densidad de poblacién
. distancia al centro, . .
Winsborough, Hal 1963 Casos de Porcentaje de vivienda | Clasificacién de usos ]s)ullfirrililg;assa?éll?tz
H. estudio Edad de la de suelo eriferia y
construccién p
Influencia de los Organizacidn interna
Form, William H 1964 Casos de Densidad de poblacién | agentes sociales en la EC(%]O {2 Urbana
estudio Uso de suelo estructura del suelo &
urbano Cambios de suelo.
Técnica para delimitar
Uso de suelo la zona de transicién a
Empleo partir de un punto de
Preston, Richard Superficie por lote vista cartografico y Uso de suelo
1966 Casos de . o o .
E estudio Richmond,, Virginia cuantitativo de las Zona de Transicion
’ Worcester, caracteristicas, Ecologia Urbana
Massachusstes proporciones y
Youngston, Ohio relaciones de los usos
de suelo.
Modelos ciudad Cambio del suelo
Amato, Peter 1968 Casos de latinoamericana Direccién de los
estudio Movilidad residencial | cambios y Cambios en
y poblacién la Densidad
Poblacidn, ingreso, Modelos ciudad Cambio del suelo
Amato Peter 1969 Casos de cantidad de vivienda | latinoamericana Direccién de los
estudio construida Movilidad residencial | cambios y Cambios en
1930,1940,1950,1960 |y poblacién la Densidad
Movilidad residencial
Ingreso del os grupos de altos . .
Amato, Peter 1970 Casosde | yrolor del suelo ingresos en Bogotd y Crecimiento axial
estudio . L Valor cultural.
Densidad de poblacién | sus efectos en otros
usos
Empleo Analiza interrelaciones
1970 Casos de Viajes en taxi entre las preferencias Centro de la ciudad
Godall,John B. . Londres P Consumo
estudio del consumo en el .
1961 - comercio
centro de la ciudad
Zonas de Transporte
Poblacién Ciudades
Kauffman, Casos de Empleo latinoamericanas Urbanizacién
. 1970 . Ingreso Problemas Uso de suelo
Clifford estudio - . . . .
Migracién metodoldgicos del Estudios Holisticos
1940-1967 suelo
Empleo: trabajadores | Analiza el declive del
por milla cuadrada suelo industrial a partir | _.
Moomaw, Ronald 1970 Casos de 1962 de los principios de Elltr;ll:f dad del suelo
L. estudio Uso de suelo 1969 Von Thunen en

Directorio industrial
Distancia al centro

Oklahoma uitilza un
modelo de regresion

industrial
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multiple
p Antecedentes de la Luga.res centralejs .
Johnston, Ronald Nimero de N, Funciones econémicas,
) .. Localizacion .
o Casos de establecimientos comercial Comportamiento del
y Kissling, 171 estudio Distancia al centro clasiﬁcaci’(’)n en orden consumo ,
Christopher Analisis factorial . Establecimientos de
P alto y bajo Gardenvale )
Fendelton orden alto y bajo,
y Ecologia Factorial
. . Casos de Analiza la dificultad de | Mo0c108 de suelo
King, Leslie J. 1974 i formular prondsticos . .
estudio importancia de la
de suelo . .
informmacién
Describe los tipos de Escuela by coldgica
Economia
Timms, Duncan 1976 Casos de modelos de la G y
, ) eografia
estudio estructura urbana y del . L
Diferenciacion
suelo. . .
Residencial
Mano de obra
femenina,
. Composicién por edad .. | Estructura Urbana
Alonso, William 1980 Ssifl(c)isi(;ie y sexo, Estructura del Sii??grﬁalir%ﬁ:mon Localizacién
hogar residencial
Numero de viviendas
1940, 1960,1970
Poblacion
Accesibilidad
Antigiiedad de la
construccion
Instalaciones sanitarias Valor del suelo
Roca Cladera, Calefaccion o L p P
1983 Casos de Comercio Andlisis empirico del | Teoria Estandar
Josep estudio ) mercado de suelo Renta Social
Poblacién por estrato Renta de externalidad
Motorizacién
Comportamiento
electoral
. ., Patrones fisicos del Indice de Estructura
Jimenez Blasco, 1984 Casos de goblgcslons‘lngoreys 1980 suelo, evaluacion del social, diferenciacion
Beatriz Cristina estudio arros y secto modelo de Hoyt y residencial
Madrid P < .
Burguess Teoria del Area social
. Casos de 252 Entrevistas Relacion influencia del | Transporte
Jones, Bernie 1986 estudio Denver transporte en los Uso de suelo
Manzana barrios residenciales residencial
Garcia Pérez Hugo 1987 Casos de Descripcion del suelo P
estudio en el AMCM Diagnéstico de suelo
Elaborar una teoria
Valores del suelo, propia del valor del
oferta de vivienda. suelo, que es
Planes de desarrollo, contrastada con la
accesibilidad, servicios | ciudad de Barcelona
urbanisticos basado en cuatro Rentas de Externalidad
Roca Cladera, Casos de stock edificado, principios: 1) jerarquia | Valor del suelo
Josep 1988 estudio uso del suelo de mercado, 2) la Valor de uso

estructura
socioprofesional de la
poblacién

1953 a 1976

determinacién de los
valores, 3) se considera
un funcionamiento
alternativo del
mercado y 4) se
considera el factor
histérico en la

Valor de cambio
Teoria estandar
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formacion de los
valores del suelo

Fuente: Elaboracién propia, a partir de la revisién bibliografica.

Anexo A2 Mapas y figuras de la correlacion espacial de los usos de suelo habitacion,

industria y mixto del AMCM.

Figura 28. Grafica de permutaciones de la I de Moran Global para uso industrial

| Randomization

j permutation: 99 A Done

p-value :0.0100

Run

i
H
[}
t
1

1:0.5395 E[l]:-0.0002 Mean:0.0004 Sd:0.0092

[y SS—

Fuente elaboracién i)roi)ia a pair'tir de mai)zi de usos del suel(;, 2000
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Figura 29. Griéfica de permutaciones de la I de Moran Global para uso habitacional

Fuente elaboracidn porpia a partir de mapa de usos del suelo, 2000

Figura 30. Gréfica de permutaciones de la I de Moran Global para uso mixto

Fuente elaboracidn porpia a partir de mapa de usos del suelo, 2000
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Mapa A20 Clusters y p valores de suelo industrial,

12) LISA Cluster Map (amem_moran_idD.c

(2) ISA Significance Map (amem_mor
[ MetSignificant [ Mot Sianificant
[ Hioh-Hiah o -0
W e p=001
[ Lew-tign B r- oo
[ fion-tow

Fuente elaboracién porpia a partir de mapa de usos del suelo, 2000
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Mapa A21 Clusters y p valores de suelo habitacional,

(1) LISA Cluster Map:

| (1) LISA Significance
[] Mot Significant [] Mot Significant
[ High-High [ p=0.05
I Low-Low B e =0.01
[ Low-High B p=0.001
[ High-Low

Fuente elaboracién porpia a partir de mapa de usos del suelo, 2000
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Mapa A22 Clusters y p valores de suelo habitacional,

(1) LISA Cluster
[] Mot Signif
[ High-High
B Low-Low
[ Low-High
[] High-Low

(1) LISA Signific
[] Mot Signif
3 ep=005
B r=001
B p=0.001
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