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Es necesario modificar desde aora Loy actuales procesos de wirbanizociéon en
Xochimideo, mas toarde podaia resudtor indtil.
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I. ANTECEDENTES.

Este estudio valora Loy efectos del desarrollo urbano de la Cindad de Méyico en la
Delegacién Xochimileo, partiewlarmente sobre el suelo de conservacién ecolégiea, el
naturold de la recarga de Loy acuiferos:

.1.- Antecedentes del tema.

Ew Enero-de 2003 fue presentada la tesis de Maestrio en Urbanismo denominada; “EL
Crecimiento- Urbono, Cambioy en Loy Usoy del Suelo-y Efectoy en la Hudrologia,
Xothimideo D.F. de 1930 a 2000”, o pairtir de la evalunaciéon de Loy resultados, surgls
la Wea de precisor detalladamente la correlacion entre el crecimiento wirbano y siv
efecto en el balance hWidvolégico, particudarmente en la inflnencia gue a futro
pudiese tener la modificacion de la cobertura vegetol como- agente modificador de Loy
coefieientes de infltracion del agua de Unaia ton necesorio para el funcionomiento
de wna de lay zonas may densamente popladay del orbe actnal.

1.2.- Antecedentes del sitio:

Desoe s origen preispdnico, como- asentomiento agricola, Xochimideo ha sioo-
wtizada siempre pova beneficio de la cindad. central, a medida gue lasy necesidades
lacwstre, asi curando s rol fue el de suministro- de alimentos, la zona cumplid
eflelentemente con s funeién, a partur de 1930, cnando la necesidad de apasto de
agua s presents, Xothimideo sufrié la perdida de s balance ecolégico y por ende
entré en crislsy econemuiea Yo gue sk agricudtura de jugo- o humedad se vio- lumifada
por el compromiso- de Loy recursosy hWidirdundicoy en beneficio de las zonasy wrbanas.
Hutoricamente Xochimileo ha experimentado wne grom expansion depido o s
wiedal proximidad a la Cindad de México, posteriormente ha seguido- un rapido
proceso- de conunrbacion con la cindad capital, esta fue originalmente wna zona de
gran intensidad para aprovechamiento agricola, s sistema sui generiy, el ode cultivo
hinampero, permiflo por sigloy producir wna graw voriedad y sobre todo cantidad de
alimentoys vegetoles.

El cambpio de rural o wrbano ha ocasionado por wna porte el decremento-de Loy
volimeney de alimento, por otra la disminucid del volumen de Unnvia gue
orignalmente se infltrabpa al subsuelo alimentondo Loy mantoy acuniferos oe
suministro- povar lae cindad opligando o gue a medida gue o ammentado la
superficie de povimento impermeable, disminuyo por ende el flnjo- del recurso-
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La poblacion ha experimentado- a s vez de sucesivoy cambpioy o paartir de la
conumnrpacion de la delegacion Xothimideo, en 1968 mediante el anillo- periférico- se
forzé la comumnicacién ocasionondo la wnién del hasto entonces poblado sattlite, este
fenbmeno otasiono cambpioy demogrificoy en las tazay de crecimiento soclal

Ey corweniente seirialor gue la mayor proporcion del crecimiento de Loy asentomientos
huwmanoy toma lngar recientemente dentro- de las zonay destinadas a la conservacidn
del suelo, seguun Lo seinalado en el Progroma de Desarrollo- Urbano de la Delegacidn
Xothimideo, evidenciando gue Loy untentos de ovdenar el crecimiento urbano han
resudtado ineficaces en Lo practico.

.3 Antecedentes del prohlema.

EL estudio, pretende explicar Loy efectoy del crecimiento urbano- sobre uwna de lay
zonas de mayor umportancia ecolégiea de la Cindad de Méxicos el antiguo vaso del
Lago- de Xothimileo y sus “chinampay relictoy de la gran cultura agricola. Loy aztecas
lograron wna forma de produceion de cultivoy sumamente eficiente, gue permitio
wiv poreentafe mayortorio no- necesitabo ocnparse en lay toreas de la produceion
Para Loy aztecas, el lago- de Xothimideo fue win elemento fundamentol dentro-de s
perimetro de dependencia ecolégica en el gue se comunicaborn a trovts de canales,
gue tamblin faclitoron el tramsporte de unswmos y alimentos. Posteriormente, al
erecer la cindad, y contando con otroy modoy de comumnicacion, la cindad perdic el
wnterts por lay formas de travnsporte sobre el agua y por Loy produrctos agricolas oe
Xothimideo, gue enfonces pass- o ser fuente de recursos hidirduwlicoy poro Lo cindad,
con el aprovechamiento de Loy recurrsoy del lago, al momento de covutruinse Loy
primeros pozoy de extracclén de agua, se condend definitivamente a la chinampa,
cuna del nacimiento del maiz (Zea Madls), hibrido- ciuyo- cudtivo- se ha extendioo
pricticomente a todo el planeta, siendo adun en nunestros dias Lo base de la
almentocidn de nuestra poblacién.

Il.- INTRODUCCION

I.1.- Planeacion urbana ineficoz.

Loy mds recientes ntentos por dixiginr el crecimiento- wrbano hacia las delegaciones
en Xothimideo, pues no- opstante la suspensién oficial de permisos de construccién, es
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evidente el incremento de la wrbanizacion tomando potrones de asentomiento atiun
mds incovwenientes que Loy anteriores, pues Loy nuenoy asentfomientoy wregulores se
ublcan en lugares menos aptoy para el desarrollo urbano donde sequromente
resudtord mas costosa Lo dotacilén de servicioy, con densidades sumamente bojasy y en
sitloy donde se compromete la inflltracién de agua, afectando a s vez la calidad del
recunrso- debldo o Lo confominacién por Wxinviacléon de excretos.

Ew loy paises desarrolladoy el crecimientor urbano regulor es covsiderado como un
wddcador de crecimiento econdmico, tol ea debe ser revisada ol evaluar lay
cualidades y colidad de Loy nunevos asentamientos, entre elloy Loy wregulares: En
Xothimileo Lo tendencio del crecimientor wrbano- rregular may reciente, sugiere gure
cada vez mdy Loy asentomientos se Uevan a cabo de manera mays dispersa, tendiendo o
adoptor formas wrbanas de densidad bajo y tomando patrones sumamente
desordenadoy. A partir del decoimientor en la rento del snelo- agricola en la década de
loy airoy 30, y como parte del esquema rector oe planeaciéon del gopierno del Distrito-
Federal, se dott- duvante la década de loy ainoy 60 de infraestructura vial y
equipomiento, destocando Lo construcelon del Anidlo- Periferico- y las obras del Canal
de Cuemanco, con estoy trabajos se favorecls el crecimientor urbono- en esto zona
Aungue desde 1982 se han implementado politicas pora evitor loy asentamientos en
la zona de covuservacién, esta contuna decireciendo s direar (2). AL (gual gue en Lo
zona lacwstre, en lay de ple de monte y lomerios, el crecimiento urbano ha venido
provotando la disminuncion del drea de recarga natural, gue constituye una de las
mds lmportantes pore el resto- de Lo cindad, gracias oo s relativomente alto- nivel de
precipifacion, y a lay cualidades geolhidrologicas de permeabilidad de s subsnelo-

I.2.- Alternatives costosos de remediacion

SU blew es clerto, existen visiones catastrofistos al respector, hay algunas alternativas
viablesy pova dotor de agua o la cindady; como la de Llograr disminuniv Lo growm
cantidad. de agua ya potabidizada gue actualmente se plevde por fugas en lay redes oe

(2) Plan de Acciones Hidraulicas 2001-2005Xochimilco, D.G.C.O.H., 2001.Pag. 38

Existe otro- planteamiento pora mejoror la eficiencio del sistema, se refiere a gue ode
loy 8,153 Km2 de la cnenca del valle de México, con wn voluwmen medio- anural de
747 nmum. de precipitacidn, hosta uin 79 % se plevde por evaporacién, fol contload no-
Uega siguiera a Lo recargo (3), y del restor, ww graw porcentoje escurre

altoy costoy de operacion pora s canalizacion: EL agua gue dolovosamente carece en
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diferentes proporciones un desafortunado- niimero- de habitontes, es desperdiciada en
wiv oneroso- sistema de drenaje.

S la pretension de ser alormista por wn lado- oo rresponsable en el otro, es
covweniente gue se revisen lay reservas en Loy mantoy profundos, Ll velocidad de
consumos, lay alternoativas de remediocion y se plancen Loy escenarios deseables pora
no- catr enw situaciones que podurion resudtonr sumamente apremiontes y costosos:

11.3.- Soluciones parcioles e infructuosos.

Se han hecho diversas obras de rescate, como la del denominado "Rescate Ecolégico
de Xothimideo”, entre Loy objetivoy del proyecto se encunentran Loy concernientes o
Ausminuninr el handimiento- del suelo- en diferentes zonas de la cindad gue cerca oel
lago aleanzarow hasto 20 e/ aiio durante la década pasada (4), ast mismo se
prefende disminuinr el dairo cansado a la agricwtura, avn cunando Lo tendencio
general en el paly ey hacia la disminuncion del volumen de poblacién dedicada al
sector primario de ocupaciéon, resudtario benifico para el global de la economia,
mantener e inclumsive incrementar Loy voliumenes de produceilon agricola en lay zonas
de lomerios y chinampas.

I1.4.- Abatimiento del volumen de Loy mantoy acuiferos.

De entre lay cuencas mdy explotadas del paiy, en tercer lngar esti la del Valle de
México, solo la preceden lay cuencas del novoeste, ya gue alld, depido a la falta de
Umriay abundantes, la explotacion de loy mantos acuiferoy es mayor dada la
necesidad de riego pova cultivo:

Ewn el caso-de la cuenca del Valle de México lay necesidades son otras, la principal es
el abastecimiento de agua potaiple a la poblacidn a medida gue vo en amento: Esta
necesioad represendto en st misma, oaltoy costos de buwersién, ya gue en el casooe
Xothimileo, el agua se extrae actualmente y en prowmedio, desde wna profundidac
mayor a 50 m, la extraccidn se efectiva mediante bombas eléctricas y como ey Logico el
costo varia dependiendo de la profundidad, a menor eficiencia del volumen de agua
extraida, mayor es el costo- de bombeo, hay casoy extremoy e Loy que el agua debpe
suecionarse desoe mds de 200 w de profundidad, wna grofico explicondo el descenso
hWistdrico aparece en el apartodo 1.8, pdg. 10 Lay tasas de descenso- del ninel del
manto- acunifero.

Es significotiva la velocidad del abatumiento de Loy ninvelesy estiticos plezométricos,
gue en Xothimideo flenen uwn promedio- anual de disminncidn cercano o- mayor a win
metro- anumal, como- evidencia se pueden considerar Loy regstroy de la evolucién
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histérica del pozo-SL 20 (red San Lulsy niwmero 20) descendiendo 4 metroy s ninvel
estitico de 2,216 a 2,212 manm entre Loy airos 1998 y 2001 esquema en o pdg. 11.
Es umportante seinalar gue se ha demostrado gue el abotimiento de Loy mantoy
acuiferoy esto darectamente relaclonado con el hundimiento del suelo- en la cindad,
provotando asentomientos diferencioles de las cumentaciones y graes dainos o lag
eventoy sismicos con el oneroso costo- de perdiday de viday de Loy hhabitantes

(3) Agua e Hidrologia de la Cuenca del Valle de México, Guerra Luis Manuel, México 1988, pag. 29
(4) Apoyo de Emergencia a la Zona Lacustre Xochimilco-Tlahuac, Informe Técnico de la Recarga del Acuifero, ONU.FAO.
UNESCO. Roma 1988.P4g. 8.

Lay principales fuentes de aprovisionamiento para la cimndad se encuentromn fuera oe
la cnenca, s emborgo por décadas fueron lay gue continiian explotindose al sur ode
la mismar dentro- del drea de Lo- gue se Uamé el lago- de Xothimideo, el cnal se ha
reducido en la actualidad o wnoy cinantosy conales de aguas Ubres, gue ew época de
Umnia apenay aleanzan wno extension de 199 ha.

La poarte mdy significotive de este volumen de agua del lago es mantenido de manera
artificiad, como se seinala en el aparrtado relotivo- al decremento de la calidad del
agua (apaartado 111.10), solo- win relativamente pequeiro porcentafe proviene oe Uwia y
esciirrimientos, y el resto- se uncorpora mediante la canalizacién a sy cunerpos ode
aguas resiounoles, principalmente de la Planto del Cervo-de Lo Estrella, con
capacidad. para 2m3/seqg (5) mediante bombeo en contrapendiente se Ueva a través oe
wna red de 36.4 kildmetroy hasta Loy canales de aguasy Ubres, el cuerpo lacustre de
Fuygo lento- de Xothimideo ha disminunido- enormemente s capacidad, encontrindose
en Ll actualidad reduncido a unoy cwontoy canales y a lo- gue se almacena en lo- gue
corstituyen lay flerras de hwmedad o- chinampas.

El vaso- ey capaz de recibir y regular lagy aportaciones de Loy potosy arroyos gue
descargoan sy aguas ol mismo-, depiendo tener en cunenta gue proporcionon voliumenes
smmamente escasos debido a gue lay descargas de Loy manantiales gue antiguamente
lo- alimentolpor, se encurentran sobreexplotadas de tol forma que s aguay yo no
flnyen hacia el citodo cunerpo, de (gual manera Loy voliumenes del rio- San
Buenaventura, se deposifomn en uin voso regulador sin comumnicacién con el sistema

Lo anterior justifica gue en ciertas Epotas del aiio, sobre todo en aguellas de
precipitacion deficiente sea necesario- como- Yoo se ha dicho, alimentor el lago
artiflcialimente, a fun de mantener la hwumedad gue necesifoin Loy cudtivoy, en camblo
en época de Unmrias, las bnundaciones hacen gue win niumero- corsioerable de
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hectireas guede umposiplitado para sn aprovechamiento, y peor aduww es el hecho de
gue algunay de lay zonasy bojas wrbanizadas se ununden ocasionando perdidas
materiales o loy popladores.

I1.5.- Impacto- a la economia agricolo.

La productividad de la chinampo ha sido- Wistoricomente la de mayor eficiencia en
el paiy, tomada como ejemplo de teenologia agricola swonve por la FAO, para Lo
produccidn de gromodes volivmenes de alimentos. Hosta 1938 con tales téenicas no
habio necesidad de dejor desconsor Lo terra, se sembrobpon plontos jGvenes cuando- se
madurapan lay anteriores (s). La gran cantldad de materio orgdnico en
descomposicion acvmudada en el

Umo- del lago- permitia la recnperacidn de nutrientes y la enorme capacidad de carga
bio—

energético permitio tener una raplda secunencio y amplios voriedad de cultivos. Avin
cando se o realizado ajustes paroa wejoronr Lo productividad y se han efectuado
cambloy de Loy variedades de cultivoy, entre Loy gue tradicionalmente predominabo
el maiz, la remolacha forrajera y la alfolfo, se ha oforgado recientemente mayor
umportancia al cultive de las flores y hortalizas con menor necesidad de lamina de
riego- gue Loy cnltivoy tradicionales, ello- avn cnando permite el ingreso- de recuarsoy
econémicoy de la actividad flovricola, no deja de ser preocunpante en cnanto o la
escasez oe produccléon de alimentos, ya no- digamoy pora contunmar la prictica de
comercio- con la clndad, sino avnn pora el antocorsummo- de Loy habitontes mds pobres.

(5) De Las chinampas a la megaldpolis Ezcurra Ezequiel, IAEAM, México 1984.

I.6.- Difusidn del problema

Existen grupoy de pobladores interesadoy en conocer el proplema del agua, sin
embargo graw poate de la informaciow referente a; aprovechamientos subterrineos,
geologia, plezometria, topogrofia, pruehas de bombeo, aplicacién de Bétopoy y
andlisisy ampientales del sistema, ey recabada fundamentolmente por el gobierno de
la cindad, sin emboargo, son de dificil acceso o estudiosoy y se necesita la difusiéon al
publico- en general, ey necesario- gue se conozea la severidad de Loy efectoy de la
explotacibn de agua pora wso- urbano, tanto- e el D.F. como- e otras zonas de
explotaciéon: Adun cuando- existen estudios que describen Loy dainoy, ey conveniente
conoter la explicacion de Loy mantos, en tal sentido y como justificacién del tema,
considero pertinente covrelacionar la informacién hidrolégica con la de Loy
fenbmenoy de crecimiento urbono- contripuyendo- asi o la difusion del problema.



MODELO PREDICTIVO PEL CRECIMIENTO URBANO, CAMBIOS EN LOS USOS DEL SUELO Y EFECTOS A
LA RECARGA NATURAL DEL ACUIFERCO",
Estudiode casos Xochimdideo- D.F.

lll. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

En este capitulo se enumncian Loy elementos gue inciden en el probplema, se explican
las crnalidades y se evaliian lay correlaciones entre las variables Untervinientes.

l.1.- Légica del problema

Resudtor empivicamente evidente gune existe una tendencia creciente ol decremento- de
Loy volikmenes de agua en Loy mantoy acniferos, el balonce hidivaundico sugiere gue la
sobre explotacion del recurso tende a hacer disminuir el nivel estatico de Loy mantos,
mlentros gue las tendencias de la recarga se divigen a sufrir decrementoy cada vez
mas acusaoloy.

Es Woglco pevsar gue en alguna medida, toles decrementos puedan ser atribuibles o la
creclente wrbonizacién en la zona de estudio-

Esto zona ha sufrido- ew Loy ddtumoy sesenta airoy, cambiloy sustantivoy e la
wtdizacion de Loy recursosy aguar y suelos modificdndose enormemente lay condiciones
naturales del sitio-y Loy procesos produnctivoy al momento-de ser aleanzada y rebposoda
por la ocupacién wrbano.

I11.2.- El fendmeno del crecimiento fisico de los asentamientos humanos.

El crecumientor urbono, es un fendmeno glohal impulsado fundamentalmente por el
ncremento de la poblacién (Sudiva H.S. 2004). Loy cambpioy en Loy usos del suelo
unflnyew de manera didrecto sopre Loy nwventorioy de recursos naturales, las
uwestigaciones al respecto son particdarmente umportantes para Loy asentomientos
wrbanoy en Loy paises en desarrollo- donde grom poarte de las superficies corecen de Loy
debidoy controles de planificacién, modificando s cobertura del suelo a velocidades
promedio- cinco veces mds riploas gue lay de Loy paises desarrollados
(Ramachandiran, 1992; Botcoy Sanchez, 1995; Roduiguez, 1995).
Interpretando la teoria referente a Loy patrones del crecimiento de Loy asentamientos
huwmainoy, se covsiders conveniente elaboror v sistema de acunerdo a Loy siguientes
conceptos;

@) Crecimiento continuno;

El crecimientor subuwrbano puede definivse como la expansion contigiva el
covazén central en loy bordes, segiw lo- expuesto por May (1997) Hall (1997) y
Swing (1994).

al) La teoria del crecimiento por contigividad. proviene fundamentolmente de Loy
conceptoy tedricoy de Loy teéricoy de la Escnela de Chicago, desavrollada a Unicios
del siglo- XX, explica el fendmeno de la expoansion wrbana periférica tomando Loy
ejemploy de lay cindades novrteamericanay de Loy inicioy del siglo- XX (1)
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(1) McKenzie R., The City, University of Chicagos 1925, Chicago I E.U.A.
La teoria del crecimientor urbano por contigidad. ha sido aplicada previamente
en Loy estudioy elaborados por Eran Razin y Micael Rosentrawh (2002).

a2) EL crecimiento lineal, ey el gue se Ueva a cabo debido a la influencia gue las
viay de comumnicacidn tlenen en el territorio para gue Loy asentomientoy hmanos

b) EL crecimiento discontinumo;
El crecimientor discontinno, o extra cimdad se conceptualiza como la generacion
de tejudo- urbano desligado de Loy bovdes FPendall (1999).

b1) Crecimiento comudor, es comimmente denominado como ‘Leap Frog' (salto- de
rona) enw la liferatura norfeamericana y se contrapone al concepto definido como
‘ot growt (2) o crecimlentor inteligente, que pretende adoptor densidadles
concentraday de acvnerdo o wna logica de planeacién acovde con la capacidad de
Loy crecimientoy cnmudares combwmmente prefenden aprovechar predioy agricolas
poro vs0sy gue aporten mayor renfo del smwelor, por lo- comin swrgen fuera de lay
politicay de planeacion, depido o gue son wrreqularesy desde sn origen corecen en
mayor o menor medida ode servicios wrbonoy adecunados

b2) Crecimiento por equipomiento, en estoe cotegoria destoca oo influencio gue el
equipomiento sub wrbano eerce, en algunoy casoy la complementacién de
actwvidades econdmicay hace gue se desarrollen poloy de crecimiento extro wrboano-
a loy que e agregan edificaciones gue complementon el funcionamiento, win
ejemplo e Xothimideo ey el Reclusorio- Sur construido origuinalmente fuera de la
mancha wrbana, pero que debido a la nfensidad de sus actividades fue

Para el caso- de Xothimileo el erecimiento cumudar ha resudtado significoativeo en las
wtimay décaday, la zonificacidn y lasy regulaciones wrbonasy no han logrado controlor
el desovden, ello implica la generacion espontinea gue surge de pequeinos nivcleoy
extra wrbanosy. Aungue sv upicacion ey predominantemente aleotoria, pueden ser
estudiadoy por el método de la “Rulete Ruwsa’’, pora ello- es necesario wtlizar uwna
herromientan de sunmudacion de Hpo multfi-agente por medio de wn progroma
auntomato cellar genbrico (3).
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Este Hipo de crecimiento estoe normalmente en contradicelon con la politica de control

Ew concordancia con la teoria existente se han propuesto lay siguientes clases de
crecimiento wrbanos
A) Crecimiento contunno:
Al Exparnsién por contigividad.
A2 Lineal (vialidadles).
B) Crecimiento discontinumo:
B1 Cowmudoy (salto de rona))(s) .
B2 Equipomiento extroo cinoaok

(2) Growtiv management; Nelson C. Arthwnr, The practice of lotal government planning, ICMA.

(3) Advanced spatial analysis, The case book of GIS Longley A. Paul. Center of Adwanced. for Spatial
Analisys, ESRI press, London, 2003. Chap: Awtomat Based Models in Urban Systems, Pag.6l — 67.

I11.3.- El crecimiento urbano irregular.

Puede considerarse gue duwrante el proceso de crecimiento urbano dentro- del periplo
de estudio- (1941 -2005), la morfologia resudtante se debe por un lado- a lay Umitadas
uniclativay de planificaciéon de Lo wrbanizacion, pero tombpién se hace evidente la
espontaneidad, efecto de la necesidad de Loy propietarioy locales de aprovecihar
urregularmente lay dirreas de conservacién natural previstos en Loy Programas
Delegacional de Desavvrollo- Urbano para la. Delegaciéon de Xochimileo D.F. del 31 de
Julio-de 1997, y el mdy reclente promudgada mediante la expedicién de la Gaceta
Oficial del Distrito- Federal el 6 de Mayo-de 2005.

Ewn el programa delegacional de 1997 asi como en el de 2005, se enfatiza en la
politica de proteccidn de la Zona de Conservacion en particudor el Capitulo VI
Acciones Estratigicas e lnstrumentos de Ejecucidn gue seinalo en el apoitodo 2.-
“Evitor el crecimdento de la mancha wrbana sobre Suelo- de Conservacién mediante
estrictas medidas oe auto- control de la poplacién uwolucradd’’.

Vale la peno deducinr gue ol accién es vaga en cnonto- a la precisién de
correspovsablidad necesorio para oleanzor el estado de control de crecimiento
necesadrLo-

Auwn crnando estas politicas de conservocién permanecen desoe 1992, solamente se
observa una Ugera tendencio a disminuir la velocidad de ocupacidn en la
delegaciéw, ha descendido de 163 ha/airo entre 1990 y el aio- 2000, o 156 ha/aino-
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entre 2000 y 2010, sin emborgo es propable que tal tendencia no se ajuste a lo- que se
observe en porticdar en la Zona Notural Protegida. S ser el objetivo principal de
la tesis conocer el efecto de la aplicacion de lay requlaciones legales en lay tosas de
wrbanizaclén se puede consioerar gue auvn contando con Loy nstrumentoy juridicos
aplicables, el fendmeno del crecimiento urbono espontoneo persiste en la zona de
recargo de Loy mantoy acuiferoy:

No- obstante la existencio desde hace wn ttempo- relativamente largo de instrumentos
de planeacion, asi como el esfuerzo- de las antoridades por operor el plan, en la
prictico y en partiendar en el caso- de la Zona de Conservacién Ecolégica, el
programa ha perdido la capacidad pora detener Lo presion de Loy propietorioy pova
normas aplicables, sobrepasando Loy lineamientos del programa de manera midtiple
Y congtante.

Lo mejor evidencia de la ineficacio del Progroma de Desorrollo- Urbano-es el hecho
de gue Lo zona de conservacidn al sur del drea lacwstre protegloa em 1992 (Lat 2,130
Long 4,900), para el airo- 1997 se incluyé a lay dirreas de actuacién con politicas oe
Rescate Ecolégleo incluyendo una zona wrbanizada de 2.3 km?, donode segiun el
progromar deperion efectiarse progromas con acclonks de restonracion y reforestacion,
en el mizmo siflo- incongruentemente el nueno programa cambhis o la politica de
consolidacion no- solo- las dreas privadas urbonas, sino también lay vialidades y redes
de nfraestructura, gueda clovo como- en vez de recuperar terreno en el sentioo gue
establecen lay estrategios y politicas de ordenacién, se contiuntian perdiendo
preocupantemente Loy controles de planeacién.

Las caunsay del abplandamiento de lasy antoridades, se deben en principio a la
flendtad de la fuerza piblica para contener la covstruecion espontanea, por otro-
lado, Loy organismoy encargaos extienden permisos de constriceldn medioante
concesiones fuera de la normatividad.

En el fondo, un gran obsticunlo pora planificor eficazmente ey la actitud de las
Aserecional con obfeto- de evitor cunadguier conflicto politico social: Se requiere hacer
valovar tanto- a las antoridades como- a Loy propietarioy de Loy terrenos en lay dreas de
conservoacion que Loy acciones presentes tendirdin efecto sobre la forma de vida de lag
generaciones futuras.

10
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Por lo- general Loy equipamientos wrbanosy covstrniooy fuera de la cindad han
councldido con Loy objetivoy de una “"bgiea de planeacién, sin embairgo en s mayorio
haun generado el crecimiento desordenado en Ll periferia. Por otra parte, el
crecimiento o lo- largo- de lay vialidades interreglonales ha resudtodo inadecunado en
algunoy casos, ya gue en el momento-de la construeceilon no fue previsto el efecto
resudtante o medianoy largo- plazo-

En crnanto- o lays recientes tendencios hhacio el crecimiento comndlar referido- en el
aportodo 1.2, al parecer son el resultado inesperado de la politica plavsiple de re
densificacién de lay zonay del corazén de la cindad de México, el Bando Il pretende
estumdor Lo densificacién central, proiblendo por otro porte la covstruceion en lag
delegacioney de Lo periferia, sin embargo, empiricamente se adnierte gue la presion
pov tlerra wrbanizable de Loy sectores sociales mas desfavovecidoy flene salida
mediante asentomientos wregulaves de muny bojo densidad, ubicadoy

la grave dificudtad para el aprovisionamiento de Loy serviclioy wrbanoy elementales en
Entre otras acciones pora detener el crecimiento urbano- lrregular en la zona de
lomerioy de Xothimileo, se encunentran Loy fundamentos juridicos gue como se sabe
van de mayor o menor nivel de jerorguia; Loy tratadosy nternacionales, la
Covutiutucid politica, lay Leyes federales, y las Leyes estotales y municipales, Loy
apairtadoy aplicables o la defensa de Lo zona de recargoa ecolégica aplicaplesy se
enuminclan en el Apairtado en el anexo- correspondiente a “Fundamentos Juridicoy’ al

lll.4.- Las tasas de crecimiento demografico.
La delegaciéon politica Xochdmileo e el lapso-de 1930 a 1950 elevd notoriamente sn

tfasa de crecimiento demogrdfico de 2.6, upicandose por debajo de la media nacional
gue paros el mismo periplo fue de 3.2,

En el periodo 1950-70 o delegacion aleonzs wna tosa de 4.6, disminunyendo-
Ugeramente en el lapso-de 1990-95 a 3.7, cifra muny superior o la de la fosa media
nacitonal de 1.9 pare el miszmo periyplo (90-95), la foasa nacional mantunvo s
tendencia al descenso, mientros gue en Xothimideo la tendencia al decremento fue
menos ripldo.

El abrwpto incremento- de la tasa de crecimiento de poblacién de 2.6 a 4.6 en
Xothimideo entre Loy ainosy 1930-50, permite deduncir por diferencia entre crecimiento
natural (nacimientos menoy defunciones) contra el crecimiento total (ncluyendo-
migracion) gue la mayor parte del ncremento se debhis a la bmigracién de

11
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polacién hacia Xothimideo, en wn periodo gue sin embargo no- councioe con el
devsidad de poblacion se obhservs hasta después de 1970.

ll1.5.- Los efectos del crecimiento urbano.

Adun antes de gue win lngar presente mandifestociones de tipo- urbono, sufre en mayor
o menor grado lay influencias de Loy centroy urbanoy, Xothimileo ey win ejermplo- del
efecto de lay politicas de explotacion del agua para beneficio de la cindad en
detrimento de Loy formas de desarrollo- preexistentes.

Corsiderando gue pora logror consolidar Loy esfuerzoy de la planeacion wrbona,
como- Lo- requiere nuwestro- pods, se necesifo entre otras acciones y estudios, Lolentificor
Loy efectos diurectos del desarrollo- unrbano, no- mitdndose o lo- intra-wwrbano, o-a la
unterface, se requiere revisor el concepto de dicotomia campo-cindad, para evalnor
Loy efectos de la urbanizocidw sobre las zonas ruroles, adoptando unw sentido- e
andlisiy mas amplio- del gue normalmente se emplea: Se hace exidente la necesidad
de estudionr con mayor detalle Loy procesos de cambio de la inter-fase wrbana

I1l.6.- El agua, elemento imprescindible para el desarrollo urbano.

Es probablemente el foctor de mayor umportancia pore el blenestor futuro de Loy
habitantes de la Cindad. de México, ista resudto s duda, wna de las dreas mas
dersamente pobladas del planeto donde paradéiicamente subsisten groves corencias
e cnanto- a Los recirsos necesorloy poroa s sustentoplioad y odesorrollo:
Conforme la poplacion y la induwstria crecem, crece asi mismo- la demanda de agua.,
estoy doy factores incrementon la demanda airo- con aino-

En cuanto- a la digporniblidad, la precipitociéon en la Reglon Hudrolégica 26 Pannco,
aleanzé v promedio-de 883 mum en 2006, con i volumen de escurrimiento
superficial de 180 mum (1). EL fenémeno de cambio en la demarcacién geopolitica
Xothimideo (12,510 ha), resvdto mayormente untferesonte depido- o gue el volumen
potencial de precipitacion de Unvia ey de Loy mds altoy en la cnenca del Valle e
México (457.5 miles de m3/airio), siendo amenazado por la creciente modificaclén de
la cobertura noatural del terreno (203.14 ha/aino) ew decremento de la unfltracién al
subsuelo e impactando a s vez en el balance hWidivolégico de la regién.

Se adwiierte de manera empirica la grave tendencia a perder gradualmente Loy
recursoy aguae y suelo, depido- al uncremento constante de la presion por amplior la
extension de sueloy wrbanizapley e incrementor la densidad de poplacién.

Aloro gue algunoy sectores politicos se empiezan o dar cuendtoe de la umportancia oel
desarrollo urbano sustentable, ey conveniente seiialar la posibilidad de mejoror la
complejo relacion de la cimdad con el medio fisico natural circundante no- solamente

12



MODELO PREDICTIVO PEL CRECIMIENTO URBANO, CAMBIOS EN LOS USOS DEL SUELO Y EFECTOS A
LA RECARGA NATURAL DEL ACUIFERCO",
Estudiode casos Xochimdideo- D.F.

paia oprovisionamiento de direas verodes, sino- como- proveedor oe Unsumos en sentioo

Despudy de haber sido- Xothimileo o zona de abasto- agricola pora la. Cindad de
México, el drea se ha visto afectada primero por la captacién de sus fuentes natuarales
de agua y posteriormente por la presién econdmica y demogrifica de Loy usos de suelo
wrbanoy, slendo estosy usoy poco- adecunados a la vocacién natural del sitio, ello annado-
a gue no- e ha logradeo hacer respetor eficientemente loy Uneamientoy de planeacion
wrboana, gue umponen control sobre Loy usoy del suelo, ello permitiria mantener
vigente la importoncio de Loy recursoy hWidvicoy como- patrimonio- natural poro el
desarrollo sosteniple.

I11.7.- Las tendencias actuales de decremento del recurso hidrico.

producclén agricola chinampera, MWWMWWL&MMWM
producelon por hectdrea, como la extension de cultive, propiciondo la tendencia de
cambpio poundatine de wso- del suelo- para aprovechomiento wrpano:

Es Wrbnico pensar que después de Lo abundancia de agua existente en el valle de
México y de Loy esfuerzoy desesperados por desaguorlo a través de Loy siglos,
actualimente es necesorrio sobreexplotor Loy mantoy acuiferos, dltimoy elementoy de Lo
gue fue lo eficiencio hWidrinlico de esto zona, pora finalmente obtener ton solo- win
pequeino porcentaje del agua potable necesario en la cindad.

(1) Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica, INEGI, México 2009.

I11.8.- Las tasas de decremento del nivel de los mantos acuiferos.

Respecto- a la posicléow de la superflcie plezométrica del acunifero, se observa wn flnjo-
de agua de tipo- laminar gue se dirige de manera general desoe Lo Sierro del
Chichinauvtzin hacio el centro- del valle parva después comblon s divrecclion hacia el

poniente.

EL ninvel plezométrico del aguo se encontraba en s nivel menor, en la cota 2230
s e Jundo-de 1959 segiwn la oficina de estudios especiales de la CHCVM, ya mds
reclentemente se encontrabon a profundidades gue van desde la cota 2190 a la 2220
s, e el aino- 2000  segiun lae DGCOH, estondo Loy ninveles mas someroy hacio la
porte centrol oriente de la zona lacstre y la mayor profundidad hacia lay
estribaciones de la Slerra del Chichinautzin
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Fuentes:
Plan hWidvriwlico delegacional, DDF, Mégico- 1983.
Sutema hidvduwdico- del D.F. cronologia D.D.F. México- 1994.

Pava Lo elaboracidn de la representacidn grafica referente o Analisis de Correlacion,
Explotacion- Descenso del Manto- se uwtdizaron fuentes divectas e informacion
aportada por el Ing. Miguel Angel Cortes, asi como por la Ing. Julia Rivera Jaromillos
de la Unidad Departomentol de Planes Maestros de lao DGCOH

La nformacion referente a descenso del manto fredatico se tomé del pozo- piloto-4 (San
Luis 3, ver ubicacion en plano anexo, la fuente ey el "Programa de disminuncién de
extracclon de agua subterrinea Capiutulo Xlll referente o recomendaciones’,
complementado por las observocionesy de DGCOH en 1996, Loy valores pora el pozo 4
en 1930 y 1940 se calewdaron por el método de regresién lineal.

Loy valoves referentes al descenso del manto corresponden a lay tres ddtimas cifras oe
s altifudl con respecto- al Banco de Nivel Atzacoalco-

La evolueilon de la superficie piezométrica para el periodo 1983 a 2000 se estndis
pov Lesser observando que lay mayores evoluciones se han registrado al poniente oel
acnifero, hasto —6.0 m., en la zona de Contreras-Tlddlpan, drea donde se presenta
wna acnmadacion de Loy pozoy de nomenclaturas PS (periférico sur) y PER
(periftrico).

La zona de abotimiento- en el drea de Canal Nacional, donde se encuentron varioy
pozoy del subsistema ATN (Ampliacidn Tldhmae—~ Neza), ast como- en la bateria de
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pozoy de GAVM denominada TN (Tldhuac~ Neza), evidencia la relacidn explotacion
con el abatumiento del nivel plezométrico en esto zona, se registra v descenso de —
2.0 m: para el mismo periodo (3). Loy datoy de profundidad de explotocién mds
reclentes ndican gue para el aiio- 2001, Loy niveles estiticos han descendioo
oseidando entfre 40 o 120 w (4).

Lo tendencia al abatimiento de Loy mantoy fredticoy es algo- preocupante, sobre todo si
se consideran o futnro Loy gradientes de costo- / profundidad de extraceion.

Loy pozos requieren alcanzor profundidades cada vez mayores, paro el airno- 2001, loy
niveles estiticosy de la delegacion se encontraba a profundidades gue vorian de 10 m
hasta 85 m y mds, sus candales de extraccion fueron en 1994 de un ovoen entre 0.08
a 0.11 m3/seq.

La calidad del agua ey deficiente hacia la porcién oriente del Distrito Federal,
debido a la confominaciow por desechos sélidoy y por drenado- del acnitorrdo, al
poniente Lo calidad es aceptable.

Cown objeto de entender Loy programa de disminneclén de sobre bombpeo en la
delegacién, se han tomado datos de medicioney de Loy pozoy gue tHenen estaciones
pilezombtricas, con profundidades de entre 60O a 100 m. lar mayor pairte se encuentro
en la zona plana de Lo delegacion, donde existen mantos de arcillo comprresible. En
cada estocion se efectiian lectras periddicas en diversos horizontes, ello- permite
obtener wn panorama del régumen piezométrico, lay lecturas se refieren al nivel del
ferreno en ese lngar, el cnal a s vez gueda referido al niael del mar mediante

DESCENSO DEL NIVEL ESTATICO
Descenso del manto en el pozo SL-20 (San Luis 20)

Nivel: Descenso (mts) Prom. Anual
1930 2240.5 m.s.n.m. -5.0 0.0
1940 2237.4 m.s.n.m. -24 0.24
1950 2235.0 m.s.n.m. 0.0 0.26
1955 2231.0 m.s.n.m. 4.0 0.8
1960 2228.0 m.s.n.m. 7.0 0.6
1970 2218.0 m.s.n.m. 17.0 1.0
1976 2212.0 m.s.n.m. 23.0 1.0
1980 2209.0 m.s.n.m. 26.0 0.8
1996 2206.0 m.s.n.m. 32.0 0.37

Promedio de descenso anual: 0.76
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Fuente: Herramdientas Pora el Cambio, Modeloy Matemdticos para Acniferos del Valle de México,
Comparacién de Evoluciones Piezométricas Colewdadas y Observadas, Carloy Cruickshank Villanuweya,
1980. Lamina 6.2 Cap: 6 Pdg. 6.

El pozo-SL-20 se ubica en San Luisy Tlagialtemaleo, 46°30°, 27°45° (ver plano referente o descenso

(3) Estudior pora determinar Lo Evolucién del Nivel de Agua Subterrinea en la Zona de Explotacién del
D.F. Mediclones y Balance, Lesser, DGCOH.1999. Colocacién DGCOH, 7246-L173-¢.
(4) Plan de Acciones Hidwdudicas 2001 -2005 Delegacién Xothimileo:

DESCENSO DEL NIVEL DEL MANTO ACUIFERO
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La cota topogrifica del ninvel medio- del espejo-de agua en 1988, fue de 2,235.5
mesineme, wtlizando Loy mismos datoy del pozo- 10 gque aplics Cruickshank en el airo
1980, complementindolosy con la observacion de 1996 y con Loy valores pora 1930 y
1940 gue se calewdaron por medio- de regresion Lineal, depido a gue la operacion de
la red de estaciones Plezométricay de la Comisién Hidroléglea de la Cuenca del Valle
de México- el a opevar a portiv del aino-de 1952, resudto gue el promedio anunal
de descenso- del nivel estitico en el perimetro- septentrional de Lo planicie aluaiol de
Xothimideo, a portir de 1952 y hasto 1996, fue de 0.76 m annales.

EL mbsmo- Crickshank unforma de descensos plezométricoy de entre 15 y 20 wme pora
la zona entre loy aikoy 1955 y 1976 (5).

111.9.- Decremento del volumen almacenado.
En Xothimideo se extrae agua por medio- de pozoy profundoy desde 1932, actualmente

se cree gue se Ueva o cabo- e win volumen mayor al de s recoarga anol, estoy mantoy
subterrdneoy, consisten en esponjas naturales de distintoy grosores y tamaiios gue
descansan sobre superficies umpermeabples de distintos formas y coracteristicas: Estos
depdsitoy en el interior de la Herra, se han Lo saturando de agua o Lo Largo- oel
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tlempo- geoldgleo graciasy a dnversas infltraciones de agua superficial y escuarrimientoy
de covrientesy subptervrineons. Doday lay caracteristicas sobre todo- el fempo, este recurso
fosil se ha calificado como no- renovable, y solamente una pequera porte puede
considerarse como renovaiple en el caso de Loy voliumenes de agua de recargo.

Cada aino Loy acniferos subterrinecs recihen ciertor volumen de agua procedente de
Adwersas fuentes como la precipitacién plumial, recarga con agua tratada, arroyos,
rios, canales, presas efe. este volumen se conoce como la recarga anual. EL decremento
del nivel de la superficie del manto- suglere la disminuneion panlatina del volumen
alwmacenado-

111.10.- Decremento de la calidad del agua.
Ademds de la disminuncion de la cantldad. del agua de todoy Loy mantos acuiferoy e
la crenca del Valle de México, Loy acvniferos profundos en el subselo depen ser
consideradas como recinrsoy natwrales mny dificides de renovar, y adun cuando en la
actualidad se reinyecto agua trofoda, algunos estudioy ol respector adiierten sobre el
problema de reinyector aguay trotadas gue no- cumplen lao NOM 1 (Norma Oficial
Mexicanad) pora tol efecto, la norma es poco- precisas y se mantienen dudas en cunanto
a la operacion de Loy sistemay de trotomiento y avn cunando- estoy operasen
adecnodomente, ode todasy maneros existe wna disminucidw ode Lo calidao del Liguido
el cuad debe permanecer segiun oo norma, entre cincoy diez ainoy en depésitos
aisladoy antes de ser rewtlizada.
Al intferior de la zona de chinampay en 2005, el agua pore cudtivo- es suministrado
por diferentes aportes;

@) Por la gue Uneye en el sitio (28.0%).

b) Por escurrimientos superficioles (26.3).

¢) Por lay plantas de trotamiento del Cerro-de la Estrello (38.1%).

) Por la plante de trotamiento- Saw Luis (3.6%).

e) Por descargas de aguay negray (3.9%).

(5) Informe Téenico de Hidvrogeologia, Cruickshonk Villanuweya Carlos, 1988, Anexo 4.
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Fuente; Plan de Acciones Hidraulicas 2001 — 2005 Xochimilco,D.G.C.0.H.,2001 pag. 38

Siendo frecuente que los cultivos presenten problemas de contaminacion bioldgica, la tendencia a
aprovechar el sitio para la produccion de flores favorece a la economia, sin embargo, los permisos
otorgados para construir invernaderos y obras para transportar la produccion floricola (como calles y
puentes) ocasionan enrarecimiento en la aséptica del uso del suelo permitido (proteccién ecoldgica) y
poco a poco se generan de manera informal, otros usos como el de habitacion sin servicios y el comercio

I11.11.- Disminucion del volumen de dotacion por habitante.

Aun cuando el suministro a la ciudad se mantiene dentro de parametros mayores a 300 litros al dia por
habitante (6), volumen suficiente segun lo establecido en el Capitulo 11l Art. 81 del Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal, es patente el déficit del suministro, principalmente en la zona oriente
del D.F. durante la época de estiaje.

Los técnicos insisten en salidas para trasponer este umbral al desarrollo de la ciudad, es sabido que el
costo del agua esta subvencionado con fines politicos y en caso de incrementarse el problema como
para ser considerado uno de los mas apremiantes para los habitantes de la ciudad, seguramente se
podrian destinar mayores recursos para ampliar las areas de explotacion, sin embargo la alternativa mas
clara parece ser disminuir las fuga de agua de la red de distribucion que fluctian en un volumen de mas
del 30% del total.

(6) Reglamento de Construccién para el Distrito Federal, Arnal Simén Luis, Betancourt Suarez Max, Ed. Trillas, 2003. México D.F.

IV ELESTADO DEL ARTE.
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Ew gte capitnlo se deseriben lay tendencias y Loy avances de lasy wwestigaciones gue
tlenen lngar en el mundo y gue pueden aportar algiwm criferio- de referencia pora Lo
uwestigacion: A partur de analizar loy estudioy de referencia se decldils wtlizar wn
modelo para la prediccién de Loy cambloy en Loy wsoy del suelo de Xochimideo, por Lo
cunal s considers mportante evaluar todo Lo relative o Loy modeloy factibles de
wHldzar ndeiondo desde el conceptos genbrico de modlelo-

IV.1.- El concepto genérico de modelo.

En sentido amplio, el concepto de modelo- ha venido cambilando o portir de loy ainos
sesentw, fue origunalimente wsado- en referencia a Loy procesos secunencioles de
algoritmos matemdticoy o- o la soluclon mecdnico de ecuaciones numéiricos
represendtodos por algorutmos: En general Loy modeloy permiten decidinr la significacion
de algunas variaples dentro del algorutmo- caliprando sy pardmetroy oe acuerdo con
IV.1.1.-Modelos predictivos del efecto del crecimiento urbano en la hidrologia.

El gjemplo- tipico de modlelo de crecimientor urbano ey el creado por Lowrey (1964)

Lo representacis de algunoy sistemas de aspectos sociales urbonoy Uegon o ser muny
complejoy depido al niumero- de Loy componentes intfervindientes.

Loy antiguoy sistemas metodolégicoy no son adecunadoy pora la simudacién de Loy
actuales sistemas wrbanoy, estoy requieren de metodologias “suaves (Berry y Fourler,
2002). Lo nuneyo flosofio enfatiza enw la aplicacién de teenicas para reproducin Loy
procesoy de pensamiento- con objeto de logror comprender la solucién de proplemas
complexos.

Esto- es particndarmente ot para lay clencias aplicadas, ast como en la planeacisn
wrbana, donde el conotimiento hmano Hene wn efecto determinante, en este sentiolo,,
el contenido y la connotacion de Loy modelo ey ampliado para poder inclinr win gran
niumero- de componentes conceptnales. Un fipico ejemplo de estos modleloy es el de la
concepcisn en Loy midtiples estados de win eventor a trovés del tLempo-

Debldo a gue la cindad crece y se modifica de manera heterogénea y gue las
coberturay del suelo- notural tenew tombidn discontinumidades, resudto covweniente
recvrrir oo v modelo- de crecimiento urbono gue logre predecir la extensidn y
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Awn crnando el proceso- del pensomiento huumano ey el mds complejo- método utidizado
para lo toma de decisiones, logrando simplificor estructuras muy complicadas en
dnronte la comprension de Loy proplemas.

Al Wevor o cabo Lo bisgueda de algunos modeloy de crecimiento urbono aplicados
especificamente o estudior sy efectosy hWidvologlecoy y especificamente a modelar Loy
efectosy gque Loy cambioy de wso- del suelo- provotan a loy procesoy de inflltracién y
decremento de la recarga de acuiferos, no- se encontré informacién alguna

En este estudio tal modelizacion incluye la incorporacién de wna nuneva perspectiva
de aplicacién de Loy modeloy para o comprensién mdsy clara de la magnitud. del
decremento de agua de Uunia provocado por efecto del crecimiento wrbano:

En nunestro- caso- el modelo persigue aportonr wna mejor foma de decisiones para el
condtrol del desarrollo urbano con objeto de conservor el ciclo del agua.

IV.1.2.- Modelos predictivos de crecimiento urbano aplicados al analisis del medio ambiente.
Pocos modeloy de crecimientor urbano hain sido- aplicados al andlisis medioombpientol,

entre elloy ey conocioo el denominado California Blodiversity Project: Application of
Ecological Dato to- Blodinversity Analysis (2004), como- s titwlo- Lo- indica se trota oe
Estado de California E.U.A.

IV.1.3.- Modelos de prediccién de crecimiento urbano.

Loy primeros modeloy de crecimientor urbano entre Loy gue destaca el de Lowry (1976),
no- uncludan la posibilidad de aplicar progromas de GIS (sistemas de nformacién
geogrifica).

Entre Loy programas exitfosoy mas difundidos, gue aprovechan la aplicacion de Loy
sistemay de informacidn geogrifica, se encuentra el de Landisy (1995), denominado
Caolifornia Urbon Future, en siv primera geneirocion en 1997 Llogré predecir
tundcamente el wso- de suelo habifoclonal, en 1995 se elaboré wn modelo- con
capacidad pora determinar usoy de suelo diferenciadoy ( habitacién, industria,
comercio Yy equipamiento). Este modelo- logra representor la competencia entre usoy oel
de suelo-

Por ser mas ampliomente aplicadoy, Loy progromay de andlisis de tronsporte se han
generolizado fuera del dmbito- acadbmico, entre elloy uno de Loy ploneroy fue el del
Sutema de Transporte del Estado de Oregén, Estadoy Unidos.

La aplicacion de Loy programay de prediceion de crecimiento fisico urbano gue se
haw logrado aplicar operacionalmente a la planeacién, han sido- Loy de Loy cindades
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de Beljing, Dallas y Houston, el del estado-de Utadr y el de la region de Charleston en
Covrolina del Sur, este dtimo- programa ha sido- escogido para adaptarlo y aplicarlo
como- herramiento pora Lo elaboracién de esto tesis

Segiun s dmbito, enfogue y complejidad Loy modelos de prediceidn del crecimiento
wrbano pueden clasificarse de esta manera
@) Modeloy de crecimiento de tipo cerrado (clister).

contiguo, dentro-de estoy se encunentran Loy modelos de tipo- CA (antémata
celwdar), aplicando tenicas similares a lay del crecimiento- celudar biolégleo,
se gjemplifican por el modelo-de la baia de San Francisco elaborado por K.C.
Clavke en 1997, Batty et al. 1999 y Ward. et al. 2000(1 )(2 )(3) .

¢) Modeloy de aplicacién de imdgenes por sensores remotos, Civeo, Huard, Wilson,

d)

Song y Chang reporton desde 2002 la aplicacién de estudios de cambpio oe
covertura y uso-del sunelo:

Modleloy de aplicaciow de cadenas de Markov-y matrices de combio, expuestas
por Boerner et al. (1996) Lo, y Shipman desoe 1990. Modeloy utidizando
Lineas de trayectorias de campio- de uso- del suelo- como- patrones temporales,
fuerow reportadoy por Mertens y Lambin en 2000, y por Petit et al. en 2001.
Modleloy de crecimiento de tipo fractal; EL principal exponente ey M. Batty
guien puplics sy primeros hallazgoy en 1994, en el aiio- 2000 H. Makse (4)
publico s experiencios sobre el modelo de crecimiento de Berlin y en el
mismo- airno- M.J.

(1) Generating Urban Forms From Diffusive Growth, Batty Mike, Environment and Planning, A, 23, pp 511-544.

(2) A self Modifying Cellular Automaton of Historical Urbanization in the San Francisco Bay Area, Clarke K.C. Environment and
Planning B, 24, 247-261.

(3) Fractal Cities, Batty Mike, Academic Press, 1994.

(4) Modeling Urban Growth Patterns, Herman Makse, Boston University Boston USA,1995, Nature, 3: pp 608-612.

Ungerer reflere la adopeion de win modelo de auntdmoata celudar aplicado al
miusmo- esftudilo de coaso de Clavke versando sobre el crecumiento de San
Francisco Colifornia E.U.A.
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Auwtomatn celudar y sistema mudti-agente. Fuente; Torrens M. Paul, Awtomat baseod modeloy of
wirbain systems, Adwvanced spatial analysis, ESRI, Chapter 4, USA.

IV.1.4.- Tendencias de los modelos de crecimiento urbano.

Debido al crecimiento econémico en China, existe wna nueva corriente de estudio y
Huiping Liw y Quming Zhow de la Escnela de Geografio, Universidad. Normal oe
Belying, publicaron en 2005 v estndio referente a la dindmica de Loy cambpioy de
wso- del suelo e la frontera urbana al este de Beljung, el modelo- incorpora el uso-de
sensores de tpo remoto, sistemas de informacidn geogrifica y wn modelo- matemdtico
gue inclnye el concepto de trayectorias principales de combio- de uso-del sunelo:

La tenicas may ovonzadas en lay universidades de Estadosy Unidoy, en partiendor en
California emplean con mayor frecuencio el modelo- de Hpo Awtemato Celwdor gue
consiste en realizar secumenciay del progroma en las gue el procedimiento incluye la
‘Leectura’ no- dunicamente de Loy datoy de las variablesy de la celdilla, sino Lo de lagy
otho celdillay circmndantes (s) y en algunoy casos de ubicaciones mday distonte.

(5) Implementation of cellular automata models in raster GIS dynamic modeling environment: an example using the Clarke Urban
Growth Model. Abstract GIS/EM4, 2000.
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Evolucion de un modelo hibrido de crecimiento urbano, Awtomata celudlar y sistema multi-agente. Fuente;
Paul A. Longley Advanced Spatial Analysis ESRI 2003. Urban systems, Adyanced spatial analysis, ESRI,

Cihapter 4, USA.

IV.2.- Los modelos de simulacién de eventos.

IV.2.1.- Modelos de analisis del comportamiento Hidroldgico.

Enfre otroy loy modeloy masy umportantets por s wso generalizado y calidad
compropada son en primer Wwgar; HEC-HMS (2001), elaborado por CH.A. Johwson
pova el cuerpo de la armada de Loy Estados Unidos, mediante el cunal se logra simudar
el comportamiento e el tlempo, de masas de precipitado dentro de wn modelo de
elevacion topogrifico.

En segundo wgar e ha difundido para s prueha wn programa austroliono
elaborado por CH. Ryan denominado CatthementSum (2004), tlene como obfetivo
smdar el comportamiento de masas de aqguo en cances de rios.

IV.2.2.- Modelos de analisis de crecimiento econémico y social.

Loy camblioy en Loy usoy del suelo- metropolitono normalmente refractomn s inter
relaciones con Loy factores soclales — econdmicoy seleccionados, el andlisiy de Loy
potrones temporal — espacial provee wn medio poara el entfendimiento de las
relaciones entre el crecimiento urbono y la economia de referencia, la poblacién y
Loy factores ambpientales: En 2002 se publicsd wn modelo de prediceién basado en
determinantes econdmicas y soclales paroa entfidades wrbanas, elaporado por la
Universidad de Washington se denomina UrbanSim.

Por lo- general estos modelos no- proveen de informacién flsico espacial, se
especializan mas gue otra cosa en aportar indicadores de crecimiento econémico poto
pPrecisos en cunantor o s ubicacléon e el espacio:

Entre estosy modeloy se encuentra el denominado; Modelo de dindmica wrbona; evalia
crecimiento y aglomeracidn, fue elaborado por Marcnsy Berliant y Wang Ping para las
Universidades de Wasivingtow, Vanderbuwlt y Californio.

Ew el estudio se considera ol capital como una funcién de wwersién, exominondo s
neremento- duvonte el tlempo: Las variables significativas son; el volumen de
polacion, el empleo y el ingreso promedior per cdpita

Este tipo de modelo- tlene rangoy de validez de resudtadosy mas estrechos gue Loy oe
crecimiento fisico urbano depido a gue las varialples econdmicas son muy

(&) Dynamic Urban Model; Agglomeration and Growth, Berliant Marcus, Wang Ping, Social Working Paper 1167, California Institute
of technology, 2003.
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V. METODO.

método, el cunal consiste en formmdlor uwna hipétesis gue debperd de controastarse con Loy
resudtodoy que se obtengar

La hipdtesis debe estor circvnserito a Loy marcos; hWistdrico, fisicoy temdtico, el
proceso- meforlologico adoptado estudia lay cansas, Loy camblios y Loy efectos: ELU proceso
general sigue wna secunencio de estudio de va desde Lo- mdy general a lo- particndor.

La metodologia especifica para el estudio- de caso- contempla el mismo- procedimiento
wtddzado por Loy doctores Jeffrey Allen y L Kang en la reglén de Clrarleston,
Carolina del Sur, Estados Unidos.

Ew este capitlo se describen la hWipdtesis, Loy marcos de circnnseripeldn, Loy objetivos,
el objeto- de estudio y el procedimiento metodolégico, ast mismo- se describen de
manera general Loy procedimientos nmumbricos utdizaoos.

A portir del andlisis de Loy modelosy wtlizadoy en efercicioy similares al nunestro
deseritos en el capitudo referente al Estado del Arte, se decldié adaptor el modelo de
computo- pre existente utdizado- por el Dr. Allen.

V.1.- Hipotesis
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Esta se ubica dentro-de Loy planteamientoy de indole deductive, se basa en el
raswltado de observociones empiricas previos y ode ofros estudios gue aduw cnondo
flenen enfogunes dinversos sugieren Lo posibilidad de comprobacién entre Loy femas
principales, el “desarvollo wrbano” y la “hidvologia?’, manteniendo la cualidad de
resudton controstaples medionte la nferencio de Loy camblioy y de las consecnencias,
poro LWentificar y evaluor la relacién “cansa- efecto’.

“Como empiricamente se advierte al observar la tendencia de abatimiento del nivel piezométrico
de los mantos acuiferos subterraneos, el balance hidrolégico en la zona de explotacién sur de la
cuenca de la Ciudad de México es deficitaria.

Tal condicién se debe por una parte a la sobre explotacion del recurso, por otra al decremento del
volumen de recarga como consecuencia de la disminucién de la superficie de recarga natural
debido a la modificacién de la cobertura natural del suelo causada por la urbanizacion.

Si se mantiene el actual patron de crecimiento urbano en el suelo de Conservacion Ecolégica de
la Delegacién Xochimilco, continuaran disminuyendo los volimenes de recarga del acuifero,
arriesgando cada vez mas el compromiso de mantener en el futuro el adecuado funcionamiento
hidrologico de la zona”.

V.2.- Marco fisico.

La zona de estudio comprende a la delegacién politica Xochimideo, gue tiene wna
superficie de 12,517 ha, dentro de este perimetro- se observa la probplemdtica de esta
ey referente al umpedimento gue la urbanizaciéon ocasione paro lo recarga notrol
de Loy mantoy acviferos, en la delegacién Xothimileo se hhan medido- Loy mayores
voldumenes de precipitacién dentro- del Valla de México y donde reclentemente se han
regUtrado altos tasas de crecimiento urbono:

Sequramente la delegacion Xochimideo ofrece win escenario conveniente pora Logror

V.3.- Marco temporal.

Lo manifestacion juridico—politica mdy comiun entre Loy puehloy de Mesoaméirica eran
las cindades-estado- menorey, en lay gue wn centro- comercial y religloso dominaba o
vorloy puebloy agricolas subordinados, siendo este seguramente el caso- de Xochimileo
se prefende estudianr duinicamente el proceso de cambio desde s incorporacién como
zona de aportaciones de aguo para la cindad. de México-en 1930 y hasta 2005.
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Cuontificando lay dreas unundadas de Loy grabados publicadoy por Schilling (1936),
en sn edelon alenmoana Loy Jowrdines Flotontes de Xoehdmideo ™, e 1886 existio
drrea aproimadao de 3,580 has, pora 1900 se estumabo al lago de Xochimileo (segiun
Escunrra 1984) una capacidad de 20 millones de m?, sin embpargo para 1964, habia
descendido a toun solo-2, 26 millones de m>, en un drea de 199 has.
Las primeras obros de aprovechamiento del agua de Xochimidleo para la clundad, se
ndclaron en 1908, sin embargo, la explotacién se ajustaba a la de Loy manantiales
superficiales ol sur del poblado, estas dervaciones de agua de manontioles
aleanzabon en wn inieio- 300 Us / seg de La Noria y 600 Us / seqg de Nativitas, al
uncluninrse Loy de Saun Luis Tlalxidtemaleo arrojabons 2,100 Us / seg. pora 1932 la
aportacién de Xothimideo requinié de obray de perforacion de pozos, Uegaba a 3.00
m? / seg calewldndose que Loy perdidas por fugas evan de 525 Us./ seg (1).

Periplo post revolucionarios En loy ailoy 40, el sistema chinampero entré en crisis
ecolégica, debido o la digminucion del volumen y ninvel de agua en Loy canales, al
comblar Loy factores hWidvicosy necesarioy para Lo produnecidn chinampera, se produgo-
wnae desorgonizocion del trabajo- fomidior, gue obligs a la poblacidn econémicamente
activar o buscor otras fuentes de trabajo- mds redituaibles (2).

Segiun “La cronologio del sistema hWidvdudico del D.F.” (1994), se efectuaron obray oe
ampliacion y renabilitocién de captaciones en Xochimileo, duvrante 1954, con win
ncremento-de 1.2 M3/seg con aportaciones totoles de 4.2 m2/seq, estos hechos,
afectoron segin Ezeunvrra (1984) muny seriamente a la reglon chvinampera, trayenodo
como- consecuencio la disgminueidn de la agricvdtura, y el desequilibrio ecolégico:

En 1951 se habia incorporado ya el sistema Lerma, y en 1956 se termina el sistema
Chiconantlo, aliviando la presién de la poblacion de la Cindad. de México ( 3.46
millones de habitantes en 1356 ) sobre la zona explotacién de Xothimileo:

Duwante 1958 se pewforan en Xothimideo 8 pozoy mds saturando el acneducto gue
solamente tlene capacidad. para 3.00 m3/seq (3).

Depido al descenso referido, en Loy niveles de agua de Loy canales, en 1955, durante
Loy estiages, hibo- graw alormor entre Loy habitantes de Xothimileo, y para gue Loy
recisrsoy

del lago- avmentoran, en 1957 se derivovon lay aguas del Rio- Chwwrubusco por el
antiguo caunce del Conal Noacional, haciendo la botatoma en la Uamada "Cuarva de
Juday desde esta se constrngs- wn canal devivador que s liga ol viejo- Canal Nacional
y éste descarga

(1) Ezevwrra Ezeguiel , Op: Cit: (pdg. 8) Cap:l.
(2) En muchos lugares y Todos los Dias, Salles Vania y Valenzuela José Manuel. El Colegio de México. 1997. (3) Agua e
Hidrologia de la Cuenca del Valle de México, Guerra Luis Manuel, 1988.
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funalmente las derivaciones a Loy canales de Xothimideo (4), e 1959 avmentn el
condal a4 m3/seg. y e 1963 se obtienen Sm3/seg.

Con las nuenvas aportaciones avmentarow artificiolmente Loy niveles y entoncees, por Lo
contrario, se produgeron guejos por undaciones en Loy campoy de cultivos pero la
cosa verdadera de éstoy fue la inflnencia de wna serie de represas gue hapion
construido Loy proploy agricultores, pare retrason Loy descensos del nivel del agua en
s propiedactes.

En 1966, se wstolaron 3 bombays para nutrir de agua al canal de Cuemancoy las
hinampoas gue se encontrabon cercanasy a este se empezaron o hundinr en decenas e
centimetroy al aino-

Las décaday recientes; en 1970 o la necesidad de equipor al sistema de pozos
pora explotocion may profunde, empezando nuevamente o hwndinse ciertos dreas
chinamperas, el sistema inclyd 20 nnevos pozoy, estos aunados a Loy sistemas oe
bombpeo desde Loy manantiales, hacen wn efecto de sobre bombpeo del manto acundtico
subterraneo, disminunyendo el nivel del suelo- de lay chinampas y ocasionando

En 1975 la improductividad provots gue win gran niimero de commpesinoy
desesperadoy tunvieran Gue buscor empleo en lay industrias, desoe este momento- en
adelante Loy efldos de Tepepan, Xothimideo, San Gregorio y AHapuleo cvdtivan
predominantemente malz poro owvtotonsiimo:

En 1983 el cultivo de la chinampa descendié- en mas de 80%, ademads de una serie
de plagos gue estabo extinguiendo Lo escasa fomna existente , estos datos son
undicadores del grave descuido de la planeacién ecolégiea, en portflendor pora
mantener lay procticas agricolos oncestroles, no- inicomente dentro- de wna Gptico
econdmica, sino- como el rompimiento de lay actividades cultwrales de explotacién
rica variedad. e umportancia de la fanna endémica propio del ecosistema origunal.

En 1984 se tuvo- una umportante precipitocion, pricticomente unmnds toda la zona
norte de la chinampa, pero avw asi debpido a osentomientos diferenciales en el vaso
lacustre, el nivel en el sur continmnaba estando muy bajo, lae SARH (Secretaria de
Agricvltura y Recuwrsos Hldwrduwlicoy), tapons medionte muros de concereto el paso- oel
agua en Loy doy puentes gue unen ambpay partes, provocando daiioy o la agricvltura,
al disminuir Lo hwumedad del suelo, a la navegacidn evitando Lo salida de produretos
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y en Lo soeiald, provocando probplemas entre productores y flotlleroy o guienes
beneficia mantener blogueados Loy puentes (s).

V.4.- Marco tematico.

El enfogue temdtico foma contenidoy de las clencias naturales por la necesioad de
wtlizar conceptoy referentfes a lo- geografia, a la Geologia y en partiendar a la Geologia
Por otra porte como mediacion de lasy actividadey antropicasy en la realidad fisica se
considers fundamentol el campo de lay clencias soclales en especifico del Urbanismo
y la Demografio.

Finalmente y de manera fundamentol, pore efectnor comprobaciones de correlaciones
entre valores concomitontes aislando Loy fendmenos objetivoy en la realidad complejo,
e

(4) Guerra Luis Manuel Op. Cit. (pag. 9).
(5) Agricultura y Empleo en el D.F. Canabal Calstiani Beatriz, UAM, México, 1992.

segiun la dasificacién de Bunge M. (1969) la Wbglea y la matemdtica “brindan una
contribuelon directn a la bnwestigacion, haciendo experimentor transformaciones
adecunadas o Loy datoy origunales de la estadistica’’ (6).

El tema de estundio- podiria inseribirse dentro- del campo- del Urbanismo- en s foceta
medio- ambpientol, sin embargo- por el hecho de abordar el recurso- del agua en
relacién a s aprovechamiento urbano, el enfogue sale del campo- de la Ecologia
Notural pora whicorse propablemente dentro-de la gama de aspectos gue estudia la
Ecologia Urbana.

Esta nueva rama de Ll clencio se voo desarrollando de manera muwdtidisciplinaria, se
Aseiplinay, gue dentro- del conjunto- adquiere v sentido- propio o- matriz de
unterdisciplinariedad’’ (7).

V.5,- El objetivo del estudio.

EL objetivo del estudio ey conocer las modificacionesy en la infltracion de recarga
hWidrico y el escrnrrimiento superficial otasionadasy por loy cambioy en Loy wsoy del
smelo, en partiedar Loy tendientes al  aprovechamientor wrbano: Loy procesos
uwolueradoy son considerados de manera discreta en espacio y Hempo:

V.6.- El objeto del estudio.
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EL objeto- de estundio es el crecimientor urbano referido a la infltracion hidvolégica oe
recargo o Loy acuniferos, wtdizando algunoy elementoy de andlisis porticvdar como
sony la morfologia wrbana y sus tendencios, Lo demografia, la topologio, Lo
hidrologia y en particndar el volumen de agua de Uwnnia infiltrado en el sudpsuelo-

V.7.- Procedimiento metodoldgico.

Para logror conoter la influencia gue Hene el crecimiento urbono en Loy cambpios del
volumen de Loy mantoy acuiferos, se decldid sequinv el siguiente procedimiento-
metodolégico general: Evalior lay consas del fenémenc, s upicacién dentro-de Loy
Wmites fsicos y temporales, asi como-de Loy factores infervinientes. EL siguiente paso-
serd referir lay cansas a loy camblos y estudior sy efectos, para ello es imprescindiiple
estimar la rapidez de Loy cambioy pora entender la proypeceién del fendmeno a
frtwro:

La tesis mantiene wn enfogue metodolégico holistico integrando varioy componentes
escoglooy pora represendor las vorlobples mds significoativoes y lay reglas gue representon
(PYanowsky et al. 1997), se basa en la ntegracion espaciol seginm la estructra
wirbana del sitio, proximidades, tomaino y densidad, wna vez conocida la magnitud y
ublcacion espacial del crecimiento, la Unformacién se cruza con Loy reportes
geohildrolégica para determinar la magnitud y ubicacién espacial del fenémeno ode
decremento de infltraciéw de agua de Umia.

At crnando- se han expuestor ya vorloy de Loy principales elementos de andlisis,
algunoy pertenecen a las clencias naturoles, por la necesidad de wtilizor algunoy
conceptoy referentes a lae Geografia y la Geolhidarologia.

Por otvo lado, como mediacion de lay actividades antripicasy en Ll realidad fsica se
considers fundamental el campo de lay clenclay sociales en sus especificidades;
Urbanismo y la Demografio.

(6) EL Método de la Economia Politica de América, Latina, Nogaro Bertrand, México, 194 3.
(7) La Universidad Interdisciplinario, Bovrero A., México, 1982.

Finalmente y sobre todo para efector comprobaciones de correlaciéon con variaciones
concomitantes, aislando Loy fenémenos opservados de la realidad compleja, se

seguin dasificacion de Bunge M. (1969),la Matemdtica, ~ brindan wna contripucidn

drectn a la bwestigacion, haclendo experumentar transformaciones adecunadas o Loy
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Ey singularmente umportante explicar la wtilidad de lay herramientas de tindole
cihernético, Loy programay de cémputor permitieron une gron flexibididad y
dinamismo dusrante Loy periploy de calificacion de cada wna de las celdillas de
estudio, ast como para efectinor unnumeraples seriesy de procesomiento de calibracién
y de determinacién del modelo predictivo mas eficaz.

V.7.1 Las causas.

Loy andlisis de poblacion, se incluyeron a fun de consolidar la comprensiéon de Loy
la posible influencia que tendaian Loy factores demogrdficos en cuanto a la extension
y velocidad de crecimiento del tefldo- urbano: Se efectnd v andlisiy de lay
tendenciay demogrificas, empleando como elementos escalares lay tosay de crecimiento
de poblacién, diferenciondo particvdarmente las tasas naturales y lay atribuldas o
migraciones, asi mismo Yy finalmente, s correlacién con el crecimiento fisico de las
zonas urbanizadas, paro conoter las devsidades de poblacién en el espacio, esto
variable se covuioers de relevancia en cuanto- a ser covsiderada wna de lag cuatro
variaples gue propicion crecimiento fisico urbano

proyecciones colewlar lay tasas con lay gue se espera gue o futuro- crezeo el swelo-
wrrbano en Xoehimileo:

Siguiendo- el orden cansa — cambpio - efecto, se Uend a cabo el andlisiy de Loy temas
de fuiologia hidvraulica, tal como la precipitacidn e infltracién gue resudtan

Conoter la magnitud de unflltracién de agua en la superficie, resudta imprescindible
poro lograr efectnor el calewlo de manera diferenciada segiumn sw ubicacién espacial
M3/ seg.

V.7.2 Los cambios.

EL nivmero- de las variables gue empivricomente producen campios, fueron
Adbsminmumyendo o lo- largo- de la realizaciéon del estndio, descorrtondo algunas gue
hacion may laporiose la torea de alimentor lay bases de datoy del modelo-y gue
ademds resultabpon concomitantes y poco significativay en los resudtfodos.

Para evoluar Lo magnitud. de Loy cambplos en el ttempo de Lo variable de crecimiento

wrbano, fue necesorio- conoter las tosas historicas de crecimiento fisico, es decir, el
espoclo urbano covstruido e ha /aino: Al calevdar la velocidad de extensién oel
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crecimiento flsico urbano desde 1930 durante cinco periyplos hasto el ailo- 2005, se
logré uhicor espaciolmente Loy camblioy de wsos del suelo- de no- wrbano- o wrbano-

La informacion de salida del modelo- va permitido determinar lay magnitudes oe
Augoy de agua gue dejon de captorse segiw lay tendenclasy hWistdricas de crecimiento
wirbano medido- en Ha/airo-

La tesisy sigue una secuencio hWistsrica de Loy cambiloy del problema, avngue
seguramente la importancia relotive de cada una de lay variables analizaday ha Lo
varlando- o tronvts del tHempo-

En concordancio con lo- enumnciado en el planteamiento metodolégieo, y con el
criterio de andlisiy del seguimiento cansa — camblo - efecto, se enumnclan mas
adelante las variaiples de andlisis y s importancia, segin intervienen iniclialmente
en el proceso de wrbonizaciéw y posteriormente s efecto- en el comporfoumiento

V.7.3- Los efectos

Loy efectos de la wrbanizacién a lo- largo del tlempo, se crantificaron para conocer las
tasas de expornsion a lo- largo del tempo:

Una vez terminado el proceso- de andlisis de Loy camblos, se procedis a evalnar Lo
magnifud de Loy efectos, la ubicacion espacial, y comportamiento en el Hlempo,
valiéndose de correlaciones de nexos pertinentes, se Uevs a cabpo la traduecidn
matemdtica pora Wentificar Loy supuestosy concomitantes, wtdizando Loy unstrumentos
de dlagnéstico nmumbrico y prondstico- validnoose del uso- del programa de cémputo.
Este programa de computo es la herramienta de prediccidn espacial de superficies
wrbandizadas y a s vez de cunantificacion del volumen de precipitado desviado de s
cnrso, el programa de compunto- estic escrito- en lenguage Java, la deseripeisn oel
funclonamiento se explico detolladamente en el Capitulo- VU de Lo tesis,
Funcionamiento del Modelo- de Proyeccion para Xothimideo, el cédigo fuente se
expone de manera detollada en el Capitnlo Xl Anexo Metodolégico-

V.8.- Herramientas de analisis numérico.

El procesamiento- metodolégico presupone Lo disposicién ordenada de Loy datoy sobre
la base de win conjunto de principlos y conceptos organizando variaples
wdependientes y dependientes rlacionadasy con la wwestigacion y s clasificacién
et de acuerdo con s posieidn dentro- de Lo estrnctunra del sistema de andlisis.

o Cown el objefo de mantener orden en la disposicion de Loy datos, estos se
orgomndzoaon segin ginero tipo-y case, a s vez segim la secuencio cronolégiea
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a tronts del tempo,, utdizando v modelo de reprodunceién de la dindmica el
fenbmeno, proveniente de la familia de Loy cronogramas evaliio Lo mecdnica
con la gue funclonaw Loy elementos, Loy nexosy pertunentes, las jerarguios y lay
determinaciones de wnoy sobre otroy.

o Con objeto de mantener ovrden y rigor en Loy procedimientos numéricos, se
procedimientos de revision.

V.8.1.- Los modelos probabilisticos de regresion lineal.
Debido al empleo de series de Hempo para covrelacionar lay variables referentes a
vialldad, contigividad, y devrsidad, se consioersd la posible existencio de ervoves
correlacionados, por ello- e Loy casosy pertinentes , como en lay correlaciones entre las
vialidades con el crecimiento fisico urbano, se propuso realizar wna revisién
mediante la aplicacion del coeficiente de correlacion Uineal (r), desawrrollado por el
matemdtico ingles Karl Pearson (1857-1936), cuidando gue no- existiese el proplema
de efectnor el andisis con variaples emparentadas en co-lnealidad, diflevltod gue
e s casom podria haberse eliminado buscando otra varialple medionte la cnal se
pudiese demostror Lo correlocién, el procedimientor numérico sugnris Uevar o cabo- lag
o Advertir la forma funcional; recta, pordbola, senolde efe: graficar la ecnaciéw del
modlelo general, senalor lay corocteristicas de la variable dependiente y cada una
o Linearizar el modelo segin connvenga
o Calewdar la matriz del coeficiente de determinacién (r2) de today las variables
contra today lay variables del modelo, wna por wna.

EL coeficiente de determinacisn se encunentra elevondo ol cuadrado el coeficiente de
correlacion, el total de la variacion en y se optiene restando la variacién total menos
la variacién no explicada y dividibndola entre el total de la variacién.

En caso de gue hpiesen resudtado coeficlentes de determinacion (r?) con valores
altoy, ello- supondria la existencia de anto correlacién entre lay variables, es
corweniente gue existor clerta correlaciéon, pero nototal correlacién, en cuyo caso seria
necesario- eiminor uwnoe de lay voriables, yo gue seguramente el modelo se
comportario de la misma o- de mejor manera en sn amnsencio

Otra. manera de aprecior Lo inexistencio de awto- correlacidn fue observando gue Loy
valoresy de la matriz de variables undependientes no- son o tlenden a cero:
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o Se procedié a construin el modelo con las varialples gue guedaron despuis de
cnadiradoy (regresion lineal), pora obtener Loy estimadores y swjetorloy a la prueha
(1) de Student:

o  Duwrante el calewnlo del coeficiente de correlacién, (r), paro todo el modlelo, se
covsiders la norma de gue v valor positive o- negativo cercano-de 0.8 seria
aceptoble.

o EL calewndo del indice de ervor estindor de ajuste (e) se efectund, pora analizor y
corroporar las hWipdtesis de bondad de funcionamiento del modlelo-

EL ervor estindar de ajuste puede indicor gue tan precise podaia ser wna peroicidn oe

Y basada en w o blen gue fouw inexacto purede ser Lo estimacién (8).

V.8.2.- Los modelos probabilisticos deterministas.

Loy modelos probabilisticos describen la relacidn entre lay variables independientes y
la variable dependiente. Estoy modelos son muny wtdizadoy debido- a gue permiten
determinar el valor de la voriable dependiente a partin de Loy datoy de las variables
EL modelo de crecimiento urbano tomado del ejercicio- del Dr. Allew para Carolina
del Sur gue se aplica en esto tesis, formar parte de este tipo- de algoritmoy, estos

De manera covwencional, el nivel de conflanza aceptable minimo para proyecciones
wtlizando- este tipo- de modelo- o 10 ailoy seria de 90% (M. Herold 2002) despuis de
15 ainoy el nivel de aceptocién baja hasto 80% Clarke et al. (9) a medida gue el roango
de tempo- de prediceion ey mayor vo decreciendo el rango- de certeza.

V.8.3 El nivel de confianza aceptable. Se espera gue el rango- de confianza del modelo
wtizado en la tesis, logre predeciv el crecimiento urbano y suy efectos en el aino
2020dentro- de valores de certldmmbre cercanos o- mayores al 80%.

(8) Advanced Statistics, Stephens J. Larry McGraw Hill. N.Y. 2004. Chapter 3.
(9) A self Modifying Cellular Automaton of Historical Urbanization in the San Francisco Bay Area, Clarke K.C. Environment and
Planning B, 24, 247-261.

VI.-FORMULACION DEL MODELO DE PROYECCION PARA
XOCHIMILCO

VI.1.- Descripcion del modelo de cémputo especifico.
El crecimiento urbano puede tomar diferentes formas espaciales, ocurre de manera
predominante en loy entornoy proximosy a la cundad, en este caso- noy referiumoy o
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exposion urbana. Desde la perspectiva de la morfologla urbana parecerio que el
nueno- fejudo- ey generado medioante la extensiow de las zonay antecesoras, por otro- lado-
se ha comprobado que existen procesoy de difusion flsica correlacionada con la
Adstripucién de la poblacién, correspondiendo Loy mayores ncrementoy a las dreas oe
wnfluencia de nikeleoy de relativar devsidad: de poblacién (1).

Algunoy estudioy de caso muestran correlaciones entre ncrementoy de poblacion con
Entre las ventojay de la aplicacién de Loy modeloy de crecimiento de tipo- deterministo
se encuentroo el de la posibididad de hacer grificoy espacialmente explicitos

Estoy wmodeloy se caracterizan por tener wuna estructunra de celdillas (lattice)
homogénea gue permiten evolunar el momento- de cambpio de estado de cada wnidad de

Linis,

Otra ventfojo de tipo computocional ey gue estos modeloy permiten ldentificar las
modificaciones de tipo local, es decir gue loy gradientes de cambio de cada celda
dependen de sy valores (modelo- fipo- Moovre).

Loy cambioy de wso de suelo de noatural a loy de tipo wrbano pueden ser facilmente
representados mediante reglay de cambio que dependen de Loy ndicadores histsricoy
especificoy pora el estudio- de caso de Xochimideo-

Estoy indicadores son determinantes para la calibracion de la importancio relativo
de cada wna de lay variables del modelo-

Para hacer posiple el manejo- del modelo es necesario alimentor las basey de datos del

mismo- con Lo informacidn histbrica que permita conoter Loy indices de estimudacion

(poblacién, vialidades y contigiidad, suws repercumsiones en la inflltracién de agua) o

undibicidn del crecimiento urbano (fopografia).

Para obtener Loy resultaos fue necesorio adoptor wn algoritmo de cilewdo- de cambio

de wso- del suelo- modificando el expuesto- por el Dr. Jeffrey Alew y Kang Lw (2), el

modlelo- de esta tesis emplea win programa de cémputo- en lenguaje java Seript las bases

de dotoy fuerow capturadasy y “corren’’ desde wn programa gendrico de texto (Windows

7 Word).

Se requinis de wn proteso- de prueha y ajuste poara lograr la calibracion de las

variaples del modelo, ensoyando Loy reswdtadosy por el procedimiento de prueho y

error;

a) Ajwste de la calificacion de cada variaple contra lay demdy, comparando lagy

Mferenciosy entfre las mediciones Wistoricas contra loy resuwlfados de lag
“corriday. Para elaborar el Plano de crecimiento fisico hWistdrico, se obtuvo la
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(1) Developing Urban Growth Predictions From Spatial Indicators, based on multi-temporal images, Centro de Investigacion para
sensores remotos y SIG, Laboratorio estatal para la ciencia de sensores remotos, Escuela de Geografia, Pekin, China, 2005.
(2) Modeling and Prediction of Future Urban Growth in the Charleston Region of South Carolina: a GIS-based Integrated Approach.

wsoy de suelo mediante ntferprefacién de fotografias abreas en escalasy gue
vorion de 1:20,000 a 1:40,000 estay s semi~rectificaron Yy agriporon en
mosaicoy (1941 a 1996), tamblén se uso- una magen satelitel Landsart-(2005),
se elaboravron lay cartay temdticas partiendo de win plano base geoveferenciodo
pora el GIS (Geograpihic linformation System) con traza wrbana y curvas de
nivel a cada 25 m, en este mapa e sobrepusieron lay capay de informacién
femdtica.

b) Ajuste del niunero- de celdillas gue cambian de wso- para alconzar exoctomente
la extensiéw de direa gue se calenda sea la requerida poro Loy periplos
historicos, de Loy cunales se conote la extensidn, Yy ast mismo- para la predicelén
poiro Lo cnal se ha proyectado la extension wrbona o futuro:

VI.2.- Variables de anélisis.

Una vez gue se efectuaron midtiples Uteraciones de prueha del modelo de cémputo, se
wlentificaron lay variaples gue resudtoron ser eficaces pova Lograr reproducinr ode
manera realisto el fendmeno de crecimiento urbano, con la menor nformaciéon
necesorio Yy simplificondo en lo- posihle el funcionamiento del modelo: Las variables
de crecimiento urbano con lay gue el modelo resudto- mas eficlente fueron cuatros

o La topografia, ey la sintesis de Loy procesoy flsicos orogénicos hasta el presente.
La topografia en covrelacidn con la altitud, influye en la distribueion
Mferenciada de la precipifocion. Operacionalmente se miden en misinim. y e
rangoy de pendiente.

Loy coracteristicas porticndares se describpen e el aporrtado VIS 1.

o Las vialldades, permiten acceder desoe Lo cindad construdida a nnevasy
servicioy como- el de trangporte y el de abastecimiento de agua potable por
meddio- de carroy fongue. Lay caracteristicas particudares se describen e el
aportodoVI.5.2.

o Crecimiento por contigidad, medido en o se refiere al crecimiento en el
borde, lay caracteristicas particudares se describen en el apavtadoVI.5.3.
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o Las densidades de poplacién, medida en hab/Iha. se reflere al crecimiento
debido a la progimidad. a espacios densamente pobladoy lay caracteristicos
porticndares se describen en el apartado VI.5.4.

EL volumen de la infltracidn estic correlacionada con la variable topografie y
permeabididad, Loy resultados de salida del modelo- se cnantificaron en mmm/ha/airo
de precipitacidn gue deja de inflltrarse. Loy indices de so- inflltracidn permitieron
determiner cnontifotivamente las magnituoles de decremento de agua infltradae en
relaciéon a Loy coeficientes de cada celdilla y a la distribucién espacial del
crecimiento urbono- esperado poara el futro-

La inftracién, interactivn con la topografio y la altitud, ejerciendo inflnencia sopre
las magnitudes y lngares de infltracién, el decremento- del recurso es factibhles de
evaluar en Hempo y espacio medionte la wnidad. de medicidn ma/M2/airo, s caleundo
ey el opjetive fundamental de este estudio para evalunar cnontitotivamente Loy efectos

VI.3.- Fuentes de informacion para las bases de datos del modelo.

La informacion wtlizada pora estudior la Topografio, lay Vialidades y elabovar el
Plano Base; se tomé de win mapa digital proporcionado por el Dr. Jorge F. Cervantes
Borjo

Pora eloboror lay cartos de crecimientor Wistorico urbono- real, se unterpretoron
fotografias akreas e imdgenes satelitales de sels eventos (cinco periploy):
0 14941-50, Aerofoto escala 1:10,000.
1950-70, Aerofoto- escala 1:10,000.
1970-83, DGG Jun: 83, escala 1:40,000.
1983-96, SCT 20-11-96, 1:29,000.
1996-2000, INEGI, Mar 2000, 1: 30,000.
2000-2005 Londsot:

O O O o

Para elaborar lay bases de datoy de densidad de poblacién se aprovechs la
nformacién censal por Areas Geoestadisticas Basicas; de varios censoy de poblacion,
pova informacién a nivel delegacional y a nivel de Areas Geoestadisticas Bisicas
(AGEB) informacién el Xl Censo- General de Poblacién y Vivienda (19490), el Xl Censo
General de Poblacién y Vivienda (2000) y el Conteo de Poblacién de 2005,
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especificamente de la unidad geogrifica 090130001 Xothimileo, ohteniendo-
Unformaciéon concerniente o

0 Poblacion por AGEB en cunatro periplos:
Powra calenlar;

0 Tasa de crecimiento poplacional.

0 Densidades de poplacion.

0 Tasas de cambio de densidacl

VI.4.- Manejo de lainformacion.

La informacion historica se refiere a la fase metodolégica conceptualizada como “Loy
Combloy’ en el apartado referente a la Metodologia de la Tesls, incluye a las
varlables de; Vialidades, Contigividad y Densidad de poblacidn.

La informacion wsada fue almacenada en dos bases de datoy ovdenadasy por series de
tlempo- con obfeto- de calibrar adecunadamente el modelo gue permite predecinr la

La informaciéon esti ovdenada de acunerdo a v arreglo espaciol dentro-de Las
coordenaday geogrificas de la zona de estudior, dividida en celdidlas cnadiradasy gue
representomn una hectdrea de exfensién cada wna, es decir 100 w 100 w, tal ninvel de
agregacion e informacidn permite el dople de resolucion gue la del modelo
wtizado por el Dr. Allen en el Estudio de la Reglén de Charleston donde se empleo
wna refiendar rectangular de 200 xw 100 wu

Despuis de haber wtlizado inicialmente lay mismas vorioiples gue el Dr. Allen,
algunas de elles mostrarow ser redundantes en el comportamiento del modelo, por Lo
el modelo wtlizara cuatro vaariables; Topografia, Vialidades, Densidad de poblacién,
y Contigiddad a zonas previamente urbonizadas.

EL modlelo- permite “mapear’’ el crecimiento urbano para diferentes grados oe
wrbownizaciéw, poartitendo de 1941 es posiple mitar o extender Lo magnitud del
crecimiento hasta una saturocion hipotitica total (Folk Continumumm, Castells, 1972)
La informacion temdtica de lay bases de datoy organizada en doy series de tiempo, fue
almacenadasy en arcihivos de cémputo de tipo escritura, denominadoy gendricamente
como-“blocks de notay’, estos datos escvitos son leldoy de manera securenciol por el
programa de cdmputo elaborado en el lenguaje de programacién Jovar seript
Aistribwido por Sun Electronics, especificamente Jpwilder ver. 2.
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La calibracion del crecimiento se realizé ajustondo la importancia de cada wna de
lay cuatro- variables, hasto aleanzad Lo distribucion espaciol de crecimiento gue mds
se ajustae al desavrrollo Wistorico real, a portir del punto- en el gue el modelo sobrepasa
la extensién del aio- 2005 se considera gue el modelo permite predeciv el crecimiento
o futuro.

Cown objeto de comparar Loy resudtndos del modelo- contra la realidad en cada periplo
hWistdrica, se elabors uwn mapa de camblo hWistsrico de usoy del suelo, del gue se
obtunieron Loy valoves reales de magnitud y exacta upicacién espacion de crecimiento
hWistdrico, aprovechando la capacidad de cuantificar direas del progromar ArcView oe
ESRI (Envivonmental Research Redlandys ndustries, California EUA).

EL proceso- de preparacisn de Lo informacién en lay bases de datos, inclnys la
obtencidn, almacenamiento, revisién, actualizacién y el andisis logistico:

En o salida grifica del modelo- en pantalla (interfase), Lo disposicidn espacial de Lo
superficie de crecimiento puede ser calibrado seginm o valovacidn diferencial de cada
wina de lay cnatro varlables, ajustando s importancia relative y o la vez la
magnitud del crecimiento espacial en cada periplo Wistsrico de estudio:

Loy resudtados del procesamiento de cada “corrida de la base de datos en el modelo
combio e la disyuntiva; s permanencia como- uso- no- urbano, o s trowmsiciéon hacia
el wso- del suelo- urbano, enw cada “corrida Loy voliumeney de disminmneiéw del voluwmen
de infltracion de Unia son calemdadoy pora cada renglon y la suma acumudando
aporece en el itimo renglon. EL modelo- tlene almacenados en la base de datos Loy
coeficlentes de permeahbilidad especifico para cada celdilla de tal manera gue se
puede leer en la pantolla la cifra de la magnitud. del decremento de infiltracién
calewdado pova esa “corride.

Para predecin el crecimiento urbano futuro (2020) y s efector Widwrolégico, se ajusts
la magnitud de la extension flsica a la gue se calends corresponda para tal periplo-
Despuis de lay “covriday sucesivasy del procesador, lay mdgenes de salida del
ovdenador fueron sobre puestas a la carta de Crecimiento Hutsrico Urbana de la zona
de estudio con opfeto de comparar la concordancia en forma y extension de la salioda
del modelo contra Lo realidad, despunts de midtiples intentoy se aleanzé la sptima

40



MODELO PREDICTIVO PEL CRECIMIENTO URBANO, CAMBIOS EN LOS USOS DEL SUELO Y EFECTOS A
LA RECARGA NATURAL DEL ACUIFERCO",
Estudiode casos Xochimdideo- D.F.

El mapa resudtonte en la imagen de salida permite Wentificoar espacialmente dentro-
de la zona de estudio o lay dreas gue no- son susceptiples de wrbondizarse por ser
vndables y lay dreas wrbonizaday ontes de 1941, estas son constantes y

Lo suma de Loy valoresy de volumen acumudado de precipitocidn no infltrada es
medida en mun/ha /aiio- pora cada “corrida’ del modelo: La sumatoria en cada
renglon significa el acumudado hastoe ese renglon, al funal de la coluwmna aporece el

Por medio del algoritmo- de computo, se logran dentificor lay dreas gue se wrbanizan
y por lo- contrario, lay gue para esosy valores de calibracion permanecen sin cambpio,
conotibndose s niumero y ubicaclén espacial. Para lay calibraciones, se va ajustando
el valor del rango- o portiv del cual se produrce el cambpio de wso- del suelo-de la
celdilla dependiendo de Loy valores especificos de cada wna de lay variaiples en vun

Ew otroy tipoy de modelo (Wegener 1994) el objetivo es predecin de manero
desagregada Loy wsoy del suelo- a futuro, sin embargo, debpido-a que Loy caombioy hacia
diferentes wsos del suelo- produrcen efectosy similares en cnanto- a la densidad de
obstrnccion hidvoldgica, se decldié emplear el modelo binario-y wo otro- may
complejo- de prediccion de diferentes tipos de uso del sunelo-

Al respecto, Huiping Liw (2002) reporta el mayor decremento- de conflabididad. de Loy
binario como el uwtilizado en esto tesis.:

V1.5.- Clasificacion de las variables.

Desputs de evalunor la pertinencia de lay variables wtilizadas por Jefferey Allen en s
modlelo- de crecimientor wrbano, e reswmderon algunasy de lay variables y se
excluyeron otray gue se consideraron no- significativas pora el caso- de Xochimileo-
Las variables wtdizadas por el Dr. AUen referentes a; Coaminoy principales, Nodos
viales y Densidad de caminoy, se sintetizaron en una sola que e denoming
Vialidaoles.

Las variables denominadas; Uneas de agua potable y drenaje, no se uincluyeron,
depido o gue despunts de analizar la manera de distribwir agua potable en lay zonas
no- dotadas de red de suwminiutro, fue evidente gue e wun drea extensa el
aprovistonamiento del Uguido no- dependia de la existencia o no-de de la red, si no-
mds blen de la posibllidad de acceso a lasy zonay urbanay mediante veliculoy cisterna
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de aprovisionamiento: En  referencia o lasy redey de  drenaje como  factores
determinante en la ubicacibn de Loy asentamientos, e evidente gue no- influye en la
ublcacion depido a la practica de loy nunevoy popladores de inflltran susy aguas
serviday ol sdpsuelo-

De manera empirico se puede serolar, gue Lo voriable de proximidad al frente del
vaso- lacwstre por motivoy estéticos, no parece ser de relevancioa como en el caso de
Charlestow, probablemente por el desorden de lay visunales en la proximidad del vaso-
lacustre.

Ewn referencia a la atraccion que pudiesen tener loy macizoy de vegetacidn para
decidir loy lngares de asentamiento, se procedis a descortorloy como factor de
otraccion pora lo wrbanizacion en Xothimileo depido a la fraigll permanencia de Loy
macizoy de vegetacion en lay Areas de Covservacion del Programa de Desarrollo-
Urbawno delegacional.

Este ddtumo criferio de “preferencia’ por loy espacioy densamente arboladoy de Loy
nevoy asentamientos en Carolina del Novte, significan wn atributo suntuario dificil
de logror pore extensoy sectores de popladores de Xothimileo para quienes ey
A confunmacion, se exponen loy procedimientoy y criferioy gue se siguikron povra
colificor la predisposicion al comblio de cada wna de lay cuatro voriables e 11,092
celdidday de andlisis, duvrante cuatro- periploy de estudio, para lay doy bases de datos
gue wtliza el modelo- de acwnerdo al procedimiento ya enunciadlo:

V1.5.1.- TOPOGRAFIA.

Como se comento en el capitnlo anterior, et voriaple se retoms de la metodologia
wtdizada por el Dr. Jeffrey Allen. Ey propable gue debido a lay diferenciasy en cranto
o lay cualidades topogrificas de Xochimileo, estay sean muncho- mds determinantes
poio Lo wrbondzacildn en mi estudio de casor, gue en de Carolina del Sur debloo a
gue en aquel caso todania existe wn gran porcentoage de dreas relativamente planas.
Utllizando el programa SIG Are View Versiéon 3.1con la extension 3D (fercera
nivel a cada SO m, (varilables discretas) por informacion derivada en wn modelo- oe
altitud y pendientes (variables contunnas). EL resultado obptenido indcialmente fue
poto- satusfactorio por Lo gue se hizo necesarrio- dMgitalizor las zonays de mayor
rugosidad del terreno con cuarvas o cado 25m.

ELl modelo de Elevacion Digutal (DEM) elaborado mediante el Programa ArcView, ha
permitido correlacionar a lay pendientes topogrificas con el crecimiento urbano en
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Crecimiento histérico por periplo y por rango de pendiente

Suma de Total de .
Rangos de areas area Area
pendiente
1941-50 1951-70 1971-83 1984-95 1996-05 urbanizadas por rango Restante
1 a10% 2,881,103 5,206,101 6,379,211 7,106,593 1,389,397 22,962,405 31,200,000 8,237,595
10 a20% 56,769 37,896 496,919 761,435 296,765 1,649,784 6,040,000 4,390,216
20 a30% 90,413 290,687 763,118 1,534,297 1,078,479 3,756,994 9,650,000 5,893,006
30 a40% 0 522 134,594 407,515 76,473 619,104 3,380,000 2,760,896
40 a50% 464,183 482,196 881,806 1,051,699 577,046 3,456,930 12,060,000 8,603,070
50 a60% 0 363,686 554,330 163,106 61,140 1,142,262 1,450,000 307,738
60 a70% 0 15,639 355,558 535,323 180,772 1,087,292 3,630,000 2,542,708
70 a80% 101,573 494,171 2,606,193 3,218,051 1,818,935 8,238,923 30,790,000 22,551,077
80 a90% 3,752 36,284 441,602 604,701 368,321 1,454,660 10,380,000 8,925,340
El/?;as de %0 16,182 69,668 267,174 240,452 161,190 754,666 2,570,000 1,815,334
Area urbanizada 3,613,975 6,996,850 12,880,505 15,623,172 6,008,518 45,123,020 111,150,000
Proporcion de crecimiento por rango de pendiente y por periplo
Rangos de Tasa de cambio Sup.restante
pendiente 1941-50  1951-70 1971-83 1984-95 1996-05  de41a05 Total Area _en afio 2005
1 a10% 79.72% 74.41% 49.53% 45.49% 23.12% 11.3 31,200,000 26.40%
10 a20% 1.57% 0.54% 3.86% 4.87% 4.94% 0.7 6,040,000 72.69%
20 a30% 2.50% 4.15% 5.92% 9.82% 17.95% 3.1 9,650,000 61.07%
30 a40% 0.00% 0.01% 1.04% 2.61% 1.27% 0.3 3,380,000 81.68%
40 a50% 12.84% 6.89% 6.85% 6.73% 9.60% 0.6 12,060,000 71.34%
50 a60% 0.00% 5.20% 4.30% 1.04% 1.02% 0.2 1,450,000 21.22%
60 a70% 0.00% 0.22% 2.76% 3.43% 3.01% 0.6 3,630,000 70.05%
70 a80% 2.81% 7.06% 20.23% 20.60% 30.27% 5.5 30,790,000 73.24%
80 a90% 0.10% 0.52% 3.43% 3.87% 6.13% 1.2 10,380,000 85.99%
mas de 90
% 0.45% 1.00% 2.07% 1.54% 2.68% 0.4 2,570,000 70.64%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 111,150,000
Observaciones;

111,150,000 El total del area urbanizada no incluyendo el area inundable.
134,200,000 El total del area de la zona de estudio incluyendo el area inundable.

Existe una diferencia contra la superficie del area de estudio de 12,517ha
debido a que en la reticula ( lattice) se incluyen celdas que abarcan mayor
extension que la del limite politico delegacional.

Las areas estan en m®. Los rangos de pendiente estan en porcentajes de
proporcion de longitud contra altitud.
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TOPOGRAFIA

44



MODELO PREDICTIVO PEL CRECIMIENTO URBANO, CAMBIOS EN LOS USOS DEL SUELO Y EFECTOS A
LA RECARGA NATURAL DEL ACUIFERCO",
Estudiode casos Xochimdideo- D.F.

Adun crando Ll delegacién Xochimideo comparrte algunas direas formadasy en la meseto
volednica, posee dunicomente 3,120 ha en pendientes menores al 10% de inclinacléon,

Corwlene seiiolar gue el rango sugerido seginm la normatividad para ocupacién
wrbona no- debe superor 6 % de pendiente, esta norma flene gue ver con la eficacia
pova dotor de servicioy wrbanos, fundamentolmente pora aprovisionamiento de
vialldadesy y tambiin considerando la energio eléctrica y mecdnica necesaria poro
elevor wsmumoy wrbonoy y personas hosto las zonas mds altfos.

En el caso de Xochimileo ey (gualmente importante senalar la pertinencia de no sobre
posor Lo cota de altitud del proyecto denominado Acunaférico, obra de distribuclén de
agua potable gue corsidera el suministro eficaz o la poblacién asentada por debajo
la coto de 2,450 m.gmm.

Existe wna evidente corvrelacion entre lay condicionantes topogrificasy y la
construecelon de las vialidades, siendo notable la influencia que la topografie ha
ejercido duvante el ttempo sobre lay viay de comunicacion, se puede nducir gue en
Loy periploy de mayor crecimiento urbono- entre 1960 y 1970, lay dreas wrbonizadas
se ublearon en lay zonay planas a lo- largo de Lo vialidad predominantemente plana
Xothimideo — Tldhuac:

Por Lo contrario, ey necesario seiialar gue las vialidades de mayor pendiente relative,
enw poartlendar Lo gue se dirige o la delegacion Midpa Aln construida en 1972, no ha
resudtado ton deferminante para favorecer el crecimientor urbano- como- Lo fue despunts
de 1970 la vialidad Xothumileo— Tlahuae, es evidente que tol tendencio se deba a
las diferentes pendientes de Loy terrenoy servidos en wnoy otro- caso:

Pretendiendo en este capitnlo, auslar el influjo que lay vialidades ejercen en Loy
cambioy de wso- de suelo, y tratando de atribwirloy dnmicamente o la topografia, se
adwierte la preferencia de Loy colonoy por Loy terrenoy de bajo pendiente, sin emborgo
cabe seiralar como duwrante Loy periodoy de andlisiy undciales (41-50, 51-70 y 71-
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83), predomina la proporcion de smwelo wrbanizado en bajo pendiente, mientrasy gue
e el periplo (71-83), se observa como la tendencia a ocuwpar lay dreas mds planas
dupsminunye notablemente, al grado que loy ferrenoy wrbanizados sobre pendientes
entre 70 y el 80% ocupando 181.89 ha, para aquel periplo (70-80), esta proporclon
ey mayor que la de loy terrenoy wrbanizados de wmenor rango de pendiente gue
suwmadron dundcomente 138.93 ha

Es ualmente notorio como de v total de 3,120 ha de suelo apto para desorrollo
wrbano- con el gue cnenta Lo delegacion, yo se ha wrbonizado el 73.54%, es probable
gue el restor de estos drreas e encuentre fuera de loy rangoy de servicio de lag

En lo- concerniente a la tendencia creciente de ocupacidn de Loy predioy no wrbanos
con pendientes de mayor rango, se conote gue durante loy tres ddtimos periploy el
porcentaje de mportoncia de cada rongo respecto al total, se nerements de 20% o
30% de 1983 a 2005.

VI.5.2.- VIALIDADES

Lo influencio de lay vialidades esto bien fundamentada en la observacién prictica y
en la teoria del crecimiento urbano referida en el Cap: Il incisos EL concepto del
crecimdento fisico urbano, s evaluaclén se colends sumando la extensidn oe
cobertura natural modificada gue puede otribuirse a la influencio gue lag
alidades o ejercioo en el fendmeno durante cada wno- de Loy periploy del marco-
femporol.

El procedimiento para Lo determinacién del indice, covsioera inicialmente seposa
las vialidades interzonales de lay secvndarios, para despulsy sumas lay extensiones oe
crecimiento urpano segiuwe s distonciar a la vialidad, estableciéndose aleatoriomente
wiv rango- inicial de 1000 m, con lmites de clase de 10 handay de 100 m cada vna a
Lo largo- de Ll vialidad, posteriormente se modifics el eriterio determinando Loy
anchoy de banda de cada vialidad, considerando gue el crecimiento se expligue
indcamente dentro- Loy anchoy de banda representativoy del creciumiento generado por
Halidadesy, la informacién referente al cdleuwlo- detallado- de lay direas en banday oel
unflugo- de crecimiento atripuido o las vialidades ey encinentro en el Capitnlo Xl,
Anexo Metodolégico, pdg. 71.
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Loy valores de correlacion (r) obtenidos mayores de 0.8 y con pendiente negativa de
la ecrnacion de Ll recta resudtonte pore Lo variable X, permiten deduncir el
decrecimiento de la densidad de wrbanizaclén a portir de Loy ejes de las vialidades
hasta Uegoar o ser nundo-

Mediante Ll extension Spatial Analyst del SIG, se sobrepusieron por wn lado lasy
banday de distoncia travsyersal a la vialidad en wm, y por otro lade las drreas de
distancia, se colevwlaron Loy indices de correlacién (r) poara cada voriable X=Area, asis
como- Y= distancia de la vialidad. Se optuwieron tambibn Loy valores de calewdo e
error estindar de ajuste (e), prueha de student (1) e indice de determinacién (r?). Esto
se hizo- povo las vialidades inter-zonales y pora Loy cinco periplos de estudio:

Mediante el andlisiy de regresion bineal simple se estimé el Limite maximo- de
unflnencia de la vlalidad, tol indice puede deducinse sio se consioera gue Loy valores
de lay observaciones von descendiendo y gue la recta de regresion lneal alcanzo en
algiw punto- el valor Y=0, este valor de la abcisa resultonte ey obtenida despejondo- el
valor de X cnando para Y=0, el resudtado determina el ancho de banda “buffer' gue
explica el crecimlento urbano depido a la influencia de lay vialidades. Cabe seirnalor
que povo Loy periploy analizados no- en todoy Loy casoy se obtunvieron valoves de
correlacion significativa (r) mayores a 0.80, ey decir, Loy resudtadoy de lay
observaciones no lograron explicor la existencio de correlacién.

Ew loy periploy en que resudtoron correlaciones (r ) mayores de 0.80 con pendiente
positiva, se consioera gue el crecimiento urbono anmenta o medida gue se alejo oe
lay vialidades debido a que Lo mayor proporcion de crecimiento se Uenvd a cabo-en
periploy anteriores al analizado, como ey el caso de crecimientos en proximidad. a las
vialldades inter zonales duwrante el periplo- 70-83 en guue se aprecior el mds
significotivo volumen de crecimiento de todo- el Hempo- estndiado, pero gue no-se
concentra cerco de Loy efes, cansando en consecuencia gue pore el peryplo 83-96 Loy
mayores voliumenes de crecimiento se observaron enw lay bandas mas lejanasy o 900 y
1000 m, ello- puede inferpreforse como- crecimiento debido- a gue Loy espacios cercanos
o las vialidades fueron ocnpados en el periplo- anterior o o guue el crecimiento se delpe
o factoresy de contigividad, en este coaso la rectn de Lo ecnacidn resultonte fue positiva
poia la voriahple Y.

En el caso-de la vialidad Xothimileor Tuwlyehumaleo- > 1980, resudtn una ecraciones
con pendiente negativa de la recta y correlacidn significativa >0.80, suglere gue las
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areas de crecimientor gue van auvmentando a medida gue se alejon oe Las vialidaoes,

COYoACAN

a Tulyehualc

a Oaxtepec

aCuemava
a Topilejo

a San Salvador Cuauhtenco

Vialidad principal antes de 1941
Vialidad principal despues de 1941
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Vialidades Inter zonas en Xochimilco D.F.

FARQUE ECOLOGICO
BEXOCHIMILCO

<7

b <o cePCo!

0 SANLORENZD

Ac

ZONARUSTICA

a Oaxtepec

a Topilejo

Rangos de proximidad de crecimiento urbano a vialidades antes de 1941.
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FARQUEECOLOGICO
BEXCCHIMLCO

)cepcoN

0 SANLOREND

ZONARUSTICA

n Salvador Cuauhtenco

Rangos de proximidad de crecimiento urbano a las vialidades después de 1941.
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VIALIDADES
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Ew el método sequido por el Dr. Alen para determinar lay categoriay de lay
vialldades gue determinan el crecimiento urbono, bnicamente lay denomina “main
roads’, poava el caso de Xochimideo, se considers la misma clasificacion empleada
tombpibin por Sandira Rosenbloom y Alan Black (3), el criterio-empleado toma las
vialldades gue comumnicon distritos, zonay nter o infro urbanas.

VI.5.3.- CONTIGUIDAD

Esto variable se reflere al crecimientor urbono gue se Ueva a cabo- como-el
desdoplomiento perifirico- hacia Loy bordes de la cindad, sin embargo la expoansidn
no- se Uevar a calpo- en wina franga con el mismo- ancio- en todoy Loy puntoy del
perimetro del boroe wrbano:

Lo exponsién por contigividad es el resultado- coneretfo- de la diferente condicién oe
propevsion o la urbanizoacién enw diversos segmentos del perimetro wrbano:

Es posible deducinv lay dreay gue han crecioo por contigividad descontando lay dreas
restantes de Loy demdy fipoy de crecimiento (por ventajo topogrifica, desarrollo Lineal,
por chwmudoy o- equipomiento), a manera de optener el indice en forma mds objetiva,
borde de la manciha wrbana.

Este tipo de crecimiento difiere del crecimiento por ciwmudoy en gue este idtimo se
Ueva a cabo de manera discontunua dejando espacios vacloy entre el boroe y Loy
desorvrolloy extro boroe.

El crecimiento configuo suglere las ventajas comparotivay de la eficacia econémica
pora dotor de redes de infraestructura a loy nueyoy asentomientos.

Con opjeto- de logrowr diferencior adecnadaomente, si una zona de crecimiento wirpoino-
se debe a crecimientor configuo o cumurdar, ey decinr st s presencia se odepe a la
unfluencia de la manciha wrbana o- no, se siguid el criterio de considerar como-
crecimiento contiguo a todas lay direas adosaday a crecimientos previoy medionte la
observacion de lay imdgenes de ArcView resudtontes de la covstruceion del mosaico de
Crecimiento- Hstorico Urbano hasta 2005, el cual se expone en la Pdg.49.

El crecimiento contiguo a lay zonas yo wrbanizadas, tomo- menor umportoncio en Lo
calibracion del modelo, como se puede constotor en el capitulo referente a la
calibracion, encontrando gue la fopografia y lay vialidades resudtan mas
osentomientos:
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Para determinor lay direas de influencio contigua de las zonas yo wrbanizaday, se

considers el mayor rongo- de inflnencio observado (1.3 Km), se determinaron bonday
de influencia porolelay al bovde a cada 100 w de distoncio y se calificaron de 1 a
10, pora determinoar cunoles de lay celdidlas debhen s crecimiento o s condicion de

- iioad,

(3) The practice of local government planning, Transport planning Chapter, The Practice of Local
Government Planning ICMA University, 2000.

CONTIGUIDAD
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VI.5.4.- DENSIDAD DE POBLACION
Esta variable puede confundivse con la de contigividad, se re—~ tomé del modelo- e

crecimdento del Dr. Jeffery Allen, supone gue Loy sifloy gue se encuentremn con mayor
proximidad o zonas yo wrbonizadas donde reside win mayor volumen de poplacion,
deberdn wrbanizorse con mayor potencia gue lay zonas de escasa densgiodaol

Se ha encontrado wn método de calewdo gue surge del principio bdsico de difusion oe
densidad segiun la nersa del cuadyado de s distoncio a v nicleo (Turner et al.
1995; Wang 1998).

Para la calificacion de la densidad de poplacion de cada celdillo fue necesario
obtener lay tasas de cambpio de densidad con lay gue cambpioron duronte 1990 y
hasta 2005 con solamente tres observaciones obpteniendo s valor de Loy censoy de
poblacién y el conteo censales, de Loy datoy se obtunieron tunicomente dos tasas oe
crecimiento con lay cnales se proyectaron diez aikoy hacia el posado la fosas de
densidaod de lay Areas Geo Estadisticas Basicas de Lo delegacisn.

Este procedimiento implica el propplema de la excesiva generolizacion de Lo
unformacion, resudtando en niveley de agregaciéon vagoy, sio se comparan con la
Las tosas de uncremendto- de devsidad permitierow determinar cuales son las celdillay
que pora el airo- 2005 pueden ser consideradasy como- motive- de atraccion para Loy
NN oy aseIBIARNAD S

Otraw diflevdtad encontrada fue el hecho de gue el Ingtituto- Nacional de Geografio y
Estadistica (INEGI) cambis la extension de algunas dreas geo—estadisticos bdsicas
(AGEBS) que en el Censo- de Poblacion y Vivienda incliian 107 wnidades, 119 paira
2000 y 152 en el ddtumo conteo (2005).
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Para Loy casosy en Loy gue una AGEB se dinldic en doy o- mdy se sobre pusieron lay
cartay de lay AGEBS al ailo- 2000 cow lay del 2005 y se colendo- el are en la que se
habia subdividido lae AGEB original dividiendo- la poblaciéon anterior o 2005 entre
el drea de cado wna de las AGEBS sipdinididas.

Poara calificor lay celdihasy en v rango-de 1 a 10 se clasificoaron lay AGEBS oe
mayor o menor densidad y mediante el SIG se determinaron franjas de 100 .

povolelas a Loy bordes de la AGEB, upicando lay direas de crecimientor en rango- ode
Aistancio y mudtiplicindolo por la densidad de la AGEB.

DENSIDAD DE POBLACION

55



MODELO PREDICTIVO PEL CRECIMIENTO URBANO, CAMBIOS EN LOS USOS PEL SUELO Y EFECTOS A
LA RECARGA NATURAL DEL ACUIFERCO",
Estudiode casos Xochimdideo- D.F.

VI.5.5.- CUMULOS:

Esta variable no s uncluyé funadlmente en el modelo debido a resultor emparentado-
con otras variables asi como- o la necesidad de utilizar wn algoridtmo- de +ipo- autdmato
celdar seginn se explica en el apartado V.3 Modeloy de predicelén del crecimiento
Urbanos, s embargo- se describhe el fendmeno depido o lo importancia gue adguieren
Loy cowmudoy una vez gue se consolidan y dan origen a Loy camblioy de wso- del suelo
hacio Loy otras variables; topografia, vialidades, contigividad y densidad. de

Loy asentfomientosy por comudoy o- crecimiento de tipo ‘salto- de rana’ (leap- frog) no-
fueron covsiderado en el modelo-del Dr. Jeffrey Alew, probablemente por gue en
aquel caso- no- existen, o- no- sean fon signiflicative, sin embargo, se aprecio claromente
en Ll secuencia de umdgenes abreas, gue Loy comuloy en Xochimideo han resudtado-
councidentey con la generacion de Loy nikcleos extra cindad. Estas pequeras
corstrucclones aprecion uniclolmente dentro- de wna porciéw de parcela gue ocasiona
la agregacion de otroy pegueiroy cuerpoy de covstruccion, a loy gue funalmente se van
adosando construcciones de mayor extension y devsidad, segiu se aprecia en
umdgenes fotogrificos posteriores.
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capacidad. de desarvrollorse dependiendo de la velocidad y densidad. gue hacen gue
algunoy cimudoy se desorrollen mds rapldamente, mientray que otros pueden
permanecer estables a través del Hempo:

Esto variable inicioalmente se evolus mediante la tbenico de "La ruleta propuesta por
Dedong, y a sugerencia del Dr. Ramén Dominguez Mova, suponiendo gue en el
modlelo- no- aparecerian cimudos de manere espontinea, sin emborgo- en las primeras
generacion debhido a la influencia de alguna de lay variables del modelo, sin
necesidad de wtlizar el procedimiento de la “ruletn’, sugiriendo gue Loy nunevos
crecimdentos pueden estor covrelacionadoy con alguna de lay variables dentro- el

Ey caracteristico el hecho de gue las porciones ovriginarias no poseen por Lo- general oe
Unfraestructura ni equipomiento, el cual va implementindose a través del Hempo de
manero mas costosa, que i se efectinase s crecimiento- de manera planificada.

Cow objeto de Ldentificar davramente cnales puntos de origen corresponoden o
crecimdento del tipo- de coumundo, de Loy gue tlenen origen debido a Lo fuerza de
atraccléon por vialidades, se ha defunido wn procedimiento Légico- matemdtico
consistente primeramente en revisar gue el nicleo de gestocion esté fuera de lay zonay
de crecimiento- contunno, ello se optunvo mediante el calendo de la media de lay
distancios entre entidades.

Existe win rango- de vecindad. en el gue Lo distancio entre dos entidades pueda ocunrrir
ndcomente por councloencia, sin embargo tratondo- de encontrar entidades gue se
encunentran mds cercanas oo aguellas gue pudiese consioerarse que se whpicon
aleatoriomente, se puede decir, gue lo- gue se busca ey wn rango- de distoncio o

Es necesanio determinar Loy limites de cada grupo comudar, pora ello- se ha estudiado
la aplicacién de loy principloy de relaciéw de vecindad, se pretende calewdor las
Astonciosy medioas entre entldades agrupades para compoaror wna distribueion
aleatoriedad o- concentracion (Philip Clavk y Franz Evans 1950).
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CUMULOS

VIl RESULTADOS

VIl.1.-Cambios en los usos del suelo

58



MODELO PREDICTIVO PEL CRECIMIENTO URBANO, CAMBIOS EN LOS USOS DEL SUELO Y EFECTOS A
LA RECARGA NATURAL DEL ACUIFERCO",
Estudiode casos Xochimdideo- D.F.

EL procedimiento para cuontificor lay superficies de cambpio- de wso-del snelo,
zona de estndio- dentro- del marco flsico de cubrimiento, lay fotoy se digutalizaron y se
formaron mosaicoy urbanoy para lay observaciones ew 1941, 1950, 1970 y 1996.

Estos mosaicoy se semd rectificaron sobre una base digital de datos SCINSE editada por
INEGI pora la delegacién, haciendo coineidin Loy rasgos de la traza wrrbona sobre las
fotografiay abreas.

Una vez gue se foto- intferprets- la informacion digutalizada se procedid- o verificor en
campo- Loy atributoy pora finalmente obtener las dreas de Loy usos de suelo- del Sistema
Ae Informacidn Geogrifico, Gue se restniliron en Ciotro- grupoy.

Lo informacién obtenida o portir de lay fotoy abreas fue corroborada y
complementada con loy planoy de uso-del suelo-ese: 1:30,000, de 1976 y 1982
editadoy por la Comisién Coordinadora Para el Desarrollo Rural del Goblerno oel
Dutrito- Federal (COCODER), corrobovindola con lay fotografias abreas de 1941 y
1950 gue no cubren la totalidad del direa de estudio, se ajustoron las drreas en plano
con la informacién del mapa de lao Guia turistica Goodirich Enzeadi denominada
Cominoy de México edicion 1960, concidiendo con lay dreas de Loy censos para eses

Las dreas computadas arrojoron lay siguientes cifras de Loy valores de crecimiento
fsico urbano en la Delegacidn Xothimileo:

TASAS DE CRECIMIENTO DEL AREA URBANA (proyeccion a futuro)

Area
Afo Poblacién Tasa Urb.
1950 47,082 1.86 344.55
1960 70,381 2.33 692.41
1970 116,493 4.61 1,035.71
1980 217,151 10.07 2,384.05
1990 271,151 5.40 4,009.45
2000 369,787 9.86 5,644.32
2010 421,999 5.22 6,200.85
2020 473,750 4.82 6,891.00

Nota; el Area Urbanizada esta en Ha y la Densidad Urbana en
h/Ha

Loy resudtadoy del manejo- de la informacién arrojarove lay cifray Yo esperadas, en
cnanto o lay fendencioy de crecimiento de uso- urbano, encontramoy gue en las
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fotografias akreas de 1940 la extensién del poblado de Xochimideo (gue atun no
aleanzabor o conurborse),

Areaurbana a futuro
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sumada con lay dreas de las Localidades rurales de Lo delegacién aleanzabon solo-
344.55 Ha de la superficie, la mayor parte del territorio de la delegacién estaba adun
ocupado por actwvidades agricolas 76.6%, Loy valores pora wso- urbono- seirolon vun
Uncremento- en exfension urboanizada a portir de 1968, cunando se construye el
Anillo Periferico y las unidades habitacionales de apoyo al progroma olimpico
Uegaron o 5.5% en 1971, se aprecio en la fotonterpretfacion gue avuwn cuondo no-
existia graw densidad, de covstruceidn, se observan rasgos de infraestructmra urbana
prepovodo poro desorvollo, significando gue las bnwersiones gubernamentales Uhown en
ese momento y ngar, adelante de la demanda de selo- wirbano mientras gue por Lo
general el crecimiendto fisico de la periferia se Ueva a cabo o s contor con Ll
Wnfraestructure urbana necesorrio

Para la efapa 1970 a 1990 se Ueyan o calpo- fendmenoy de conrbacién en dos

niveles, wn primero- en el cnal se conunrbo Xothimideo con Loy fraccionamientos al s
de la delegacién Coyoacdm, y curando el crecimiento Uega o untegror a Loy pobplados
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gue  antferiormente existion separadamente entre Xothimideo y Sam Ludlsy

Es importante seialar la diferencia gue existe entre Loy criterios de cnantificacién de
esto tesis contrar Los gue aparecen en el Plan de Desarvrollo- Urbano de Xochimileo
pora 19498, en el cual Loy espacioy de conservacidn ecoldgiea suman 79.99% dejondo
20.01% tinicomente poara zonasy uirbanizadaey, contrariamente a loy resultadoy de Loy
procedimientoy de esta tesls ya explicados, alcanzindose poaro el mismo- ailo- 2005 v
extension de 4,925.4 ha gue significan casi el 40% de zonas wrbanizaday, tol
Aiferencia se debe a gue el plan delegacional no considera como espacios construioos
o lay poplaciones ruvales, ni o lay dreas con asentoumientos rregulores sobre suelo-de
VII.2.- Estado inicial (1941), La célula central originada de la ciudad colonial, se formé con funes
adwministrotivos, el nicleo se conserva en la traza con elementos rectores como la
plaza principal, el mercado y la (glesio, o portir de este nikeleo se aprecia
ndlclodlmente i crecimiento radial concéntrico, en v esguemo de cunodridla
romana., sin embargo se aprecian deformaciones a la traza rectangular en cuanto la
topografia desciende, pues se forma una unferesante combinacién de calles con
canaley de agua gue penetran hacia la Bla principal, es ast mismo umportante
destocar como se preflgura este esguema de tipo concéntrico desorrollado hasta
encontrarse con el agua provotando lay penetraciones de canales de trazo muy
urregular gue se hacen mas profusoy a medida gue se acercan al nitcleo y se van
haciendo menoy densoy y de trazosy mdy rectos en las zonas mds alejaday del nicleo:
Ew cnanto- o la estructnra viad es ast mismo- curloso- observor como- lay principales
vias de acceso fueron hastor principios del siglo- XX Loy canales de agua gue
comunicapan exteriormente a Xochimileo, el de Cuemanco y Nacional hacia el
Norte y el de Apatlaco y Nativitas hacia el Oriente para dirigirse hacia Tldhnae y
Chalco-

VI1.3.-Conurbacion (1968), ya para 1941 se aprecia la competencia entre los canales con la gue
entonces se Uamaba Carretera México-Xothimideo y que ahora es la Av: Ignacio
Ramirez. La principal conexidn entre vies terrestres y lacwstres se formaba en
Nativitos win embarrcadero cuya traza geométrica sendcivewlar dio- origen
posteriormente o una plazoleta, hito- dentro- del paisaje Local.

En esto Epoca se aprecia como el camino Xochimileo Tulyehualeo dio- origen a la
formacién lineal gue aora existe, corre a lo- largo del pie de monte entre las zonas
vwndaples y sigue aproximadaomente la cota de 2,450 msinm: gue ey el nivel
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aproximado hasta donde de ha extendido la mancha wrbona, y ey justamente la zona
de servidummbre de lay vialidades gue se han ramificado desde este antiguo comino
México— Twlyehualeo: Habiendo conunrbado como ya se ha expuesto- mediante la
untegracion de Loy nicleos gue existian inciplentemente en 1950 y gue afhoro se lhan
consolidado anmentondo s tamaiio e uncrementando s densidadl.

VIl.4.- Tendencias de crecimiento (2010), es probable que con la incorporacion de redes de agua
potable cerca de la coto 2450 mginm (Acnaférico), la mancha wrbana crezeo avun

mdy hacia Loy lomerios, y este sea wn wmbral pava el crecimiento hacia las zonas con
mayor pendiente en lagy cnalesy hasta ahora, se aprecia gue existe relativa
umpedancio, muestra de Lo- expuesto- ey el heckho de gue la formacidn, hapiese sequido
la direccion de esto viadidad con mayor velocidad, gue la gue ocasions la otra
carrefera secundaria, existente e 1950, gue commnica ntferiarbanamente al poblado
de Santn Cecilia y gue ocasions la posterior conunrbacion de Loy pobladoy servidos
entre Xochumideo y Santa Cecllia, esto viadidad covre en sentido norte-sur, opuesto a
la dinreccidn predominante en la topografia de la formacién. Todavia en 1950
Xothimideo era el popplado hhegeménico, de crecimiento concéntrico radial trregulor
Ugado a varioy polosy nucleicos como Tulyelualeo y Santa Cecilia: Aprovechaba
todavia la comumnicacién con la Cindad. de México por agua y terra, siendo ello-
resudtado de Lo grom otroccion gue siempre ha otasionado la metrépoli sobre Loy
pobladosy circumoantes.

En o efapa siguiente, 1970, Loy poloy nucleicoy (San Luds, San Gregorio-y Santfor
Cecllia), se conumrban con el nicleo central (Xothimideo), formando- ooy sectores e
crecimiento lineal wino hacia el oriente a trovts de la corretera haclia Tulyehualeo y
otro- hacia el sur  sobre la carretera hacia Sonda Cecllia, o sn vez el wikcleo central
Xothimideo pasor a ser al momento de conmnrbarse, polo nncleico de lar Candad. de
México, dando contunmidad ol potrén de la estructura wrbana actunal,
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VII.5.- Cambios debido a la presion demografica.

Cabe seiiodor Lo manera en gue el comportamiento demogrifico repercnte sobre las
demanday, entfre ellay el mismo crecimiento urbono, el cual debe en teoria responder
a lagy necesidades de espacio de la poblacion segiun lay caracteristicas de la misma
Con el fin de poder efectuar andlisiy comparative de la varialple poblacién, es
necesonrio- considerar otros niveles de agregacién de unformacién, paroa ello- debo
recurrir o Loy datos de nivel Dutrito- Federal y aunn a Loy del dmbito- nacional.

Podemoy suponer gue el crecimiento wrbano deberd disminuniv s rifmo- al momento-
de alcanzorse en el palsy win punto de nflegién en la tendencia de crecimiento
demogrdfico, hecho que se calewda, se alcance hasto el aino- 2044, cuando la
poblacién ascienda a 132 millones en todo- el pais. Ey notable el hecho de gue de Loy
anoy gue median entre 1950 y 1975, Loy inerementos annalesy pasoron de 700 mil a
1.7 millones, desputs como e ha observado, por otroy 20 ainoy, Loy avnmentos ananales
se mantunieron e 1.7 millones: A partir de 1995 Loy auwmentos absolntos anunales son
Yy serdin cada vez menores hasta gue en el aiio- 2044 serdmn ndoy y despubs negativoy
(%)

Loy datoy del censo-de 2000, en combinacién con Loy del conteo-de 1995, indican gue
la tasa de crecimiento de la poplacion mexicana durante el periodo comprendioo
entre Noviembre de 1995 y Febrevo de 2000 (que corresponde a lay fechas de
levantomiento de esas fuentey de informacion) ascendis a aproximadomente 1.53%
amnuald, en promedio (2).

Ey erréneo considerar asladamente la proyeccion de la poplacién de Xochimileo,
como-~fenbsmeno aislado”, desestimando la enorme influencia gue ejerce el resto-de la
cindad y avn la regiéw, por tal motivo, para evaluor la presion gue ejerce la
poblacion de la regiéw sobre el espacio local, ey necesario considerar el criterio de
andlisiy, supondendo gue combioy en Loy niveles superiores de andlisis seirdin
compartidosy y tramsportadoy hacia el dambpito Local.

En o esfera nacional, la fasa de crecimiento- total y natural se mantuvo- con
tendencia ascendente hasta 1964, alcanzando una maxima de 3.5 la tasa de
crecimlento natural, y 3.2 la tasa de crecimiento total, mientras guue para el Distrito-
Fedeval la tasa de crecimiento media ool habio lograde el punto-de inflexién
hacia el descenso durante el periodo 1930-1950 ubicdndose por arripa de la media
naclonal, con valor de 4.5 para el periodo seiialado y descendiendo
signiflcotivamente a valores de 4.1, 0.9, y hasto 0.5 en ntervaloy de 20 airoy:
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Para la Delegacion Xochimileo, en Loy mismoy unfervaloy a 20 airoy, la tasa de
crecimdento poblacional se comports elevindose notablemente de 2.6 (por debajo-de la
media

nactonal de 3.2 paro el mizmo lapso) en el periodo 1930-50 a 4.6 e el periodo
1950-70, para modificor la tendencia hacia wn Ugero decremento con valores de 4.2
en el periodo-1979-90, y Uegar oo 3.7 en el periodo- 1990-95, cifra wmuy superior
todavia o la de la tosa media nacional total que se sitiia en 1.9 pora el mismo
periodo y gue mantiene wna mayor tendencia al descenso gue la gue se aprecio poro
el futuro en Xothimileo:

(1) Retfoy y Oportunidades Demogrificas Del Futuro-de la Poblacién, México- 2030, Jost Gémez de Lebn
Cruees, FCE, Méxicos, 2000.
(2) La Situacion Demografica en México, Consejo Nacional de Poblacién, México, 2002.

EL abrupto incremento- en la tasa de crecimiento- poblacional en Xochimileo, entre Loy
arosy 30-50 de 2.6 a 4.6 entre Loy airoy SO-70, permite deduciv por diferencia entre
crecumientor natural contra crecimiento total, que se depis a poblacién gue migré
hacia Xothimideo en el periodo- gue sin embargo, no- cotncide con el de mayor
exparsion del drea wrbonizado yo guue este hecho se registrs despunds de 1970 (pora el
periplo- SO-70 fue de 37.62 ha./airo, uncrementindose ode manera olarmante duronte
70-90 a 330.08 ha./airo).

Loy resudtadoy de Loy ddtumos censoy y del censoy de poblacion 2005 permiten conocer
de 9.4 a 6.4 en Loy dltumoy dos periodoy, 1990 a 2000 y de 2000 a 2005.

Cow referencia o lay densidadey de poblacion, se puede ver la fabla “Densidades de
Poblacion por AGEB’ gue se presento en el Capitulo Xl Anexo Metodolégico, para el
drea geoestadistica bdsica AGEB 019, gue se ubica en la interface, ey decir en Lo
zona de crecimiento la densidad mas significativa e la de lae AGEB 117, con 9.5
hab/ha en 1990, 12.6 hab/ha para 2000 y 23.4 hab/ha para 2005, whicada en
San Lus Tlaglaleomudeo en lay faldas del voledn Tewhtll, s densidad se acerca a las
de mayor concentracion en la zona wrbana ya consolidada, donde la mdxima ey de
33.8 hab/ha poara el aino- 2005.

TASAS DE CRECIMIENTO DE POBLACION (Histérica)
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Tasa de crecimiento Area  Densidad
Afno Habitantes de poblacion. Urbana Urbana
1950 47,082.00 2.0 344.31 7.31
1960 70,381.00 2.33 517.41 7.35
1970 116,493.00 4.61 690.51 5.93
1980 217,151.00 10.07 1,813.21 8.35
1990 271,151.00 5.40 2,551.91 9.41

En referencio a lay densidades de poblacién, se adaierte gue existe una claro
fendencia al incremento, pues en 1970 antes de evidenciar daramente Loy efectos de
la connrbacién, la tasa ey de apenas 5.93 hab/ha evidenciondo el cardcter
predominantemente rural del asentomiento original, durante Loy periploy
subsecuentes es claro Lo tendencia hacio la dernsificacién de la zonas wrbanizadas,
con lar may reclente unformaciéon de la muestra censal del 2005 y Loy datos obptendidos
de Lo cuantificacidn de dreas basindome en lay imdgenes satelitales, se puede deducin
gue la tosa de densidad avnments hasto aleanzar 12.18 hab/ha, cifra muny bajo
comparada con lay de otras delegaciones de la Clndad. de Méyico-

VIl DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

VIII.1 El concepto especifico del modelo para el estudio de caso.
Un modelo de indole determinista o “basado en la regla’’ fue desorrollaco

especificamente para Xochimideo con objeto- de predecin el volumen de nfltracién de
EL modelo fue escogido por varlas razones; la fundamental ey gue Loy otroy tipos de
modlelo- emplricos, como Loy de regresion dependen para s calibracion de las bases
historicas de informacion, pero paro estos ey dificil reflejar Loy cambioy gue lay
nunevay condiciones de la realidad pudiesen tener sobre lay tendencias de crecimiento
mdas reclentes.

EL modelo determinista tene la flexibididad suficiente como para uncorporar Loy
cambpioy de las tendencias recientes y mostror s efector en lay predicciones o futnro:
Por otro- ladeo, Loy estudioy previoy (Landisy and Zihang 1997, Alew et al. 2002) han
demostrado gue el grado de eficacia de Loy modeloy predictivoy es muy conflable,
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desde ol menoy 30% y hasta el 90% pova diferentes regiones geogrificas, cow diferentes
wsosy del suelo- (Lw 2001), y con nimeros de eventos reducidos.

St el modlelo basado en Lo regla no- genera win rango- exitoso de eficacia en s solida o
s conflabilidad para predecin es dudosa, es conveniente tener otro- moovlelo
alternativo.

St Loy modeloy basados en la regla son construidoy adecnadamente, permiten generar
umportante nformacidn povo decidiv lay politicas de desorrollo- wrbono de lagy zonas,
potencializando el crecimiento, adecundndose a la capacidad de soporte propia del
sitio;, Y o las caracteristicas especificas de lasy necesidades de Loy habitantes del lugar
(Kaiser er AL 1995).

EL modelo de Hypo jerdirguico basado en Lo regla fue covstruido pora devivor Lo
posiblidad de cambpio de wso- del suelo- para el desorrollo wrbano, la regla para
calificacion emplea Loy valores de pesode cada wna de lay variables independientes,
e rangoy e wino- a diez segiwe s mayor potenciol para provotor el cambio:

La propensién al comblo depldo a las coracteristicas de cada wnidad de andlisis,
refleja lar propevsién o urbondizorse, lay coractersticas fisicos son lay determinantes
fundavnentoles pora el combio-

Se asume gue lay dreas wrbanizadas permonecerdn wrbanizadas en v future, es
decir el cambio desde Lo- no- urbano ey unidiveccional e rreversiple, avn cunando ey
comin gue existomn campioy de usodel suelo- al Unterior de lay zonas ya wrbanizadas.
Loy efectoy colaterales de la infraestructura vial enw Xochimileo, unteractivon en
fumneilon wersa de la distoncio y ha cansado- crecimiento- lineal sobre las principales

VIII.2.- El procesamiento del modelo.

El procesamiento secnencial del modelo- incluyo varias efopas. Inicialmente se siguié
el ejemplo del modelo de probabilidad relativa de Planowsky (1997) siendo

total de Ll zona de estudio, calificando de manera ordinal s propension hacia el
camplo- o- no- de s actual wso- del suelo-

Exceptuondo a la variable topografia gue permanece constonte en el flempo,, se
correlacion lineal simple, asegurdndose inicialmente gue la ecrnacién resultonte
tenga pendiente negative, ey decir gue se pierde la covrelacion a medida gue Lo
densidad del nneyo- asentomiento disminuye a medida gue se sitia ode manera
alejada de la zona yo wrbonizada: se evalioron ademds del Undice de correlacién r,
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Loy indices de error estaindar de ajuste e, el indice de determinacion r? y la prueha +
de Student:

Una vez conocidoy Loy rangos maximoy de influencia de lay variables relativas a;
vialidad, contigividad y densidad de poblacién, se procedié a dividin el rango
mdyplimo en una escola de 10 valores mediante la aplicacién denominada “rangos
(amortiguamiento o buffer) del progroma ArcView- (1). A partid de Loy mapas de rango
selos, se ncorpors Lo informacidn o wna base de datos en formato de docwmento e
texto:

La parrila (lattice) conformada por celdillas, (Ry) fue dividida entre el valor de
califleacion maximeo, de manera gue s rango- coiga siempre entre O y 1.
Posteriormente, el factor de peso- (W) y el factor exponencial (k) son asignados para
cada poarrilda con objeto de calibror de acunerdo a loy ajustes de aproximaciéon a la
realidadl.

EL valor resudtante es la suma de las evaluaciones de predisposicién de cambpio (Tw-
JR), s calewla pava cada unidad. de terrenc () y subsecuentemente ey dinicdide
entre el valor maximo posible (max (Zw- jR¥))) para encontroar wn indice relativo de
probopilidad de tromsicion, ete ndice serd evolunado contra wn rango limite
aleatorio- o portir del cual se Ueva a cabo- o- no- el camblio del suelo- de rural a wirbano-
EL campo de la reticnda (Uy) reprasenta o exclusion de lay dreas wrbanizadas con
anterioridad duvante el proceso de wrbanizacién.

Siguiendo el algoritmo; today lay celdillas binarias (Eu) que representoun Herre no
adecunada poro el desorrollo wrbano, depido a condiclonantes fisicas son consideradas
en la reticudo- con el objetive de desincorporar estos terrencs del desarrollo wrbouno, tal
es el casode lay dreas inundables del vaso- lacustre al noveste de Lo delegacion.

De ol manera Lo probopilidad relative de tromsicidn wrbana Prob (U) en trminos de
predisposicion puede ser caleloda en bose a la siguiente formuda para coda celodilla:

Prob (i) = {(Zw ;RY;) / (max (Zw jRH(1- Ui )} Q{( 1- E i 1+ U;

El resudtado de indole binario, representa la propensién de las celdillas gue para v
rango- determinado en Lo calibraciéw comblan s wnso- de snelo- y las gue permanecen
La informacién de salida de Loy modelos en general, puede ser muny otil pora la toma
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Pavra el caso de Xothimileo, cabe seralor gue el modelo se conierte
predominantemente en una herramienta teenica para seiralor Loy efectoy gue el
crecimientor urbano- impone sobre el ciclo natural del agua.

La calificacion que cada celdidlo de andlisiy recipe de acunerdo o siv predisposicion
poia combpior s uso-oel suelo, se caleundé dependiendo de la calificacién de cada
wna de lay cunatro- variaples; rangoy de pendiente topogrifica, proximidad o
alidades inter reglonales, Contigididad e lnflunencio de densidades de poblacién.
Para coda wna de estay cnotro- variobples se efectuaron andlisiy para determinar las
Adstonciay de influencia para Loy periploy gue van desde 1970 a 2005.

Auwn crando lay determinantes de Lo reguloridad juridico y de valor del suelo
nfluyen de manera seguro en lay decisiones de Loy nnevoy hhabitantes de Xochimileo,
no- fueron consioeradas depido a la complejidad de la orientacién de Loy mercadoy y
ol ineficacio de Loy regulociones de uso- del suelo, ey evidente como- las tosas de
crecimiento fisico
MWWWMWVWWWWWWmMWJ%Wy desairrollo

(1) Designing Geodatabases, Case Studies in GIS Data Modeling, Arctnr Donis: Zeiler Mickhael, ESRI, New-
York 2004.

VII1.3.- Determinacion del indice de crecimiento urbano.

Para la correctn operacidn del modelo, fue necesario calevdar Lo extensién de dreas

wirbanay dentro- de Loy rangoy de ttempo- con Loy gure el modelo de cémputo- debpe
funcionar. EL wso-de dinversos escenarioy de crecimiento fisico nosy permite simudlar Los
En el estudio se considers wna extension oe crecimiento fisico igual o la gue se ha
calewdado pora el airno- 2020 de 6,915.16 Ha por el método de caleulo expuesto a

Se ha considerado la fecha 2020 tomando en cunenta o precision predictive del
modelo ya gue como se ha seiralado en el Capitulo VI Formuwlacién del modelo- del
modelo de proyeccidn para Xothimideo (Pag. 27), se sabe gue Loy modeloy plerden en
nivel de certldumbre o medida que pretender predecin con rangos de tlempor mds
lejanos.

Covsiderando el criterio de “shift and share pare el calendo del drea de crecimiento
uncorporando a la variaple demogrifica en el andlisiy de la tendencio se siguis el
demogrifico en la delegacion.
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El cdlewndo pora determinar el tamaino del cuerpo- urboano en una fecha determinada
mantiene el siguiente criterio- de proporcion de crecimientos

La proporcién de crecimiento se definié como la proporclén de drea de crecimiento en
relacion al incremento de poblacidn wrbona medida en s porcentoge, puede ser
calerdada o pairtiv de Lo siguiente expresién algebraica;

r= {(A1-Ao)/Ad} / {(P1-Po)/Po}

Donde r es lo proporcion de crecimiento; Po ey la observaciow de la poblacién en el
aino- de indiclos P1es la poblacién en el aino de terminacién del eventos Ao es el estaolo
undeiad de drea urbona; Ax ey la extension final de superficie wrbanizada;

Ai=r As [( P —Po) / P0+A0]

En la expresion Az es la extension final de crecimientor urbanos Po ey la observacién
de la poblacién en el aino- de niclos es de r ey la proporcién de crecimiento; Pi ey la
polacién en el aino de terminacién del eventos Ao es el estado uniclal de direa
wrbana; Az ey la extensidn final de superficie wrbanizada.

Una vez proyectada la poplacion esperada paro el aino- 2020 esta serd de 436, OO3
hab, resudtondo Loy siguientes valores;

Proyeccion del crecimiento fisico
A05= 4,925 ha
A20= 6,891 ha
P0O5= 396,852 Hab
P20= 436,003 Hab

r= 5.18

A20= r * A05 / P05 +A05

A20= 5.18 * 4,925.00 / 396,852.00 +4,925
25,511.5 * 31,545.00 / 396,852.00

+4,925

A20= 25,517 / 404,458.00 + 4,925.00

A20= 1,966.16 + 4,925.00

A20= 6,891.00 ha

Mediante el procedimiento expuesto se puede inferir gue el drea ocupada por el
crecimiento paro el airlo- 2020 aleanzord 6,891 ha.
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VIIl.4.- Determinacion de los indices de Infiltracion.
El drea de Lo delegacion es de 12,510 ha, o precipitacién media anunal es de . 765

m, se calenda gue el precipifado es de 957,015 m3/aino, equivalentes o 30.35 m?3/ ey,
U se consioera gue
I=p~(e+Et+Es+c)

Donde la Infltracién (1) ey (gual a la precipitacidn (p), menoy la suma de layg
variaples; la evaporacion (e), mas la evapotravspiracion (Et), may el escurrimiento-
(E9), may Loy camblos de humedad en el snelo-

Es comin gue en Loy resudtados de andlisis del balance hidrdunlico de cunencas en
latitudes cercanas o Loy tropicos en altitudes no- mayores a 3000 w, se oserven
povreentoges suumamente elevados de perdidasy por evaporacion, para las condiciones
porticudares de Xochimideo, antores como Lesser, Jones en 1961 han considerado gue
hasto i 80% de evaporacion del recunso precipitado se pierde en el aire.

Cow objeto de logror explicor mejor el fenbdmeno, covwiene seinaloar, gue pora evalinor
el porcentoje de perdida existen diferentes criterioy segiw el Hipo-de reservorio- de
agua, el mds simple, consiste en sumar las perdidas de agua al aive depidasy a
untercampios de hamedad del suelo- ol aire wtidizando vunicomente al calor sensiple (
femperotura ) como la variaple independiente, (2).

Para corroborvar la magnitud de perdida por evaporacién pora el caso- de Xochimileo,,
52 ha recurrrido indcialmente a la cartoe Evaporaciéon, INEGI escala 1:1,000,000,
donde se aprecia pava lo zona, existe wn déficit de 100 o 200 muw de
evapotranspivracién medio real annal, asignondo wn valor de 72.8% de evaporacién
poro Lo Cuenca del Valle de México:

El escurrimiento superficiol, se modifico significotivamente con el cambio paundatine
de lay superficies de wso- de suelo- agricola a las de smnelo- wrbano, no- hace falta
explicar como el povimento permeaple obstruye la infltracién ocasionando wn
auwmento- en Loy voliumenes captados, gue van hacia conalizacionesy wirbonas, por otro
lado el Uneremento de calor sensible de Loy materiales de las drreas construidas
otasionamn el anmento de la evapotronspiraciéon (4).

(2)Estimations in notural grovwndwater, Summery lan. NATO, Bruselas, 1987.

(3)Modeling and Prediction of Future Urban Growtiv in tive Charlestone Region of Soutiv Carolina: o GIS —
based Integrated: Approvch Allen Jeffery and L Kang, Conservation Ecology 8(2); 2.

(4) Manual sobre Lo evaluacién operative de Lo evaporacion real, Secretaria de Lo Organizacibn
Meteorologica Mundial, Ginebra, 1975.

VIII.5.- Determinacién de los indices de Escurrimiento superficial.
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Una vez que se conocten Loy indices de evaporacidn e infltracion ey posible cuantificor
Loy voliumenes de agua gue Uegardn a lay conalizaciones o travts de las alcoantorildas
y Loy colectores subterrdneoy que en el caso de Xothimileo se integrom o Lo red de
drenaje wrbano, para efectos de cilendo se ha considerado despreciable el volumen de
aguas servidas provendientes de Loy servicloy en Loy edificlos paroa Los cuales se o
considerado por norma velotidades relatvamente bajos de 60 cm/seg.

Al estar conectadoys Loy drenajes de las dreas privadas a Loy colectores de la delegacion
existe uw grave peligro en caso de bnsunficiencio de la capacidad de Loy conductos, el
aguar escunrre oo velocldades y  presiones gue exceden lay condiclones de diseiio,
sobreposando el volumen a tubo pleno, provocando presiones positivas en lay redes de
aleantarihado Uegando al caso de flnir en contra pendiente al interior de Loy
uumueples, provocando graves incorwendientes a la salund y a Loy blenes de Loy
habitantes

Un problema de lay redes de conducelén de Xochimideo ey el cambio de velocidad,
debpido a la diferencia de la pendiente de Loy ramales gune vou desde lay zonas de
lomerioy en Loy cnales las pendientes Wegan o ser mayores del 4 % y que al Wegar o
lay direas planay desputs de Ll cota 2,230 M.S.N.M. modlifican sw pendiente y
velocidad, provocando la soturacién de algunoy ramales duronte Loy eventos de

Cabe seiiolor gue una parte del agua de escuarrimiento superficial proviene de la red
de canalizacién en lay dreasy piblicas y otra porte de Loy ramales de dreas privadas
de Xothimideo donde predovminan, no- excluyendo otros, Loy usoy de vivienda
wnilfamidior Yy en menor proporcion Loy de vivtenday plurifamiliar, comercio y
mistoy:

Para la UWnnia gue dejo de infltrarse depido o loy cambioy de la cobertura del
ferreno, se considera gue wna porte i a lay canalizaciones una vez gue la superficie
de suelo- impermeaiple se ha mojado, posteriormente urd Uenando- lay depresiones de la
superfieie impermeahles pora conalizorse en s inicio- de manera superficiol,
perdiéndose wna parte por evaporacién, Uegando a lay atorjeas y finalmente a Loy
conductos.

El tirante y la velocidad varian en forma continuma y son gopernadas por lay
ecuaciones de contimmdldad y cantlodad de movimiento este proceso se alimenta por la
Loy coeficientes de escunrrimiento superficial dependen oe;

o La propovecidw de dreas piblicas y privadas.
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o Loy devngidades de corstruceidn gue a s vez depende de Loy procesos oe

o Lay propovciones de diferentes usos del sunelo-

Loy coeficientes de escurrimiento gue se utiizan para la estimacién del gasto- en

Coeficientes de escunrrimiento superficiol pora gosto- de alcantorllado

Minima Mdaxima
Areas de wso- privado;
Zona comercial 0.75 0.95
Zonas residenciales wnifomidiores 0.30 0.50
Multifomidiores compactos 0.60 0.75
Multifomiliores espaciados 0.40 0.60
Semi~urbanas 0.25 0.40
Cementerioy 0.10 0.25
Areas de wso- piblicos
Vialidades asfoltadas 0.70 0.95
Vialidadey de conereto hWidvaunlico 0.80 0.95
Vialidades de terraceria 025 0.60
Pargues Poplicos 0.10 0.25 (5)

Estos valores se exponen unicamente a fin de presentar informacion de criterio, las areas con mayor
densidad de construccion impiden en mayor grado la infiltracion provocando por ende un incremento en
el volumen de escurrimiento.

Con objeto de facilitar el calculo de los coeficientes de escurrimiento que se utilizan en el Capitulo 1X.7.1
Efectos en la red de alcantarillado y colectores subterraneos, se aplican las estimaciones del Dr. Ramon

Dominguez Mora, que a su vez consideran los criterios técnicos del Road Research Laboratory (RRL) de
Inglaterra.

El método propone calcular los coeficientes multiplicando inicialmente por 0.7 las areas impermeables
conectadas directamente a la red de drenaje, posteriormente, se estima el porcentaje de area
impermeable en las manzanas con urbanizacion mas densa, considerando que el area impermeable es
del orden del 80%, mientras que se observaron valores de 40% para areas urbanas menos densas como
es el caso de las zonas de reciente urbanizacion en Xochimilco.

De acuerdo con el método del RRL se multiplica el valor de la proporcion de manzanas con alta densidad

de construccion (0.3) por el factor 0.7 y por 0.8 que corresponde al porcentaje de area impermeable al
interior de la manzana.
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De tales consideraciones resulta un coeficiente de escurrimiento de 0.168, si se toma en cuenta que las
areas de reciente crecimiento urbano deben de incrementar su densidad a futuro se aplica un incremento
del 20% resultando el indice de escurrimiento superficial de 0.20. (6).

Este indice se utiliza en el capitulo IX.7 Efectos en la Practica (pag. 66), para calcular la necesidad de
llevar a cabo las adecuaciones pertinentes a la red de drenaje delegacional.

(5) Sustema intermunicipal para Loy Servicioy de Agua Potable y Alcantarillado (SIAPA), Secretonria de
Desavrollo- Urbano (SEDEUR), Dureccidn General de Obray Piblicas (DGOP) del Estado de Jalisco,2005.
(6) Estimacién de Loy coeficientes de Escurrinmiento, [nkdito, Dominguez Mora Ramén, México- 2011.

Crecimiento virtual 1996
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IX CONCLUSIONES

IX.1 Evaluacién de los Resultados.

La evalunacion de Loy resudtadoy de esto tesiy estor expuestoy en Loy apartadoy referentes
a; la eflcacia, la bondad de ajuste, la significatividad de lay varialples del modeloy
s prueha controe Lo unformacién histérica: EL modelo fue probado uniclalmente con
datoy 1980 a 1990 cow objeto- de covrroborar sw eficacio contra Loy datoy de la
realidad pora 2005.

Una vez calibrado el modelo- con lar informacidn histérica, se corrid nneyomente
colibrando Lo extensién del drrea wrbona pora ojustodas hasto aleonzor o Lo
extension que se espera en realidad para el aiio- 2020.

Por otra parte, en este capitulo se comentan Loy resudtados referentes especificamente o
Loy voliumenes en decremento- de la recarga del acunifero:

IX.1.- La eficacia del modelo

Loy resudtodos de la prueha de eficacia de ajuste, sugleren gue el modelo- es
estadisticomente conflable pora predecinr la probabididad de transicién wrbona en la
delegacién Xothimileo-

La prueba de la eficacio predictiva del modelo se Uenvd o cabpo corriendo la base de
datoy hastoe el ailo- 1990 pore ohservor Loy resultados en 2005 y compoarar el modelo
contra la evolucilén histsrica, alcanzando 79.72 % de eficacia, para la zona
subwrbonas ol sur de la delegacién alcanzo- v rango- de certeza menor 86% Y
suflchentemente eficaz pora lay zonas wrbanas mas consolidadas al norte de la
delegacién (66%).

Loy resudtodos del modelo subestumaron la magnitud, de cambio hacia lo- urbono, ello-
reswdto comprensiple ya gue el drea de estudio ocnpa todasia wna extension
excluyeron lay dreas inundabley y las gue se ubicon al norte del anillo- Periférico
por lo- gue la extension considerada fue dunicamente de 11,092 ha y no ode Loy
13,462 ha de la Delegacién.

Utlllzando el mismo- criterio de evalunacion empleado por Allen en s modelo de
crecimdlento, podemoy dasificar Loy ervores en Loy de;

a) Omisién, es decir lay celdillas gue a pesor de haber cambliado s uso del
suelo- no- fueron seiraladas por el modelo-

Y por otva parte Loy evvores gue Allen denomina oe;
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b) Comision, entendibndose por ello- Loy erroves depidoy a gue el modelo- seirals-
napropladomente celdilas de crecimiento urbano gue en Lo realidad no
comblavon de uso-

Los desaciertos significan;

Errores por omision: 952 celdillas.
Errores por comision: 1,298 celdillas.
Errores totales; 2,250 celdillas.

Para 11,092 ha significan 20.28 % de error o bien 79.72% de certeza.

AREAS DE OBISION Y COMISION
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IX.2.- Bondad de ajuste

La bondad de ajuste de win modelo estodistico describe gue ton bien se ajusta win
grupo- de observaciones, la medicisn de la bondad de ajuste suma la diserepancia
entre Loy valores observados y Loy valores esperados bajo- el modelo en cuestién.

Estas mediciones pueden ser wtilizadas estadisticamente pora las pruepos de
hipdtesis, en este caso se utidiza con objeto- de comprobar si Loy datos reales siguen wna
Lo funcion estadistica chi - cuadvada es Lo sjuma de Loy diferencios entre lasy
obhservaciones y lay frecunencios de Loy valores esperados (1).

2= 5 (O-EY?
E

Donde; O es la frecuencia observada y E ey la frecunencia de Loy valores teovéticos
esperaoy.

Substituyendo Loy valores resudtontes de la salida del wmodelo en 2005 resudto
%= (11,092-8,842)°
8,842

X= (2,250)°
8.842

X=186.4

Se puwede deducinr gue existe una discreponcia significotiva entre la murestro
observada y la proyectada debido a gue el valor X no se acerca o cero-

IX.3.- Significatividad de las variables.
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Duwrante el proceso- de calibracion de lay variables, se encontré gue la mejor
aproximacién de la forma del modelo- comparada contro la forma wrbana real, se
logravon al ponderar a lay determinantes de la siguiente manera;

Topogrifica 3.8
Vialidaoes 2.2
- tiaiidad 2

Densidadey de poblacion 1

Loy valores de calibracion informadoy se pueden corroborarse al “correr’ el programa
de computo- gue aparece en loy anexos de la tesis, el programa asigna lay letras; Q
para Topografia, R para Vialidades, S para la Configivdad, z para densidades de
poblacién y la r poare seiiolar lay dreas wrbandizadas antes de 1940.

Lo variable de proximidad o zonay de densidad de poblaciéw, que aporecio como un
wndicador nteresante para volorar correlaciones con el crecimiento urbano, no-
obtuvo resudtados de alta correlacién, la variaiple de contigividad demuestra en Loy
timoy decenios no ser tal determinante como- la topografie en segundo lingar, resudta
gue pare el drea de estndio es la topografio la que a través de Loy cinco periploy
demunestro gue han sido- la variable determinantes para el crecimientor urbono-

(1) Lectures in Matematical Statistics, Yuntchkov Yuri, Moscu, 1999.

Aun crando- lar decision de Loy futuros colonoy depende de factores midtiples, se puede
decir gue Lo calibracion del modelo, explica Lo jerarguio de preferencia, debido a
gue lay dreas con menor pendiente van decreciendo, la topografia seguiramente
perderd umportoncia en el futro pora ceder poso- o la determinante de la
proximidad o lay vialidades.

Lo variaple relative o lag vialidades, al parecer tunvo gron importancio durante el
periodo- 1941 a 1970, ya gue como se adaierte en Loy mapay de vialidades, Lo arteria
principal de Xochimideo o Twlyehuwalco, influyé notablemente en la forma wrbana,
expondiendo la mancha de crecimientor hacio el oriente de la célnda central. Mas
forde despuisy de 1970, y probaplemente depido- a la distancia de recorrido desoe el
casco- hWistdrico hasta Loy lugarves may aportadoy en el recorrido a tulyehunaleo, se
modifica la tendencia de crecimiento tomando importancio el crecimiento desde el
casco- urbano hacio el sur por lasy vialidades gue se divigen hacia San Miguel
Topiejo, a Samn Francisco Tlalnepanta y a San Bartolomé Xicomuleo-

Lo relotivamente reciente vialidad gue se divrige hacia San Pedvo Actopan, no-
muestra en lay bases de datos ningvu reforzamiento por Topografia o cualguiera de
lay otras dos variablesy (contigividad o- densidad) como para influir significativamente
en el mapa resultondte.
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Esta ddtima tendencia, o crecer hacia el sur de la delegacion, sin mportar Lo
fopografio taw determinantemente y aprovechando lay vialidades yo existentes, puede
ser may growve pora evitor la perdida de infltracion de agua de Unia, depido a gue
en estay dreas es mayor la precipitacién y por ende el indice de recargo gue avmenta
o medida que se acerca a lo cispioe del Voledn Tetzalecoatl

IX.4.- Discusion de los resultados

Ew referencia a loy resudtadoy, gue son el objetive final del estudio, particularmente
el calewdo del volumen de precipitado desviado de s infltracion, se encontrs gue la
Aferencia entre el acumdado no dessiado desoe 2005 hasta 2020, perdiéndose
415,575 mm/ ha/airo, ol magnitud equivale o 0.1317 m3/seg/oino-

A fun de tener una Ldea de la eficacio del modelo, se puede corsiderar gue Loy

total del volumen de infltracién en la zona de estudio, tan escaso volumen se depe
seguramente a gue la infltracién va desoe 200 hasta 550 mum, wtdizando la
nformacléw aportada por Lesser (1998) el escuwrimiento horizontal y vertical en el
subsuelo depe ser de 4.52 m3/seg de Loy cnaley lae mayor aportacion proviene de lay
zonas altoys de Lo sierra del Chiclhunauntzin, el crecimientor wrbono- acontece todoaia

EL volumen antferior noy permife tener uwna Wlea comparative del caundal real de
unflltracién si se considera la cifra magima de decremento- calewdado por el modelo,
ey decinr en el casode gue se cubriese totalmente la delegacion, el volumen resultante
seria de vunicamente 1.59 M3/seq, sin embargo es probable gue otray fuentes unformen
de candales mayores en cuyo caso Loy resudtadoy podirtan ser may preocupantes.

Para tal magnitud, el volumen de decremento resudta del 8.2 %, considerando
tinicomente el decremento para el periplo- 2005 al 2020.

Eys pertinente creer gue una porte significoative de Loy voliumenes de explotacion del
acuifero cerco de la zona lacwstre provengan de lay zonas mdy altoy de Lo sierra del
Chhichimauntzin, fuera de la zona de estundios, ya gue estos formaciones basalticas

flenen travsmisividades muy alfoy <Klv de 725,328 m (2).

(2) Herrera ef: Al Reviste geofisica Internacional, lnstituto de Geologia, UNAM, Vol. 28 nium. 2 19849.
IX.5.- Hallazgos
Ew concordancia con Loy objetivoy de la tesis, y una vez analizadoys loy resultodos se

pueden resuminr Loy siguientes hallazgoy:

e Debido a los cambios en el uso del suelo, en el periplo de tiempo entre 2005 y 2020, se
dejaran de infiltrarse al subsuelo:
o 4,155,720 m*/afio, equivalentes a,
o 11,385.5 m%dia, equivalentes a;
o 0.1317 m*/seg.

e El crecimiento fisico urbano en 2020, alcanzara una extension de 6,527 ha, significando
52.1% del area total de la delegacion.
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IX.6.- Tendencias de la dindmica.

Sequramente la tasa de crecimiento urbano de 61 Iha/aiio continmard siendo altos
para el futuro de Xothimideo, sin emboargo lay oportunidades de crecimiento, segiin
la teoria (aplicando el factor multyplicador de crecimiento), tran encontrando cada
vez obstacunloy mas graves, entre otroy Loy ya seiralado, por wn lado, la probable acclién
del gohierno lotal para controlor a loy asentomuentos rregulaves y por otro- la cada
vez menor disponibilidad de suelo- sobre pendientes bajos.

Otrar variable uindependiente en juego es la posiple ncorporacién de nnevas
vialidades, o- de mejoramiento de las ya existentes, por otra parte uwna voriaple gue no
se uncorpors o la metodologia de este trabajor, pero gue puede modificar a futuro Loy
actualesy patrones ey la ampliocion de la red hidvdudica haclo cotay mdy elevadas, al
respecto- existe ya el proyecto- del Acnaférico, obra pora la gue seria necesorio realizor

Ey logico pensar gue en s zona lacustre Xochimideo sequind teniendo una relevancia
como produrctor de flores y hortalizas de cultivo intensivo y altamente teenificado con
relativamente alto renta del suelo: Hablendo perdide definitivomente e
urreversiplemente s relevancia Wstorica como- productor de alimentos poro la
clundaol.

Por lo- contrario ey Logico pensoar gue la competencia comiun de la wrbanizacion y de
la agricvdtunra obliga o gue Loy suelos mas planoy sigan cediendo paso- o Loy cambpioy
de wso- del suelo- urbanos.

IX.7.- Efectos en la practica.
Ey de esperor gue de no- modificor el actual patrén de crecimientor wrbano cada vez
mdy vaya disminuyendo el volumen de recarga de Loy mantos fredticoy, se puede
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calevdow gue de 2005 o 2020 el decremento acumudado alcanzovd 415.57 wm3/ airo,,
(1,448,986 mun/Iha menos 1,033,414 wmun/ha) esto- significa wn decremento-de 0.135
m3/seg/oiro: Seria interesante estudior la manera en que de la tendencio a depender
ubicaday fuera del Valle de México, en porticudar sobre la productividad agricolo.

Conwiene seiiolor gue de manera relotive, el decremento en el periplo de flempo-
2005 a 2015, significa el 6.6 % del total de la recargo

Tal valor no resultn significativoe si se compara con el voluwmen de consumo- de Ll
Clndad, de Méyico, sin embargo- cabe reconocer gue el crecimiento wrbano acuvumunlado
de 1996 aleanzé a dgmivunir 455,952 min/ ha/oiro- que significom o s vez otrosy
0.14 m3/seg/ airo-

La extension wrbano se ha Ueyado o calpo- hWistoricamente en lay zonas donde Los
coeficlentes de recarga no- son altoy compoaradoy con Loy de lay dreas de mayor altitud,
arriba de la coto de 2500 muginm: s embargo, a medida gue el cambio de la
cobertura del suelo se efectie en las zonas mds altas, el volumen de decremento
aummentorrée de monera correlotivo.

IX.7.1 Efectoy en Lo red de alcantorillado y colectores subterrineos.

Del volumen de Unnia precipitado, el 72.8% se evapora segiun se expone en el
apartado Vil4 concerniente a la Determinacién del indice de Infiltracién pora Lo
Cuenca del Valle de México-

De tal volumen de precipitado se calewdaron Loy indicesy de infiltracién detallados
pova coado wno de dreas de Bolnfltracidn, y a partiv de elloy se optunvo el ndice de
esciirrimiento superficials

A medida gue Loy camblioy en Loy uwsoy del suelo provocan el crecimiento urbano, se
modifican Loy voliumenes de agua de Unmia gue deben ser canalizadoy hacia el
noroeste de la delegacion, Loy candales gue dejon de infltrarse von a sobre corgor
adgunay de lay redes de Lo delegacion, en este capitulo de la tesiy dnicamente se
evalitan Loy efectos dentro-de la zona de estudio pero- es conwveniente seinalar gue el
crecimiento e la zona sur de la cunenca agrega coda vez mdy presién a las redes gue
recoriren zonas oe gronn riesgo- de inuwndacidn dentro- de Lo delegacion, por suerte la
mayor paite de estos volivmenes se guedan en Loy vasoy reguladores del sistema

EL método racional de calewlo inclnye la obtencién del candal pico de avenidas;

Qr =0278CLA
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Donde;

Qp = Condal pico, m3/y

C= Coeficiente de escuvrimiento (ver VIS Determinaciéon del indice oe escurrinmiento
0.20).

1= ntersidad media de la Unnia pora wnoe duracién (gual al tlempo- de
concentrociow de lo cnenca , mun/ v

A= Area de la cenca, Km

0.278 Factor de conservacion ode wnidades

EL método se basa en considerar gue sobre el drea estudiada se tiene una Uumia
wndforme durante v clerto- tlempo, de manera gue el escurrimiento de la cuenca se
establezea y se tenga win candal constante en la descarga. Este método permite
calendor el condal mdximo provocado por uwna tormentn, considerando gue esto- se
aleanza cmnando lar intersioad de la Unia ey aproximadamente constante durante
wnae clerta duvracidw, gue se considera gue ey (gual al tempo de concentracisn en la
cnenco.

Substituyendo Loy valores de lay covustantes y variabley de la ecuacién anterior
resudto

Qpr =0278 x.20 v 83.3 mum x 69.1 ha (3)
C= Cotficiente de escunrrimiento = 0.20
1= intersidad media de la Unia poara wno dunracién igual al ttempo- de
concentracion de la cuenca = 83.3 mum/Iv
A= Area de crecimiento wrbano entre 2005 4y 2010 = 0.69 Km?

0.278 Factor de corservacion de unidades

Resultandos
Qp = Caundal pico= .069 m3/y

Loy eriterios de calewdo de Lo red son Loy siguientes;

Colewdo del ttempo- de concentracidn por el método de Kirplei
Calewndo de Lo velocidad;
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V= Velotidaod media de traslado (m/s)
n= coeficlentes de rugosidad de Manning (Adimensional)

Radio- hidirdndico (w)

S= Pendiente hidrdulico del tramo- (adimensional)
V=1/n (R2/3 S1/2)

Downde,

V= velocldad media de troslado (m/y)
n= coeficlente de rugosidad de Manning (adimensional)

R= Radio hidirdundico ()
S= Pendiente hidrauvdica del tromo- (adimensional)
V= 1/.02 ( 0.75 ».5) = 1.33 m/y

V= 50 (0.375) = 3.75 m/y

De acuerdo a los criterios de célculo la velocidad es demasiado rapida por lo que seria conveniente
incrementar el numero de ramales.

(3)Sutema nfermunicipal poro Loy Serviclos de Agua Potable y Alcantarilado (SIAPA), Secretorio de
Desarrollo- Urbano (SEDEUR), Direccidn General de Obras Pidblicas (DGOP) del Estado- de Jalisco,2005.

IX.8.- Explicacion del fenémeno
Se adwiierte wna contradiceion entre Loy intfereses de la Zona Metropolitana de la

Cindad. de México, con Loy de Loy habitantes locales, por mantener Loy primeros, las
zonay de recarga de acuiferos, esenciales para evitor Loy growes conflictosy gue en ese
tfema se adivinan poara la operocion futura de la urpe.

La contradiceion entre Loy intfereses de Loy propietarioy del suelo- de conservacion con

la normatividad del programa delegacional, genera nicleoy construidos
espontineamente de forma en la gue v rregularidad se traduce en espacioy
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margnadoy de Loy beneficlos de la economia, corentes de orden y adun de seguaridad
Juridica.

Lo necesidad creciente y acvmdada de suelo- urbano ha modificado de manera
acelevada Loy usoy del suelo-de la delegacién cubpriendo en 2005 el 39.4 % del drea,
otasLonando menor nftracion de la Unia gue se recargo al mondto, se dedice gue
la paudatina obstruceion influye negativamente en el balance del acwnifero- Lo
dsminnyendo 0.13 m3/seqg/ airo-

IX.9 .- Conclusiones

En la tesiy se desasrrollo- wn modelo- espacial temporal con salida de Hpo binario gue
sl unicladlimente el crecimientor wrbano pora conoter posteriormente Loy
voliumenes de precipitacion gue dejon de unflltrarse en el subsnelo- delpioo-
consecunentemente o Loy cambpioy de permeabididad. del suelo-

EL estudio integra variables espaciales inclinyendos

@) La fopografia del terreno-

b) Las vialidades incorporando lasy Lineas de transporte.

o) ELl crecimiento por contigividad, con zonas urbanay precedentes.

A La proximidad a concentraciones de poblacién mediday seqiun s densgioadl.

Lo informacién whilizada por el modelo se tomé en lay primeras observaciones de
fotografias akreas y mas reclentemente oe umdgenes sotelitales, Loy regustros hWistéricos
Ae crecimiento urbono- son bostonte extensos en flempo indieian e 1941, Loy datos
mds reclentes fueron optenidoy a poartur de umdgenes de sensores remotoy en 2005.

El adecunado balance de la jerarguio de cada wno de las variaples y s afjuste en
externsion al aino- 2020 permiten predecir la magnitud del candal de precipitado
plunial, gue en vez de unfltrarse, se conalizo hacio lay redes de drenaje.

EL estudior permite demostrar gue el modelo- predictive es adecunadamente sensible
cnando Loy rangos de calibracién se acercan a simudor Lo realidad.

EL ninvel de agregacién en la salida del modelo esti referido a celdillas de una
hectdrea de extension gue en total conforman 12,517 ha

Sow cuestionables, la suficiencio de la gama de varlables, Loy pardmetroy de
calificacion y Loy procedimientos de calificacion gue utiliza el modelo, sin embargo
Aadas las Lmitaciones de tempo y recursoy fue necesoria s simplificacién hasta Lo
posible, siun desmerecer la eficacia

El estudio demwestra gue wtilizando esta metodologio téenica especifica, se logra
predecin Loy efectoy de la wrbanizacién sobre lay dreas de recarga de acuiferos.
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IX.10,- Conclusiones finales.
El desarrollo- wrbano, es considerado en Loy paises desarrollados como v elemento-

umportante parte de la economia wrbana, s crecimiento obyviamente depende de Lo
Asponibilidad contunmna e incrementable de wna voriedad miltiple de recrsos.

SU wno- solo de Loy nsmmos urbanoy; maino de ohra, capifal, tlerra, tecnologio,
materiales o- energio, follase, entonces el proceso total de crecimiento en s mismo, se
desacelerario o se detendaio, ey factible gue la rrnpeidn del problema del agua en
la economia reglonal, ocasione i proceso- de decremento- de las wersiones, con el
decrecimiento exponencial, el circndo vicloso wersos, en deteriovo- de lay
potencialidades de la Cindad de México dehpido a la escasez de agua, puede ser
corsiderado como altfomente preocupante.

En win paiy como el nunestro, las deseconomios cansadas por el crecimiento urbano
wnadecmnado- provotan growes trostornos o lay actividades de la poblacién.
Xothimideo ha digminudido s bmportoncio como zona de aprovisionamiento de agua
para la urbe, sin embargo serio necesario ovdenar el crecimientor wrbano con obpfeto
de aminorar la tendencia urracional de dependencio hidvrivdica a escala regional.

X LIMITACIONES DEL ESTUDIO.

X.1.- Aplicacién de un indice urbano de permeabilidad.

Loy resudtadoy obtenidos en la salida del modelo- de cémpunto munestromn win volumen
de precipitacidn que dejo de infltrarse ol subsuelo, sin embargo, seguiramente tol
volumen debperia de ser precisado con mayor detolle, ya gue avn cuando se Ueve a
cabo el camblo de wso-del suelo hacia lo- wrbano, este dtimo Hlene diferentes grados
de obstruceisn de la inflltracidw, por gjemplo, una zona de reciente wrbanizacién
tendird win mayor volumen de unflltracién en la superficie del suelo- gue wna zona
mds anflgua Yy seguramente mds densomente construioa.

Auwn crando lay disposiciones del reglamento de construccién determinan v minimo
de superficie de terreno gue debe dejarse Ubre, tal determinacion no- puede
considerarse como un ndicador de proporcion de drea libre permeable, Loy

minima a la cnal se van sumando otras dreas hastor conformor una Constrnecidn gue
fampoto crece hasta saturar totalmente a la superficie del terreno, de cnalguier
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manero Loy coeficlentes de ocupacién del suelo seialados en el Programa de
Desarrollo- Delegacional, no-se cumplen estrictomente en la practica

Con objeto de conocer o mayor detalle Loy voliumeney de Unia canalizada hacia
escndrrimientoy superficiales y pora simplificar la magnitud de la fowrea de andlisis se
propone covsideror una muestrae representotiva del universo, calewdando s tamaino-
e 900 poligonoy distribuldosy al azar por el procedimiento de niwmeros aleatorios.
Para la zona wrbanizada se ha calevdado wna mumestra en (497 poligonoy), Loy
rectainguloy se puede entro socar del universo de la reticwda del lattice (13,619
poligonoy), la muestra estrotificada permiturd derivor a portir de la escola de planos
0o Area privada:

0 Nuowero de viviendas.

0 Area comstruida y drea libre

0 Porcentaje de cubrimiento de la red de drenaje.

0 Area piblico:

0 Area piblica pavimentada y libre en vialidades y banguetos.

0 Porcentaje de cubrimiento de la red de drenaje.
X.2.- Aplicacion de un coeficiente de permeabilidad por tipo de uso del suelo.
Auwn crnando Loy coeficientes de ocnpacién del suelo- determinados por el Programa e
Desarrollo Delegacional tienen variaciones dependiendo del Hipo de wso- del suelo
permitido, lay dreas covustruidas gue se observon presentoun graw diversidad de rangos
de saturacion de la cobertura natural del suelo dependiendo- de Loy usoy de suelo
permitidos y de Loy espontineos:

X.3.- Propuestas.
Atendiendo a la preocupacién de gue la mancho wrbana crezeo rdpidoamente hacia

el sur de la delegacidn, creo prudente seiiolar gue el modelo- rd perdiendo eficacia
mlentros lay dreas de topografia menoy pronuwnciadas voyan siendo cada vez mds
escosos, por lo- que ey razonaple pensor que la variable topografie i perdiendo
umportancio a medida gue crezea la mancha wrbana sobre lay drreasy gue todonia son
relativamente planay, las vialidades wrdn tomando cada vez mayor umportancia:
Considero unteresante profundizar en el estudio- de Loy efectos de las redes viales,
fomando- en cuentor gue ese estudio- depiero aplicor no solamente el crecumiento a
amboy ladoy de la via, sino considerando también la atraccidn de Loy nicleos
wirbanoy en la red, es decir gue Loy asentoumientos se generon cone mayor densidad y
extension sobre Loy extremoy de lay vialidades donde existe mayor intensidad de
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Para el caso- de Xochimideo se puede decin gue o partir de sw connrbacidn crecieron
con mayor mpetw las zonay de comumnicacién vial con la Delegacién Coyoncdn y el
resto- de la Cindad de México, gue lay zonas atendidas por lay vialidades gue se
comumnican con Lo Delegaciéon Tlalhnac:

Es decinr que en teoria deberdn crecer con mayor estimudo lay direas préoximas a lasy
vialldades gue comumnican a Xothimideo con el resto-de la clndad gue lay de servicio
local, este patron de crecimiento- Ubera Lo presidon poara wrbonizor la zona novte por
Lo~ gue las superficies de mayor recarga pueden mantener sn funclén, s embargo
seria alarmante la construccion de nuevas vialidades en lo zona de recarga infenso
e Loy cotay topogrificas altas:

X .- ANEXO METODOLOGICO

Programa de computo;

/I Este programa lee un archivo en forma secuencial y muestra su contenido en un
Il area de texto, con base en el tipo de cuenta que el usuario solicita

import java.io.*;

import java.awt.”;

import java.util.*;

import java.lang.”;

import java.awt.event.”;

import java.text.DecimalFormat;

import javax.swing.*;

/limport urban.RegistroDatos;

public class ConsultaUsoSuelo1 extends JFrame {
private JTextArea areaMostrarRegistros;
private JButton botonAbrir, botonUsoSuelo;
private JPanel panelBotones;

private DatalnputStream entrada;
private FilelnputStream entradaArchivo;
private File nombreArchivo;

private String tipoCuenta;

String d1,d2,d3,d4,d5;

int conta=0;

static private DecimalFormat dosDigitos = new DecimalFormat( "0.00" );

/I configurar GUI
public ConsultaUsoSuelo1()

{
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super("Programa Uso de Suelo");
Container contenedor = getContentPane();
panelBotones = new JPanel(); // configurar panel para agregarle botones

I crear y configurar boton para abrir el archivos
botonAbrir = new JButton( "Abrir archivo" );
panelBotones.add( botonAbrir );

/I registrar componente de escucha de botonAbrir
botonAbrir.addActionListener(

// clase interna anénima para manejar evento de botonAbrir
new ActionListener() {

/I abrir archivo para procesarlo
public void actionPerformed( ActionEvent evento )

{

abrirArchivo();

}

} // fin de la clase interna an6énima
); // fin de la llamada a addActionListener

/I crear y configurar botdn para obtener cuentas con saldos con débito
botonUsoSuelo = new JButton( "Uso de suelo" );

panelBotones.add( botonUsoSuelo );
botonUsoSuelo.addActionListener( new ManejadorBotones() );

/] establecer area para mostrar resultados
areaMostrarRegistros = new JTextArea();
JScrollPane desplazador = new JScrollPane( areaMostrarRegistros );

/[ adjuntar componentes al panel de contenido
contenedor.add( desplazador, BorderLayout. CENTER );
contenedor.add( panelBotones, BorderLayout.SOUTH );

botonUsoSuelo.setEnabled( false ); // deshabilitar botonUsoSuelo

/I registrar componente de escucha de ventana
addWindowListener(

/I clase interna anénima para evento windowClosing
new WindowAdapter() {

/I cerrar archivo y terminar el programa
public void windowClosing( WindowEvent evento )

{

cerrarArchivo();
System.exit( 0 );
}
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} // fin de la clase interna anénima
); // fin de la llamada a addWindowListener

pack(); // empaquetar componentes y mostrar ventana
setSize( 1000, 600 );
setVisible( true );

} // fin del constructor de ConsultaUsoSuelo

/I permitir al usuario seleccionar el archivo a abrir

private void abrirArchivo()

{
/I mostrar cuadro de dialogo, para que el usuario pueda seleccionar el archivo
JFileChooser selectorArchivo = new JFileChooser();
selectorArchivo.setFileSelectionMode( JFileChooser.FILES_ONLY );

int resultado = selectorArchivo.showOpenDialog( this );

/I si el usuario hizo clic en el botén Cancelar del cuadro de dialogo, regresar
if ( resultado == JFileChooser.CANCEL_OPTION )
return;

nombreArchivo = selectorArchivo.getSelectedFile(); // obtener archivo seleccionado

/I mostrar error si el nombre de archivo es incorrecto
if ( nombreArchivo == null || nombreArchivo.getName().equals( "™ ) )
JOptionPane.showMessageDialog( this, "Nombre de archivo incorrecto”,
"Nombre de archivo incorrecto”, JOptionPane.ERROR_MESSAGE );

/I abrir el archivo
try {

/I cerrar archivo de la operacién anterior
if (entrada != null )
entrada.close();

entradaArchivo = new FilelnputStream( nombreArchivo );
entrada = new DatalnputStream( entradaArchivo );
botonAbrir.setEnabled( false );
botonUsoSuelo.setEnabled( true );

}

/I atrapar problemas que pueden ocurrir al manipular el archivo
catch ( IOException excepcionES ) {
JOptionPane.showMessageDialog( this, "El archivo no existe",
"Nombre de archivo incorrecto”, JOptionPane.ERROR_MESSAGE );
}

} // fin del método abrirArchivo

/I cerrar archivo antes de que termine la aplicacion
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private void cerrarArchivo()

{
/I cerrar el archivo
try {
if (entrada != null )
entrada.close();
}

[l procesar excepciones que puedan ocurrir al cerrar el archivo
catch ( IOException excepcionES ) {
JOptionPane.showMessageDialog( this, "Error al cerrar el archivo",
"Error", JOptionPane.ERROR_MESSAGE );

System.exit( 1);
}

} // fin del método cerrarArchivo

/I leer registros del archivo y mostrar solo los registros del tipo apropiado
private void leerRegistros()
{

//IRegistroDatos registro;

StringTokenizer  token;

String linea;

/I leer registros
try {

if (entrada != null )
entrada.close();

/lentradaArchivo = new FilelnputStream( nombreArchivo );
/lentrada = new DatalnputStream( entradaArchivo );
BufferedReader inFile = new BufferedReader (new FileReader (nombreArchivo));
areaMostrarRegistros.setText( "El uso de suelo es:\n" );
/I recibir como entrada los valores del archivo
while (inFile.ready())
{

String textLine = inFile.readLine();
token = new StringTokenizer(textLine);
switch (token.countTokens())
{
case (5):
conta++;
//Comenzar un nuevo objeto vector
d1 = token.nextToken();
int D1 = Integer.parselnt(d1);
d2 = token.nextToken();
int D2 = Integer.parselnt(d2);
d3 = token.nextToken();
int D3 = Integer.parselnt(d3);
d4 = token.nextToken();
int D4 = Integer.parselnt(d4);
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d5 = token.nextToken();

int D5 = Integer.parselnt(d5);

/I si es el tipo de cuenta apropiado,
mostrar el registro

String mostrar =
debeMostrarse(D1,D2,D3,D4,D5);

[lif ( debeMostrarse( D1))

areaMostrarRegistros.append(mostrar +

IIII);
if(conta >= 170)

conta = 0;
areaMostrarRegistros.append("\n");
}
}
} // fin del bloque try

/Il cerrar archivo cuando se llega al fin de archivo
catch ( EOFException excepcionEOF ) {
cerrarArchivo();

}

/I mostrar error si no se puede leer el objeto por no encontrar la clase
/Icatch ( ClassNotFoundException claseNoEncontrada ) {

/I JOptionPane.showMessageDialog( this, "No se pudo crear el objeto”,
/[ "Clase no encontrada", JOptionPane. ERROR_MESSAGE );

I}

/I mostrar error si no se puede leer debido a un problema con el archivo
catch ( IOException excepcionES ) {
JOptionPane.showMessageDialog( this, "Error al leer del archivo",
"Error", JOptionPane.ERROR_MESSAGE );
}

} /I fin del método leerRegistros

/I calculo del uso del terreno
private String debeMostrarse( int valor1, int valor2, int valor3, int valor4, int valor5 )

{

String valor="";

double resultado;

int x,y; /lw = probabilidad de cambio de uso del suelo

int AB,C,D,E,Q,R,S)Y; /I coeficientes de prevalencia

inti,j,k,l,m; /l valores maximos posibles

int q,r,s,z,v; /I "g" excluye lo urbanizado, r’ tierra excluida (agua,pantano y peligroso) z
calibrador

A=1;B=1;C=1;D=1;E=1;Y=5;  //A...E coeficientes de importancia,Y = rango minimo

i=1;j=1;k=1;I=1;m=1; /Ivalores maximos posibles

Q=4;R=2;S=2;z=1;v=1; // calibracién de 1 a 10

int T=999; [/Umbral para areas ya urbanizadas

int L=60; /Isensibilidad
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int numVariables = 3000; /Inumero de iteraciones

resultado =
(((A*Q)/A*valor1)+((B*R)/B*valor2)+((C*S)/C*valor3)+((D*z)/D*valor4)+((E*v)/E*valorb)); /ICeldillas//
double w=(resultado*1);
if (W>=T)
{

i

if (w<T)
if (w>=L)
{

Va|0r = "xn,

valor="_"

}
if (w<L)
if (W>Y)
{

}
if (w<=Y)

valor ="_"

valor="_"

}

return valor;

}

/l use el tipo del registro para determinar si el registro debe mostrarse
private boolean debeMostrarse( int valor )

if (valor>0)
return true;

return false;

}

public static void main( String args[] )

{

new ConsultaUsoSuelo();

}

/Il clase para el manejo de eventos de botonUsoSuelo
private class ManejadorBotones implements ActionListener {

I leer registros del archivo
public void actionPerformed( ActionEvent evento )

{
tipoCuenta = evento.getActionCommand();
leerRegistros();

} // fin de la clase ManejadorBotones

} // fin de la clase ConsultaUsoSuelo
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CALCULOS DE REFERENCIA EN EL TEXTO;

CALCULO DEL RANGO DE INFLUENCI DE LA VIALIDAD XOCHIMILCO - TULYEHUALCO

Per. 1 2 3 4 5 6 8 9 10 | sumas
X 100 200 300 400 500 600 800 900 1,000 5,500
Y 13,110 9,604 9,195 8,811 9,039 8,134 6,348 5,202 4,723 81,709
X2 10,000 40,000 90,000 160,000 250,000 360,000 640,000 810,000 1,000,000 | 3,850,000
X*Y 1,310,980 1,920,840 2,758,350 3,524,360 4,519,650 4,880,190 5,078,288 4,682,106 4,723,280 | 38,678,291
a= 10 38,678,291 5,500.00 81,709 386782910 449399720
10 3,850,000 30250000 38500000 30250000
a= -62616810 = -7.59
8250000
b= 3850000 81,709 5,500.00 38,678,291
10 3,850,000 30250000
b= 1.02E+11 = 12,345.36
8250000
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= -7.59 X + 1,234.54
3.15E+11 2.127E+11 10 3.87E+07 5,500.00
38500000 30250000 10 1,400,000 30250000
3.87E+08
14000000 30250000
62616810.0
-16250000
81,709.04 3.8533
10
8170.904 3.8533 550.00
8170.904 = 2119.34
CALCULO DEL INDICE DE CORRELACION r
Obs. 1 2 3 4 5 6 8 9 10 | sumas
X 100 200 300 400 500 600 800 900 1,000 2,800
Y 13,110 9,604 9,195 8,811 9,039 8,134 6,348 5,202 4,723 65,436
X2 10,000 40,000 90,000 160,000 250,000 360,000 640,000 810,000 1,000,000 | 1,400,000
y2 1.72E+08 9.22E+07 84,538,830 77,631,959 81,708,944 66,156,262 40,295,327 27,064,341 22,309,374 | 6.31E+08
X*Y 1,310,980 1,920,840 2,758,350 3,524,360 4,519,650 4,880,190 5,078,288 4,682,106 4,723,280 | 2.42E+07
r= 24,194,617 2,800 65,436
1,400,000 7,840,000 7 631,043,527
r= 169,362,319 1.83E+08
9800000.0 7,840,000 4417304687
r= -13,857,249
1960000.0 135,492,174
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r= -1.E+07
2.66E+14
r= -1.39E+07
1.63E+07
r= -0.85034 -0.8503386

CALCULO DEL ERROR ESTANDAR DE AJUSTE

Y Y

Y= 76 X 12345.36
Y'= -7.6 100.00 12345.36 11586.37
Y= -7.6 200.00 12345.36 10827.37
Y'= -7.6 300.00 12345.36 10068.38
Y'= -7.6 400.00 12345.36 9309.39
Y'= -7.6 500.00 12345.36 8550.40
Y'= -7.6 600.00 12345.36 7791.41

2,100 58133.32

e= 23156.03 = 3,859.34

INDICE DE DETERMINACION r2

Y Y' Dif Dif2 X Dif Dif?
13109.8  11586.37 1523.43 2320850.04 100 1664.61 2770928.7
9604.2  10827.37 -1223.17 1496156.41 200 1302.73 1697117.7
9,194.50  10068.38 -873.88 763671.657 300.00 1348.76  1819140.6
8,810.90 9309.39 -498.49  248493.73 400.00 1398.21  1955003.7
9,039.30 8550.40 488.90 239023.388 500.00 1528.31 2335722.3
8,133.65 7791.41 342.24 117129.462 600.00 1508.98 2277033.4
-240.97 5185324.69 8751.61  1.29E+07
VarY 1037064.94 Var X 2.57E+06

-240.97 8751.61 4.447E+12
5185324.69 2570989.27 1.33E+13  33.36095
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Extudiode caso; Xochimileo D.F.

r2 = 0.72307569

t = -0.8503 7

1 - 0.7231

t = -0.8503 5
0.2769

t = -0.8503 2.24
0.5262
t = -1.9014
0.5262
t = -3.61
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Vialidad Xoch.-Tulyehualco <1970

\13,109.80

472328

Area de crecimiento urbano

Distancia a la vialidad

—Sum-areas ——Lineal (Sum-areas)
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CALCULO DEL RANGO DE INFLUENCI DE LA VIALIDAD SAN ANDRES A SAN FRANCISCO

Per. 1 2 3 4 5 6 8 9 10 | sumas
X 110 220 330 440 550 660 770 880 990 5,650
Y 23,357 10,001 5,272 2,986 1,355 1,492 1,795 2,169 1,789 57,759
X2 12,100 48,400 108,900 193,600 302,500 435,600 592,900 774,400 980,100 | 3,938,500
X*Y 2,569,270 2,200,220 1,739,760 1,313,840 745,250 984,720 1,382,150 1,908,720 1,771,110 | 19,895,287
a= 10 19,895,287 5,650.00 57,759 198952870 326339537
10 3,938,500 31922500 39385000 31922500
a= 127386667 = -17.07
7462500
b= 3938500 57,759 5,650.00 19,895,287
10 3,938,500 31922500
b= 1.15E+11 = 15,420.61
7462500
= -17.07 X + 1,542.06
2.27E+11  1.124E+11 10 1.99E+07 5,650.00
39385000 31922500 10 1,591,100 31922500
1.99E+08

15911000 31922500

-1.27E+08
-16011500
57,759.21 7.9559
10
5775.921 7.9559 565.00
5775921 = 4495.11
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CALCULO DEL INDICE DE CORRELACION r

Obs. 1 2 3 4 5 6 8 9 10 | sumas
X 110 220 330 440 550 660 770 880 990 3,010
Y 23,357 10,001 5,272 2,986 1,355 1,492 1,795 2,169 1,789 52,006
X2 12,100 48,400 108,900 193,600 302,500 435,600 592,900 774,400 980,100 | 1,591,100
y2 5.46E+08 1.00E+08 27,793,984 8,916,196 1,836,025 2,226,064 3,222,025 4,704,561 3,200,521 | 7.43E+08
X*Y 2,569,270 2,200,220 1,739,760 1,313,840 745,250 984,720 1,382,150 1,908,720 1,771,110 | 1.48E+07
r= 7 14,833,307 3,010 52,006
7 1,591,100 9,060,100 7 743,241,736
r= 103,833,149 1.57E+08
11137700.0 9,060,100 5202692153
r= -52,705,543
2077600.0 2.50E+09
r= -5.E+07
5.19E+15
r= -5.27E+07
7.20E+07
r= -0.7316 -0.7316023

CALCULO DEL ERROR ESTANDAR DE AJUSTE

Y Y

Y= 171 X 15420.61
Y'= -17.1 110.00 15420.61 13542.88
Y'= -17.1 220.00 15420.61 11665.15
Y'= -171 330.00 15420.61 9787.43
Y'= -171 440.00 15420.61 7909.70
Y= -171 550.00 15420.61 6031.97
Y'= -171 660.00 15420.61 4154.25

2,310 53091.39
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e= 22336.85 = 3,722.81

INDICE DE DETERMINACION r2
Y Y' Dif Dif2 X Dif Dif2
23357 13542.88 9814.12  96316946.9 110 1387.95 1926409.4
10001 11665.15 -1664.15  2769407.95 220 71554 511993.52
5,272.00 9787.43 -4515.43  20389084.7 330.00 548.51 300858.15
2,986.00 7909.70 -4923.70  24242831.6 440.00 52459 275192.68
1,355.00 6031.97 -4676.97 21874091.4 550.00 539.04 290565.96
1,492.00 4154.25 -2662.25 7087565.44 660.00 657.07 431737.53
-8628.39 1.73E+08 4372.69  3.74E+06
VarY 34535985.61 Var X 7.47E+05
-8628.39 4372.69 1.423E+15
1.73E+08  747351.46 1.29E+14 1103.03668
r2 = 0.53524198
t = -0.7316 7
1 - 0.5352
t = -0.7316 5
0.4648
t = -0.7316 2.24
0.6817
t = -1.6359
0.6817
t = -2.40
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Vialidad San Andres a San Francisco

Area de crecimiento urbano

Distancia a la vialidad

—Sum-areas ——Lineal (Sum-areas)
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CALCULO DEL RANGO DE INFLUENCI DE LA VIALIDAD SAN ANDRES A SAN FRANCISCO

Per. 1 2 3 4 5 6 8 9 10 | sumas

X 110 220 330 440 550 660 770 880 990 5,650
Y 65,692 30,226 15,290 8,993 7,336 4,328 2,945 2,554 1,701 146,608
X2 12,100 48,400 108,900 193,600 302,500 435,600 592,900 774,400 980,100 | 3,938,500
X*Y 7,226,120 6,649,720 5,045,700 3,956,920 4,034,800 2,856,480 2,267,650 2,247,520 1,683,990 | 41,249,147

a= 10 41,249,147 5,650.00 146,608 412491470 828336387
10 3,938,500 31922500 39385000 31922500
a= 415844917 = -565.72
7462500
b= 3938500 146,608 5,650.00 41,249,147
10 3,938,500 31922500
b= 3.44E+11 = 46,145.23
7462500
= -65.72 X + 4,614.52
5.77E+11  2.331E+11 10 4.12E+07 5,650.00
39385000 31922500 10 1,591,100 31922500
4.12E+08

15911000 31922500

-4.16E+08
-16011500
146,608.21 25.9716
10
14660.821 25.9716 565.00
14660.821 = 14673.98

CALCULO DEL INDICE DE CORRELACION r
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Obs. 1 2 3 4 5 6 8 9 10 | sumas

X 110 220 330 440 550 660 770 880 990 3,010
Y 65,692 30,226 15,290 8,993 7,336 4,328 2,945 2,554 1,701 139,408
X2 12,100 48,400 108,900 193,600 302,500 435,600 592,900 774,400 980,100 | 1,591,100

y2 4.32E+09 9.14E+08  2.34E+08 80,874,049 53,816,896 18,731,584 8,673,025 6,522,916 2,893,401 | 5.67E+09
X*Y 7,226,120 6,649,720 5,045,700 3,956,920 4,034,800 2,856,480 2,267,650 2,247,520 1,683,990 | 3.50E+07

r= 7 35,049,987 3,010 139,408
7 1,591,100 9,060,100 7 5.67E+09
r= 245,349,909  4.20E+08
11137700.0 9,060,100 3.9712E+10
r= -1.74E+08
2077600.0 2.03E+10
r= -2.E+08
4.21E+16
r= -1.74E+08
2.05E+08
r= -0.84905 -0.8490476

CALCULO DEL ERROR ESTANDAR DE AJUSTE

Y Y

Y= -55.7 X 46145.23
Y'= -55.7 110.00 46145.23 40015.52
Y'= -65.7 220.00 46145.23 33885.81
Y'= -65.7 330.00 46145.23 27756.10
Y'= -65.7 440.00 46145.23 21626.40
Y'= -65.7 550.00 46145.23 15496.69
Y= -65.7 660.00 46145.23 9366.98

2,310 148147.51

e= 65008.52 = 10,834.75
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INDICE DE DETERMINACION r2

Y Y' Dif Dif2 X Dif Dif2
65692 40015.52 25676.48 659281655 110 1206.06 1454579
30226 33885.81 -3659.81 13394224.7 220 679.61 461867.03
15,290.00 27756.10 -12466.10 155403769 330.00 521.58 272041.13
8,993.00 21626.40 -12633.40 159602732 440.00 518.57 268918.47
7,336.00 15496.69 -8160.69 66596864.2 550.00 598.84 358606.92
4,328.00 9366.98 -5038.98 25391348.3 660.00 654.86 428839.31
-16282.51 1.08E+09 4179.51  3.24E+06
VarY 2.16E+08 Var X 6.49E+05

-16282.51 4179.51 4.631E+15
1.08E+09 648970.36 7.01E+14 660.96381

r2 = 0.72088184

t = -0.8490 7

1 - 0.7209

t = -0.8490 5
0.2791

t = -0.8490 2.24
0.5283
t = -1.8985
0.5283
t = -3.59

108



MODELO PREDICTIVO PEL CRECIMIENTO URBANO, CAMBIOS EN LOS USOS PEL SUELO Y EFECTOS A
LA RECARGA NATURAL DEL ACUIFERCO",
Estudiode casos Xochimdideo- D.F.

Vialidad San Lorenzo Atemoaya a Sta.
Cecilia

£

oo ey

y = -6138.x M\

R*=0.6438

1,'.'|’D1

Area de crecimiento urbano

Distancia a la vialidad

—Sum-areas ——Lineal (Sum-areas)

CALCULO DE LAS DENSIDEDES DE POBLACION
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DENSIDADES DE POBLACION POR AGEBS
Tasa90- Tasa00-

AGEB 1990 2000 2005 00 05 Area Dens
1 7180 6929 6572 - 25 - 7.1 770 9.32
2 2687 2716 2565 03 - 3.0 593 4.53
3 3372 3910 3631 54 - 5.6 274 123
5 292 158 181 - 1.3 0.5 893 0.33
6 7220 8367 8669 11.5 6.0 1188 6.08
8 2880 2816 2566 - 06 - 5.0 282 10.2
9 921 2014 3609 10.9 31.9 937 0.98

12 4074 3759 3688 - 32 - 1.4 217 18.8
13 3883 3573 3458 - 3.1 - 23 227 171
16 3868 4604 4652 7.4 1.0 522 7.41
17 374 577 652 2.0 1.5 405 0.92
18 1751 1585 1625 - 1.7 0.8 54 324
19 993 1029 1050 0.4 0.4 36 27.6
20 3539 3461 3439 - 0.8 - 0.4 226 15.7
21 5221 5168 4975 - 05 - 3.9 390 134
22 2720 2241 2130 - 48 - 22 228 11.9
23 3978 3657 3337 - 32 - 6.4 274 145
24 2827 2783 2504 - 04 - 5.6 787 3.59
25 4279 3830 3946 - 4.5 23 232 184
27 3362 4026 4135 6.6 2.2 812 4.14
28 4298 5381 5982 10.8 12.0 177 243
29 3120 7914 9621 47.9 34.1 988 3.16
30 594 790 881 2.0 1.8 301 1.97
31 2607 2353 2587 - 2.5 4.7 375 6.95
32 0 18 12 02 - 0.1 305 0
33 5708 6074 5817 3.7 - 5.1 833 6.85
35 5412 5303 5236 - 1.1 - 1.3 364 14.9
36 7469 9353 9970 18.8 123 2307 3.24
37 3869 4032 4632 1.6 12.0 709 5.46
38 4500 5650 6363 11.5 14.3 658 6.84
39 553 1939 2428 13.9 9.8 291 1.9
40 2277 2676 2679 4.0 0.1 778 2.93
41 4908 5145 5194 24 1.0 371 13.2
42 544 643 712 1.0 1.4 397 1.37
43 656 994 1131 3.4 2.7 77 8.52
44 3427 3960 4259 5.3 6.0 558 6.14
46 4960 5526 6337 5.7 16.2 840 59
47 1067 - 213

48 4873 5780 6365 9.1 1.7 444 11
49 418 425 514 0.1 1.8 53 7.89
50 3782 4853 5944 10.7 21.8 831 4.55
52 3734 5047 5482 13.1 8.7 1240 3.01
53 4372 4703 33 - 94.1 318 13.7
55 3506 3474 3267 - 03 - 4.1 366 9.58

56 3129 3211 3296 0.8 1.7 342 9.15
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57 1185 1308 270 1.2 - 20.8 232 5.11
59 2950 4755 7539 18.1 55.7 535 5.51
60 3494 4972 5147 14.8 3.5 982 3.56
64 2153 2601 2744 4.5 2.9 689 3.12
65 1843 2886 3216 10.4 6.6 857 2.15
66 2358 2743 3357 3.9 12.3 868 2.72
68 4391 4245 4845 - 1.5 12.0

69 4568 7506 8689 294 237 1981 2.31
70 217 403 618 1.9 4.3 293 0.74
71 96 296 20 - 5.9 252 0.38
72 0 380 516 3.8 2.7 162 0
73 489 1658 2375 1.7 14.3 539 0.91
74 1895 5097 6707 32.0 32.2 667 2.84
75 608 1946 3544 13.4 320 1218 0.5
76 249 609 924 3.6 6.3 500 0.5
77 857 1550 1676 6.9 25 360 2.38
80 2323 4749 7395 243 529 o

81 759 4059 5295 33.0 247 o

82 929 2111 2447 11.8 6.7 595 1.56
83 24 332 561 3.1 4.6 171 0.14
84 324 538 771 2.1 47 1069 0.3
85 268 1070 1529 8.0 9.2 894 0.3
86 217 1080 1503 8.6 8.5 266 0.82
87 387 1125 1573 7.4 9.0 157 2.46
88 263 409 725 1.5 6.3 807 0.33
89 100 636 484 54 - 3.0 324 0.31
91 489 1884 1974 14.0 1.8 744 0.66
102 4000 5156 5194 11.6 0.8 415 9.64
103 5288 7012 7298 17.2 5.7 1029 5.14
104 2276 2163 2018 - 1.1 - 29 260 8.75
105 4599 4378 4535 - 22 3.1 279 16.5
106 2412 4233 4351 18.2 24 394 6.12
107 4235 4541 476 3.1 - 81.3 632 6.7
108 3032 3120 4143 0.9 20.5 178 17
109 1992 2420 3033 43 12.3 428 4.65
110 2441 3234 2630 79 - 12.1 655 3.73
111 2664 2814 3912 1.5 22.0 137 194
112 2576 2545 2893 - 0.3 7.0 179 144
113 1899 2826 2527 93 - 6.0 655 2.9
114 3307 4497 3501 119 - 19.9 1248 2.65
115 4632 5971 4663 134 - 26.2 658 7.04
116 4313 7627 6284 331 - 26.9 4042 1.07
117 3697 4933 9187 12.4 85.1 393 9.41
118 4068 5037 5395 9.7 7.2 980 4.15
119 5211 7317 5290 211 - 40.5 740 7.04
120 1902 5021 8265 31.2 64.9 504 3.77
121 1237 6341 612 51.0 - 1146 372 3.33

122 3121 6281 6990 31.6 14.2 351 8.89
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123 3230 4052 6536 8.2 49.7 277 117
124 0 82 4190 0.8 82.2 879 0
125 0 0 58 - 1.2 232 0
126 0 1126 2626 11.3 30.0 1 0
127 0 0 0 - - 1 0
129 0 504 500 50 - 0.1 1 0
130 0 1009 939 10.1 - 1.4 1 0
131 2300 3464 3928 11.6 9.3 672 3.42
132 3580 6083 7132 25.0 21.0 667 5.37
133 6648 6189 5907 - 46 - 5.6

134 245 1398 2035 11.5 12.7

135 697 0 - 7.0 -

136 2471 4580 4748 211 3.4 644 3.84
137 2265 3391 4214 11.3 16.5 360 6.29
138 863 1764 18.0

139 682 1299 12.3

140 1888 2370 9.6

141 1293 1733 12.9 8.8

142 426 696 43 5.4

143 871 1132 8.7 5.2

144 1655 2756 16.6 22.0

145 912 1478 9.1 11.3

146 940 1254 9.4 6.3

147 810 258 8.1 - 11.0

148 210 1186 2.1 19.5

149 871 280 8.7 - 11.8

150 243 187 24 - 1.1

151 143 781 1.4 12.8

Totales 267911 364547 396768 966.36 644.42 56696 12.7
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Bibliografio de la Cindad de México- D.F. Manzoanidlo Lina UNAM, 1997.
Boletines Meteoroldgicos, SARH, 1909 a 1992.
Calewlo Diferencial e Infegral, Puskuwnov- Nikolal Steminovich, Mosew, 1988.

Comparisons of Thareatned Environments, Kasperson Jeanne, Kasperson Roger, UNU
Press, 1995.

Conwention on Wetandy, MAB UNESCO, Rawsar lraw,.

Cuwaderno Estadistico Delegacional Xochimileo, INEGI, 1996.

Deseripeion de la Cuenca del Valle de México, susy Probplemas y como- Resolverlos,
Orozco- Breve, José Vicente y Sainz Ortiz Ignacio, Comisién de Hidvologia de la

Curenca del Valle de México, 1.970.

Designing Geodatabases, Case Studiesy in GIS Data Modeling, Arctwr Dasis: Zeiller
Michael, ESRI, New-York 2004.

De Las Chvinampas a lae Megalépolis, Ezcunrra Ezequiel, IAEAM, México, 1984.

Efecto- Amblental de la expansiéon de la Cindad de México, Legorreta Jorge, Centro-de
Ecologia, 1983.
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EL Costo- de no- actuar, Carter Brandon, Hammond Kristine, UNU/UAS working poper
e, 9 19949.

El Crecimiento Urbano, Camblios en Loy Usoy del Suelo-y Efectos en la Hidwrologia,
Xothimidleo, D.F. de 1930 a 2000, Tesis de Maestria, México, 2000.

El Desarrollo- Urbano- e Méxicor, Unikel Luis, Coleglo-de Méwicor, 1976.

EL Método- de La Economia Politica en América Latina, Nogaro Bertrond, México-
1943.

En Mucioy Lugares y Todos Loy Diay, Salles Vanio y Valenzuelo José Manurel, EL
Colegio- de México, México:

El Sutema Acuifero- de la Cuenca del Valle de México, Herrera et al. Revista
Geofisica lnternacional, Instituto- de Geofisica UNAM, Vol. 28 Nium: 2, 1984,

Environment Magazine, Nadeaw lsabelle, Dossier Now 1601, Oct: 2001
Estadisticas de Medio- Ambiente, SEMARNAP, México, 1997.
Estumations in natural growndwater, Summersy lan, NATO, Bruselas, 1987.
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D.F. mediciones y bolance, DGCOH, 1999, Lesser, coloe. DGCOH 7246-1L173-¢e.
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7547-L173e.

Estudio Geoeléctrico del Sutema Acuifero de la Cuenca del Valle de México-
Roduiguez C. Y C. Ochon A. Revista Geofisica Internacional, Vol. 28 Nouw. 2, 19849,
lnstituto- de Geofisica UNAM.

Estudio Hldwoléglco para restablecer el Lago- de Xochimideo- Pag. 6 Estudio- agrolégico
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Estudio para determinar la evolucién del nivel del agua subterrinea en la zona de
explotacién del D.F., mediciones y balance, Lesser y asoc. DGCOH, 19949, coloe:
DGCOH 7246-L173-¢.

Geogropiic nformation systems, Longley Paul A. ABRIDGED, 2005.

Geoguimica lsotopica del Stema Hidwroldgico de la Cuenca del Valle de Cuernonaco,
Estado de Moveloy, E. Vazguez Sanciez, A. Cortés, R. Jaimes Palomera, P. Fritz y R.
Aronvena, Revista Geofisica lnternacional, Vol. 28, Nium. 2, 1989, lnstituto- de
Geofisica, UNAM.

Getting to- Know ArcView- GIS, Kensork Deane, ESRI Press, ISBN 1-879102-46-3

GIS for Everyone, Donvisy E, Danvid, ESRI Press, 1995 ISBN 1-879102-49-8.
Herramientos Para el Cambpio, Modeloy Matemdticoy para Acniferos del Valle de
México, Comporacién de Evoluciones Plezométricas Calewladas y Observadas, Corlos
Cruvicksironk Villomneya, 1980.

lmportancio de Loy Recwrsosy Acniferos de Xochimideo, Cordona Zavate, UAM, 1987.
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petites stations dépuvation urbaines, Olivier Alexandie, editlon especial.

Informe Téenico de Geolhldwrologia, Anexo- 4, Cruicksirank Villdanuneyo Covlos, SARH,
México-1988.

Informes Progresivos Now 1, 2 y 3 Estudio de Infltracién de la Cuenca del Rio- Mipa
AU, Subeurnenca EL Vertedor, SARH, CAVM, Jundio-de 1967.

Introduction to- Urban Dynamics, Alfeld. Louwis Edward, Wright Allen Press,1976.
Lo lnwestigacion Clentifica, Bunge Mario, Siglo- XXI, 1975.
La Sttnacion Demogrifica en México, 2000, CONAPO, 2000.

La Universidad. Interdisciplinaria, Borrevo A., México- 1982.
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Localizacién de Servicioy en la Planeacisn Urbona y Reglonal. UAEM, 1984.
Long Term Urban Growtiv Prediction; using a celludar antomation model and GIS:
Application n San Francisco, Washington and Baltimore: Spatial Population
Analysiy and Reglonal Economic Development Marcle 24-25. Hong Kong, 1997.

Manual sobre la evalunacién operativa de la evaporacién real, Secretario de la
Organizacion Meteorologiea Mundial, Ginepra, 1975.

Mewmorias del Drenaje Profundo, D.G.C.O.H. 1975, pdg. 38.
México- una megecindad, Ward M. Peter, Allanza, Méxicos, 1980.

Modeling Urban Land Use Ciranges: The next generatiow of tive California Urbaw
Future Model. Landiy, J.D. Zhang. Paper submitted to- the Land Use Modeling

Workshop,USGS UROS.

Modely un planning, an introduction to- e wse of guantitotive models n planning,
Lee Colin, Pergamon Press, New- Castle, 1973.

Modelo- Conceptual Hidvrogeolsgico y Caracteristicas Hidvrdunlicas del Acuifero de
Explotacién en la Parte Meridional de la Cuenca del Valle de México, Tesls, Vazquez
S. Eliseo;, México, UNAM 19495.

Periferias Urbanay, Expansion wrbana incontrolada de bajoy ingresos y s impacto en
el medio- amblente, Bozoant jon S. Tridas, México, 2001

Plan de Manejo- Integral de lay Microcumencas en Suelo de Conservacién, GDF — Rothe
— ACADI, 2002.

Plan de Acciones Hidrdwlicas, 2001 -2005 Xothimideo, D.G.C.O.H. 2001.

Planning te buidt Environwment; Larz T. Anderson, AMERICAN Planning
Assotiation, 2000.

Programa Pavrciol de Desourrollo- Urbano, Delegacion Xochimileo, Gobierno del
Dutrito- Federal, 2003.
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Regulations for Flood Plaing, American Society of Offlcials, Chicago IW, 1972.

Retoy y Oportunidades Demogrificas Del Futuro de la Poblacién, México 2030, Josk
Gémez de Lesw Cruces, FCE, México, 2000.

Rescate de Xothimideo, Canabol Cristlani Beatriz, UAM Xothimileo, 1986.

Sistema Hidwaulico del D.D.F. (Cronologia), D.D.F. 19494, Biblioteca D.G.C.O.H.

Site Plamning Standards, De Clhuiara Josepiv, Me Graw- HUL, 1978.

Sobre el Origen el Uso y el Contenido del Término Sostenible, Naredo- J.M. Escuela
Teenica Superior de Arguitectura de Madiid, 1998.

Sobre la Cervaduwra Hidwrogeolsgica de la Cuenca del Valle de México, A. Cortes y J.
Durazo, Ingenieria Hidrduwdico en México, Vol. 2 Il Epoca, Abril-Junio- 2001.

Statistics made simple, Hatislet HT. Jr. Made simple books, 1986, E.U.A.

Teoria y Problemay de Calewdo Diferenciol Ayres Franck, McGraw- HUL. New- York,
2004.

The Urbanization of México, tesis doctoral neditn, Berkey, University of California,
1962, citn a L.B. Simpson en C. Sjoberg, “The Evolution of Citles’ Scientific
Americon, Septiembpre 1965.

Toward Global Equilibrivm, Meadows Denis L. Meadows Donella H. Collected Papers,
1974.

The Cost of Not Acting, Corter Brandon, Homuman Kristeen, UNU/IAS working paper
No- 9. 1996.

The ESRI Guide to- GIS analysis, ESRI Press, 1994.

The Mega Cities un Latin America, GUbert Alan, UNU Press 1996.
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The Practice of Local Governmentol Planning, ICMA University, 2000, EUA.

Towawrdy some operational principles for sustainaple development; Daly, H.E., 1990,
Ecological Economics, Vol. 2 No- 1.

Una Evalunacion de Loy Candales Diuponiiples de Agua en la Cuenca del Valle de
México, Lohenbperg Alfred, 1973,

Understanding GIS: The Arcdnfo- Method (workstation Arddnfo), ERSI Press, ISBN 1 -
879102-00-5.

Urbawn Planning and Design Criteria, De Civioro and Koppelman, Van Nostronod
Reinhold, 1975.

Urban Planning Participation. practice and Heory, doctoral thesis Chhalmers
University of technology, 1993.

Operotional Urban Modely: State of the Art; Wegener M. Jowrnal of American
Planning Assotiation 60:17-29
XIl.3. Sutioy en Intfernet

WWWs LS 0-01g/ simitsoniany/ wmaody/ wmethodology

WwWwr wnesco-ovg/ mady/ mabpice/ 2000/ eng/ wrbow it
wwwruinedu/ g/ special-a/ rio—plunss. bl

www:// .consecol.org/vol8/Us2/onrt2

httpr/ [ wwwsncgiasuesh e/ confs landusea 7

Wtpp/ / arcgisdevelopersondine.esri.com

XIll.- Fundamentos Juridicos.

XIll.1.- Fundamentos juridicos constitucionales.
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Loy fundamentos juridicoy en el nivel constitucional son;
Arfitendo 26. A. EL Estado orgoanizard v sistema de planeacién demotcrdtica oel
desorrollo- nacional gue imprima solidez, dinamismo, permanencia y equidad
al erecimiento de la economia pora la independencia y la democratizacién
politica, social y ceultural de Lo Naclén

Loy objetivoy de la planeacién: La planeacién serd demotritica. Mediante la
porticipacion de Loy dinversos sectores sociales recogerd lay aspiraciones y
demanday de la sociedad pora uncorporarlay ol plan y Loy programas de
desorvollo: Habrd wn plan nacional de desarrollo- al gue se sufetordan
obligatoriamente Loy programas de la Adwinistracién Piblica Federal.

La ley facudtard al Ejecutive para gue establezea Loy procedimientos oe
poirtieipacidn y corsudto popular en el sistema nacional de planeacion
demotrdtica, y loy criterioy para la formudacion, unstrumentocién, control y
evaluacion del plan y Loy programas de desarrollo: Asimizmor, determinard Loy
brgancy responsabples del proceso de planeacién y las bases pora que el
Ejecwtivo Federal coordine mediante convenioy con Loy gobiernoy oe lay
entidades federotivas e induzea y concierte con Loy porticdares las acclones a
realizor poro sw elaborocion y ejecreidn

Articndo- 27. La propledad de los ferras y aguas comprendidas dentro-de Loy
Limites del territorio- nacional, corresponde origuinariamente a la Nacién, la
cunal ha tenido y Hene el derecho de tramsmitin el dominio de ellas a Loy
pairticnlares, constituyendo la propiedad. privada.

(Reformado mediante decireto publicado en el Diario- Oficial de la Federacidn
el 10 de enero-ode 1934)

Loy expropilaciones sélo- podidan hacerse por camsa de uwtlidad piblico y
mediante indeminizacién.

(Reformado mediante decretor pubplicado en el Diario- Oficial de la Federacion
el 10 de enero-de 1934)

Articndo 70. Toda resolucion del Congreso-tendird el cordcter de ley o decreto:
Las leyes o- decwetos se comumnicardmn al Ejecutivo flrmados por Loy presiodentes oe
ambas Camaras y por win secretario de cada wna de ellas, y se provwwdgardn en
et forma "EL Congreso-de Loy Estados Unidos Mexicanoy decreto (texto e la
ley o decreto)".
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Artiewdo- 109. EL Congreso- de la Unidn y las Legistaturas de Loy Evtados, dentro
de Loy ambitoy de sy respectivas competencias, expedivin lay leyes oe
raspovsabilidades de Loy servidores pidplicos y las demdsy normas conducentes a
sanclonar o quienes, teniendo- este covdcter, Unenrron en responsabpilidad, de
(Reformado mediante decieto publicado en el Diario Oficial de la Federacion
el 28 de diciembre de 1982).1l. Se aplicardin sanciones administrativasy a Loy
servidores piblicoy por Loy actoy w omisiones gue afecten la legalidad,
howradez, lealtad, imparcialidad y eficiencio gue deban ohservar en el
desemmpeirio de sus evpleos, cargos o comisiones.

(Reformado mediante decieto publicado en el Diario Oficial de la Federacion
el 28 de diclembre de 1982).

Artiewlo- 115. Loy Estadoy adoptardn, poara sw régumen interior, la forma de
gobierno republicanc, representative, popular, teniendo- como- base de s
division terriforial y de s organizacion politico y administrativa el
Municipio Libre, conforme a las bases siguientes:

(Reformado mediante decreto- publicado en el Diario- Oficial de la Federacién
el 3 de febrero-1983).

Loy ayuwntomientos tenodirdn focudtades poro aprobar, de acunerdo con lay leyes
en materic municipol gue deperdn expedinv lay leguslaturay de Loy Estados, Loy
bandoy de policia y goblerno, Loy reglamentos, circndares y disposiciones
adwministrotivas de observoncia generol dentro de sy respectivas jurisdicciones,
gue organicen Lo adpministrocison piplico municipol, regulen las materias,
procedimientos, funciones y serviciosy piblicoy de s competencia y aseguren la
(Reformado mediante decreto- publicado en el Diario- Oficial de la Federacién
el 23 de diciembre 1999).

Artiewlo- 120. Loy Gobernadores de Loy Estadoy estin opligados a puplicor y
hacer cumplin lay leyes federales.

XIll.2.- Fundamentos juridicos en las Leyes y Reglamentos Federales.

Loy fundamentos juridicos aplicabples pora el control del crecimiento urbono-
aplicables oo nivel de la Legislacion Federal son

&) Ley General del Equilibrio- Ecolégico y Proteccion al Ambiente;

123



MODELO PREDICTIVO PEL CRECIMIENTO URBANO, CAMBIOS EN LOS USOS DEL SUELO Y EFECTOS A
LA RECARGA NATURAL DEL ACUIFERCO",
Estudiode casos Xochimdideo- D.F.

Devogando a la anterior niels s vigencia al puplicorse en el DOF 30-08 -
2011, loy arfiendoy y fracciones aplicablesy al crecimiento rregular en
Xothimileo debperian ser;

Cap:1 Art: 3 Fraccion X, referente al Desarrollo- Sustentaple.

Cap:1 Art: 3 Fraccion XV, referente al Desequilibrio Ecolégico-

Cap:l Art 3 Fraccion XX, referente al mpactor Ambiental,

Cap-1 Art 3 Fraccidn XXI, referente a la Manifestacliéon de lmpacto Amblental.
Cap:1 Art: 3 Fraccion XXXIV, referente al Ordenamiento- Ecolégico-

Capl Ark 3 Fraccidn XXXV, referente o la Zonificacion.

Cap:1 Art: 9 Corresporsabpilidad del Gopierno del Distrito- Federal, today lay
fracciones.

Capl Art: 17 Ploaneacién del Desarvollo, todas lay fracciones.

Cap:1 Art 19, Seccidn ll, Ordenaviento Ecolégico del Territorio-

Cap:1 Art 19, Seccidn lll Regulacién Ambiental de Loy Asentamientos
Humanoy, fraccién ll Usoy del Suelo-

Cap:l Art 19, Seceildw lll Fraceiow Il Regulacion Ambiental de Loy
Asentounientos Humanos, Usoy del Suelo-

Cap:1 Art 19, Seccidn lll Regulacién Ambiental de Loy Asentomientos
Humanos, Evaluacién del lmpacto- Ambpiental.

Cap:1 Art: 19, Seccidn lll Regulacion Ambiental de Loy Asentamientos Humanos
de la Mandifestacién del lmpacto- Ambiental.

Cap:1 Art: 19, Seccion Il Art: VIl Coambioy en Loy Usos del Suelo:

Capl Ark 14, Seccidn VIl Auvditorias Ambientales:

b) Reglamento de la Ley General del Equilibrio- Ecolégico y Proteccion al
Ambiente;
Derogando a la anterior unicds s vigencia al puplicarse en el DOF 28 -08 -
2010, loy artiendoy y fracciones aplicablesy al crecimientor rregular en
Xothimideo debperian ser;

Cop:6 Art: 12 Cuencasy Hidvroldgleas.

Cop:6 Art: 37 Fraccion Xl se reflere o lay consideraciones necesariasy pora
solicitonr la creacién de wn Area Notwral Protegida, Importancio de Loy
Servicioy Amblentalesy Generados.

Cop: 6 Art 59 Fracciow Il o la Utlizacion de Loy Sustemay de Informacion

Geogrifica
Cop: 6 Art: 166 Solicitud del aunxidio de o Fuerza Poblico.
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¢) Ley General de Asentomientos Humanos;
Texto vigente puplicado en el DOF 30-11-2010, s Unstrumentocidn
permitirio contener Loy desarrolloy rrequlares en la demarcacidn de
Xothimideo:
Cap: | Art: |, determina la concunrrencia entre las entldades de gobierno:
Cap: 2 Art: VI, Crecimdento; la accion tendiente a ovdenar y regular Lo
Cap: 2 Art: VI, Desawrrollo Urbano, el proceso- de planeacién y regulacién de la
fundacion, conservacion, mejoramiento- y crecimiento de Loy asentomientos
hawmanoy,

Cap2 Art XIX, Usos, son Loy fines particulares o Loy que podwin dedicarse
determinadas zonas o predioy de v centro- e poblacién.

Art: 3 EL ordenamiento territorial de Loy Asentamientos Humanos,

Cap: 3 Art: V, EL desarrollo sustentable de lay regiones del pais:

Cap: 3 Art: XVI, La regulacion del mercado de Herras.

Cap: 4 Art: 1, Considera de intertsy piblico y de beneficio social la
deferminacidn de provisiones, reservas, usosy y destunoy de dreas y predioy de Loy
centroy de poblacion, contenidoy e loy planes y programas de desairrollo
wrbano:

Cop: 2. Art7, corresponde a la federacion a través de la Federacion lay
sigudlentes atfribuciones, Proyectar y coovdinar la planeacién del desoirrollo
reglonal con la participacién de Loy gobiernos estotoles y municipales.

Cap: 2 Art: Il prever a nivel nacional las necesidades de reservas territoriales
pova el desarrollo con la infervencidn, en s caso, de la Secrefario de la
Reforma Agrario, considerando Lo disponiplidad de agua determinade por la
Secretaria de la Reforma Agrario, considerando la disponibilidad de agua
determinada por la Secretorio de Agricvdtura y Recursoy Hidrdulicos.

CAP. 2 Art Xl. Imponer medidas de seguridad y sanclones administratives a Loy

nfractores de lay disposiciones juridicas y de Loy programas estotoles ode
desarrollo- wrbono, conforme o prevea la legslacion Local.
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Cop: 2 Art: 9 fracclon 1, Formuwlar, administror y aplicar Loy planes o
progromas mumicipales de desarrollo urbono, de centroy de pobplacién y Loy
demds gue de estoy deriven, ast como- evalar y viglar sw complimiento de

Cap: 2 Art: X. Expedin lay licencios o permisoy de wsoy del suelo, constrnceidn,
fracclonamientos, supdivisiones, fusiones, relotificaciénes y condominios, de

Cap:3 Art. 19 Loy planes y progromas de desarrollo- wrbono- deberdn de
consloerar Loy criterioy generales de regulacién ecolégiea de Loy asentomientos
huwmanoy estabplecidoy e el Art: 23 a 27 de la Ley General del equilibyio-
Ecolégleo y Protecclon al Ambiente y en lay Normas Oficlales Mexicanas en

Cap: 6 de la Reservay terriforiales: Art: 40 Fraceiow lll reducin y abotir Loy
procesos de otunpacion brregulor de dreas y predios medionte la oferta de tierra
que atienda preferentemente las necesidades de Loy grupoy de bajo- ingreso-

Cop: 8 del Fomento- al Desavvollo- Urbano, Art: 51 Fraceion 1 de la aplicacion
de Loy planes y programas de desorrollo wrbano-

Coap: q del control del desarrollo, Art 53 no sirtiran efecto Loy actos, corwenioy
y controtoy relativoy a la propiedad. o cualguier otro derecho relacionado con
el aprovechamiento de dreas y predioy gue contravengan esta Ley, la
legislacion estotol en la material o Ucencios gue las antoridades expidan.

Art 60 Quienes propicien la ocupacion urregular de dreasy y predioy en Loy
centroy de poblacidn, se hardn acreedorey a lay sanciones estoiplecidasy en lay
Asposiciones juridicas oplicables.

Ley de Aguas Nacionales. En vigor ew el DOF 02-12-1992 a la fecha de la

publicocion o esto tesis.

Cop: X. "Capacidad de Cargal': Estimacion de la tolerancia de win ecosistema al
wso- de sy componentes, tal gue no- reboase s capoacidad de recuperacién en el
corto- plazo sin la aplicacién de mediday de restouvvacién o recwperacién poro
restobplecer el equilibrio ecolégicos
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Cap: XV. "Consejo-de Cuencal: Organoy colegiadoy de integracidn mixta, que
seardun Unstancia de coordinacién y concertocion, apoyo, consulta y asesoria,
entre "la Comision', incluyendo- el Organismo- de Cuenca que corresponda, y lay
dependencios y entidades de lay instanciay federal, estotal oo municipal, y Loy
representontes de Loy wsnarrioy de agua y de lay organizaciones de la sociedad.,
de la respective cnenca hidrolégica o region hidvolégica;

XXVIII. "Gestiow del Agual': Proceso sustentado en el conjunto de principios,
politicas, actos, recnrsos, Unstrumentos, normas formales y no- formales, bienes,
recursos, devechos, atribuciones y responsapilidades, mediante el cual
coovdinadamente el Estodo, Loy wsinarios del agua y lay organizaciones de la
sociedad, promumeven e Ustrumentoin poro Lograr el desairrollo- sustentable en
beneficio de Loy seres humanoy y s meddio social, econdmico y ambpiental, (1)
el control y manejo-del agua y las cnencas hidvolégicas, uinclnyendo- Loy
aciferos, por ende s distribucion y administracion, (2) la regulacién de la
explotacion, wso- o aprovechamiento del agua, y (3) la preservacion y
swstentabplidad de Loy recursoy hWidricoy en cantidad y calidad, considerando
Loy riesgoy ante la ocmrrencia de fendmenos hidrometeorolégicos extraordinarioy
y dairioy a ecosistemay vitales y al medio- ambpiente. La gestion del agua
comprende en s totolidad o lo administracion gubernamental del agua;

Arfiendo 5. Pava el cumplimiento y aplicacion de esta Ley, el Ejecutivo
Federal: Tutwlo segundo administracion del agua Capitulo | digposiciones
generaley |. Promoverd la coovdinacion de acciones con Loy gohiernoy de Loy
estadoy y de loy municipioy, sin afectar s faocultades en la materio y en el
ambito- de sy correspondientes atribuciones. La coordinacion de la planeacién,
realizacién y administracién de lay acclones de gestlon de Loy recursoy hWidiricos
por cuenca hidvroldgiea o por reglon hWidvolégiea serd a tronvty de Loy Consejoy de
Cuenco, en cuyo- seno- conwergen Loy tres 6rdeney de gobierno, y porticipan y
asmmen compromisoy Loy uwsmarios, Loy partiendares y las organizaciones de la
sociedad, conforme a lay disposiciones conteniday en esto Ley y sus reglamentoy;
Artiendo 7. Se declara de wtididad piblica: V. EU restablecimiento del
unclulday las Umitaciones de extraccién en zonays reglamentaday, las vedas, lay
resevvos Yy el camblo- en el wso del agua para destinorlo al wso- doméstico y al
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piblico wrbonos Lo recarga artificial de acuiferos, asiy como la disposicién de
agua al suelo- y subsunelos, acorde con la normatividad vigente;

Artiewdo- 7 BIS. Se declara de interts piblico: V. La atencidw priovitaria de la
proplemdtica hWidivica en lay localidades, acwniferoy, cuencasy hidvrolégieas y
reglones hWidrolégicas con escasez del recursos

Artlendo- 12. EL Durector General de "la Comisiont' tendurd las facultacles
siguientes: VIl Emitir Loy actoy de autoridad en la materia en s dmbito de
competencia;

Artiendo- 13 BIS 1. Loy Consejos de Cuenca se establecerdn por cada cuenca
hidrolsglca o grupo de cnencas hWidrolégicas gue determine "la Comision, Lo
que constitnind sn delimitacion territorial3. Condywvar con el Consejo-oe
Cuenca en Lo vigilancia del complimiento- del Plan Hidwico de la Cuenca
Hidvolégica;

Artiewdo- 13 BIS 3. Loy Consejoy de Cuenca tenduwdn a s corgo: |. Contripuin o la
gestion infegrada de Loy recnrsoy hidvicoy en la cuenca o- cnencas hWidrolégicos
respectivas, contribuwin a reestablecer oo mantener el equilibrio entre
Asponihblidad y aprovechamiento de Loy recursoy hWidricos, considerando Loy
Aversosy usos y wsmnarioy, y fovorecer el desarrollo- sustentable en relacién con el
aguar y s gestiéng

Artiendo- 14 BIS. "La Comisiont, conjuntamente con Loy Goblernoy de Loy estados,
del Dutrito- Federal y de Loy municipios, Loy organismoy de cuenca, Los consejoy
de cnenca y el Consejo- Consudtivo- del Agua, promoverd y facilitord la
evaluacion y viglancia de la politica nacional Widrica. Art: |. Conwocard en el
Ambpito del sistema de Planeacién Democrdtiea a lay organdzaciones locales,
reglonales o sectoriales de usmarioy del agua, ejidoy y comumnidades,
wstutneiones educativay, organizociones clndadonas o no- gupernamentoldes, y
personas unferesadas, para consudtonr sy opiniones y propuestos respecto-a la
planeacion, probplemay priovritorioy y estratégicos del agua y s gestion, asiv como
evaluor lay fuentes de aboastecimiento, en el dmbito del desarrollo sustentable;

Cop: V by 3 Artiendo 14 BIS 4. Para loy fines de esta Ley y sus reglamentos, son

atribuciones de "la Procwraduwaial: . Formuwdar denuwncios y aplicar sonciones
gue seon de s competencia; . Sustoncior y resolver Loy procedimientos y
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recursoy adiministrotivoy de s competencio, en Loy trminoy de esta Ley y s
disposiciones reglamentarios;

. lmponer las medidas teenicas correctivas y de sequaridad gue sean de v
competencia en loy ttrminoy de esta Ley y la Ley General del Equilibrio
Ecolégleo y la Proteccidn al Ambiente;

Articwdo- 14 BIS 5. Loy pruncipiosy gue suwstentoun la politica hidvrica nacional
soni . EL aguar es wn bien de dominio- pidplico federal, vital, vulnerable y
finito, con valor social, econdmico y ambiental, cuyo preservacidn en cantidad
y calidad y swstentabididad ey torea fundamental del Estado y la Sociedad, ast
como- prioridad y asunto de seguridad nacitonal;

IV. Loy estados, Dutrito Federal, municipios, consejos de cuenca, orgonizaciones
de wsnarioy y de la socledad, organismoy de cuenco y "la Comision', son
elementos basicos en la descentralizacién de Lo gestién de Loy recursoy hWidaricos;

V. La atencion de las necesidades de agua provenientes de la sociedad pora s
blenestar, de la economia pora s desarrollo- y del ambiente para s eqguilibrio
poro Lo poblacién marginada y menoy fovorecida econémicamente;

XXIl. EL wgo- doméstico y el wso- pihlico wrbano tendirdin preferencia en relacién
con crnalesguier otro- uso-

Artlcndo 14 BIS 6. Son unstrumentoy bdsicos de la politica hWidvrica nacional: I
La planificacion hWidvrica; incluye Loy dmbitoy local, estotal, cuenca
hidroléoglea, regiédn hWidvolégico—administrotive y naclonal;

Artiewlo 15, La planificacién hWidiica es de cardoter obligatorio para la gestién
untegrada de Loy recursos hWidiricoy, la conservacidn de recursos naturales,
ecosistemay vitales y el medio- ambpiente. La formudacion, implantacién y
evaluacién de Lo planificacidn y progromaciéon hWidivica comprenderd: |. EL
Programa Naclonal Hildwrico, apropado por el Ejecutivo Federal, cuya
formudacién sevd respovsalpididad de "la Comision, en Loy ttrminos de esto Ley
y de la Ley de Planeacions dicho programa se actualizord y mejorard
perisdicamente bajo- las directrices y prioridades gue demanden el blenestor
sociad y el desarrollo- econémico, sin poner en peligro- el equilibrio ecolégico y
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Art: 15 bis Loy Gobiernoy de Loy estados, del Dutrito- Federal y de Loy
ALY CONfOTrMe o i madrco- normative, necesidades y prioridades, podidn
readizar progroamas hWidiicos en s dmbito territorial y coordinarse con el
Organismo- de Cuenco correspondiente, poro s elaboracién e nstrimentocion,
en Loy terminoy de Lo que establece esta Ley, la Ley de Planeacién, y otras
disposiciones legales aplicables, para contripwin con la descentralizacion de la
gestion de Loy recunrsoy hWidvicos:

Tutwlo crwanrto- derecioy de explotacidn, wso o- aprovechamiento de aguas
naclonales Copitndo | aguasy nacionales: Articundo 18. Las aguas nacionales del
cnando por counsas ode Unterts o- utdldad pidplica el Tutwlor del Ejecutivo
Federal estabplezea zona reglamentoda, de veda o de reserve o bien suspenda o
Umite provisionalmente el Ubre alumbramientor medionte Acunerdoy de
covdcter general.

Para el establecimiento de zonas reglamentadas de veda o reservae, el Ejecutivo
Federal, a iniciative de “la Comision’’ gue se apoyard en lay propuestos gue
elabporen Loy Organismoy de Cuenca, puplicord Lo declaratorio gue se expida
cnando se compruehen condiciones de sopreexplotocién paro acuniferosy y
wndldades hidrogeoldgleas especificas, culdando de deslindar cuando asi se
requiera, Lo aplicacion de lay disposiciones que se establezcon paro acuiferos
superiores, en relacién con otras undldades hidrogeolégicas gue contengan
acuiferoy inferiores, acuiferos y acuitivroos, existentes en la misma zona
geogrifica a distindns profundidades, en funcién de sus zonas de recarga y
descargo, estrotoy geolégicos gue las contengan, condiciones de flujo-y
almacenamiento y comportomiento en relacidn con s usom Y aprovechamiento:
Para ello, “la Comision’’ deberd realizar, por st o con el apoyo de terceros
cnando resudte conwendente, Loy estudios y evaluaciones suficientes con el objetor
de sustentor Loy deslindamientos referidos y promover el mejor
aprovechamiento de las fuentes de aguas del supsinelo-

Artiewlo- 19 BIS. En trafindose de wn asunto- de seguridad nacional y conforme
a Lo digpuesto- en Lo Ley Federal de Tramsparencio y Acceso a la Informacidn
Publica Gubernamental, "la Comision' serd responsable, con el concurrso-de Loy
Orgonismos de Cuenca y con el apoyo gue corsioere necesorio de Loy goblernoy
de Loy estadoy, del Distrito- Federal y de Loy municipilos, asi como de
asotiaciones de wsmarioy y de particndares, de realizar periédica, sistemdtica y
prioritariomente Loy estudioy y evaluaciones necesorias paro amplior y
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profundizar el conotimiento acerca de la otmrrencia del agua en el ciclo
hidvolégico, con el propésito de mejorar la informacién y Loy andlisis sobre Loy
recursosy hWidvicos, s comportamiento, sy fuentes diversas superfiuciales y del
subsuelo, s potencial y lmifaciones, asi como- lay formay para s mejor
gestion.

Artiewlo 84. "La Comision' determinard la operacion de la nfroestructura
hidirdvdico poroa el control de avenidas y tomard lay medidasy necesarias pora
dar seguinmiento a fendmenoy cimatolégicos extremoys, promoviendo o
realizondo lay acciones preventivas gue se reguieron; asimismo-, realizoard lay
acchones necesorios que ol efecto- acuneroe s Consejo- Teenico para atender Loy
zonay de emergencia hWidirdvdica o afectadas por fendmenos cimatolégicos

Para el cumplimiento eficaz y oportuno de Lo- dispuesto en el presente Articndo,
"la Comisidnt' actnard e lo- conduncente a trovés de Loy Organismoy de Cuenca.

Capitulo ll respovsabilidad por el dairo ambiental. Articvdo- 96 BIS. "La
Autoridad del Agual intervendvd pora gue se cumpla con la reparacion del
Aairo- ampiental, incluyendo- aquelloy daiios gue comprometon o ecosistemas
vitales, debplendo- sujetarse en sy actnaciones en tirminoy de Ley.

Arflendo- 119. "La Autoridad del Agudl' sanclonard conforme a Lo previstor por
st Ley, lay siguientes faltos: IV. Ocupar o- aprovechar vasos, cances, canales,
zonay federaley, zonas de proteccion y demds bienes a gue se refiere el Artienlo
113 de estn Ley, sin el titnlo de concesidn;

XVII. Ocasionar dairos ambientales consideraiples o- gue generen desequilibhrios,
e materia de recunrsos hidvicoy de conformidad con las disposiciones en la
wmodteria;

Artiendo- 124 BIS. Toda persona, grupoy sociales, organizaciones cindadanas o
no- gubernamentoles, asociaciones y sociedades, podirdn recwnrrir o la denumncia
popudar en Loy ttrminos del Capitulo- VIl de la Ley General de Equilibrio
Ecoléglco y Proteccion al Amblente, cuando se cometoun actos gue produrzeoin o
puredan produciv desequilibrioy o daroy a Loy recursos hWidvicos o sus bienes
wnherentes.

Xlll, 2.- Fundamentoy juridicos en lay Leyes del Distrito- Federal
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a) Ley de Desarrollo- Urbano del Dustrito federal vigente desoe el 15 de Mawzo-oe

oel

2010.
Artlendo 2. La planeacién del desorrollo- wrbano y el ovdenamiento territorial

Distrito- Federal, tienen por objeto- mejorar el nivel y calidad. de vida de Lo

il

wrbona y rural, o tronés de

I. Lo planeacion del funcionamiento ordenado y regulor de Loy servicios
piblicoy y del acceso- o Loy satisfactores econdmicos, clturales, recrreativoy y
turisticos, gue permiton o Loy habitantes del Dustrito- Federal ejercer sw dereco-
a wna vida seguara, produnetiva y sona;

IV. Lo distribucidn arménica de la poplacién, el acceso equitotivo a la

vivtenda,

de Loy

las

servicloy, nfraestructura y equipamiento, asi como- la distribuelén equilibrada

mismoy en el Dutrito- Federal;
VI. Evitor loy asentamientos humanos en las dreas de mayor vudnerabpdidad, en

dreas riesgosas y en lagy dreas de conservacion,
X. La conservacion del medio- natural, de la flora y fouwna silvestres en el

terriforio- el

Distrito Federal; Lo restaviacion de o salunbridad de la atmésfera, del agua,
del suelo- y el subsuelo; la adecnada intferrelacién de la naturoleza con Loy
centroy de poblacién y la posibidad de s aprovechomiento y disfrute por Loy
habitontes;

Xlll. EL mejoramiento- de las zonas habitocionales deterioradas fisico o
funetonalmente,
donde habito poblacién de bojos ingresos; y

XIV. Lo desconcentrocion de las acciones de la Administracion Pobplico del

Dutrito

de la

Federal, asi como- Ll coovrdinacién de lasy acclones administratives en el dmbpito
planeaciéon del desorrollo- urbono- y del tervritorio:

Loy programas deberdn prever lay medidas y acciones pora logroar Loy objetivoy
anteriores
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Artiendo 4. La planeacién del desarrrollo wrbano y el ordenamiento territorial
Dutrito Federal, estordn determinadoy por s unidad geogrifica, s estrncturra
poirtieipacidn en la zona connrboda, en Loy ttrminos de Loy arflenlosy 11 y 12

Estatuto:
Artienlo 5. Ew la formudaciéon de Loy programay de desoarrollo- wrbano-y en s
gjecucion, Loy 6rganoy de gobierno del Distrito- Federal estobplecerdn y definivin

acclones gue promueson, facliten y ordenen la concnrrencio funcional de la

wrrbona del Ditrito- Federal con Loy municiploy conmrbadoy.

Loy propioy 6rganoy de gobierno podvin participor conjuntomente con Loy
aywntfomientos, goblernoy estatales y federal en la planeacién y ejecncion de Loy
progroamas aplicables o lagy zonasy connrbadas.

Artiendo 6. La determinacisn de Loy wsoy, reservas y destunoy de tierras, aguas y
bosques, es inherente a la funcién social del derecho- de propiedad, de acueroo
con Lo previsto en el pdirvafo- tercero- del artiendo- 27 Constitucional, con la Ley
General de

Asentamientosy Humanoy y con el Céoigo- Civil.

Artiendo 8. Son auntoridades en materia de desasrrollo- wrbaino:

l. La Asamblea Leguslativa del Distrito- Federal;

Il. EU Jefe de Gobierno del Distrito- Federal;

Il La Secretarias y

IV. Loy Jefes Delegacionales del Distrito- Federal.
Articndo 11. Sow atribuciones de Lo Secretorio, ademds de las gue le conflere la

Organdca., lag siguientes
Il.- Realizar Loy estudioy previoy y elaborvar Loy proyectoy de Loy programas, asi

IV. Revisar Loy proyectoy de Loy programas delegacionales y de Loy programas
pairclales, cuyo- dmbpito- espacial de validez este comprendido dentro- e wna
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delegacion, ast como s proyectos de modificacién, gue le remitfan las
Ustancias de representacion vecinal que estoblezea la ley de la materia, pora
s congruencios con el Programa Generol;

V. Revisar y adecunar Loy proyectos de Loy progromas gue sean observados total o
porcialimente por la Asambplea;

Vill. Realizar Loy actoy adwministrativoy gue, en materia ode ordenamiento
tervitorial del desarrollo- wrbono, e delegue el Jefe de Gobierno del Dutritor
Federal; uincluyendo Lo relative a lay antorizaciones de Loy trdamites
relacionadoy con la nseripelén de vias

piblicay y derechos piblicoy de paso, de acuerdo a lo- dispuesto- en esta Ley, s
reglamentacién, Loy progromas y el Reglamento- de Construcciones del Distritor
Federal;

XVIII. Estwdion y proponer nunevos instrumentoy de planeacién, efecineion,
control y
fomento del desawrrollo wrbano y del ordenamiento territorial;

XXIl. Aplicor lay disposiciones de estoe Ley, ast como- lay de Loy programas,
emitlendo pova tal efecto dictdmenes, circndares, criferioy y recomendaciones,
Loy crales deperdn ser de opservancia opligatoria;

XXVIl. Expediv Loy Planoy de Zoniflcacién tomando en cuento lay normas

ambientoles

gue e materio de contominacién vismal emite Lo Secretario de Medio-
AWJQ’W)M

materia de anumncloy pova determinar las zonas proivipidas y permitidas, ast

someterlosy a consideracién de la Asamblea Leguslativa del Ditrito Federal;
Artiewlo- 12. Loy Jefes Delegacionales del Distrito- Federal tienen las siguientes

. Vigilar el cumplimiento- de Loy programas dentro- del dmbito- de s
X. Aplicar Loy sanciones previstay en estoe Ley y s reglamentos;
Xl. Solicitor a la antoridad competente para que determine y ejecute lay
mediday ode
seguaridad que correspondan
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Xll. Informar o Ll Secreforia sobre las wrregularidades, anomaliay o- violaciones

defecten en efercicio de lay funciones de Loy dinrectores responsables de obpra,
corresponsables o peritos, y

TITULO lll DE LA PLANEACION DEL DESARROLLO

Capitulo |

De la planeacion

Artiendo- 14. Lay politicas, estrateglas, objetivoy, metns, priovidades, asignaciéon

recunsoy, calendarioy de ejecncion, evaluaclén y revislén de resultados, modos

coovrdinacién, asi como- lay consdtny pibhlicas sobre la totalidad de lay acclones
realizadas por lao Administracién Piblica del Dutrito- Federal, con motivo de

aplicacién de esto Ley, serdn estabpleciooy en concovdancio con el Sistema
Nacional de Planeocién Demotvitico.

Capitulo- i
De loy Programas
Artfiendo 16. Lo planeacion del desarrollo- urbano y el ordenamiento territorial

coneretord a trovty del Programa General, Loy programas delegacionales y Loy

programas poirciodes, gue en conjunto- constituyen el unstrumento- rector oe la

planeacion en esto materio y es el sustento territorial poroe la ploneacién

econsmica y soclod para el Dutrito- Federal.

Las acclones concunrrentes de plancaciéw, ordenamiento, wso, destinoy y reservos

de lay zonas ruvales se establecerdn en concordancia con lo- gue disponga la ley

de oo materio

Capitudo i

IV. EL ovdenamiento- del territorio, en donde se incluird la casificacion del
suelo, ast

como- Loy poligonos gue delimifan el suelo- urbano y el de conservacion, lasy

carvacteristicas que dentificon las diversas dreas y lasy normay de ovdenacién;

Artlewdo- 19. Loy progromas delegocionales contenouomn

l. Fundamentacién y motivacién: En la motivacién deberdn uncluivse Loy

antecedentes,

135



MODELO PREDICTIVO PEL CRECIMIENTO URBANO, CAMBIOS EN LOS USOS DEL SUELO Y EFECTOS A
LA RECARGA NATURAL DEL ACUIFERCO",
Estudiode casos Xochimdideo- D.F.

el dlagnéstico, el prondsticos las disposiciones del Programe General gue

uneidan en el dmbito espacial de validez del progroma, lay relaciones

existentes entre el desarrollo- de la delegacion de gue se trate con el desarrollo

socloecondmico y el equilibrio

ecolégico y con lay politicas del Sustemar de Proteceion Civil del Distritor
Federal; y Loy

razonomwientos gue justifiguen la elaboracién o la modificaciéw del programao

delegacional de gue se trotfe;

Il. La imagen objetivo;

Capitulo IV
De la aplicacion de Loy progromas
Artleundo- 22. En la aplicaciow de Loy programas se observarin las siguientes

. Todoy Loy actoy juridicoy relacionadosy con la transmision de propiedad ode
umueples o con s uso- y aprovechamiento debperin contener lay clavsudas
correspondientes a s wtlizaciénw, de conformidad con Loy progromas. Loy
fedatarioy

certificaciones en gue se acredite lo- anterior; en el caso de gue existan derecios
adguiridos en Loy terminoy de la fraccion siguiente, se deberd acompaiiar la
Capitulo- VI

De la revision, modificacion o cancelacion de Loy progromas

Artiendo-25. - La revision de Loy programas se havd en funciéw de lay
determinaciones odel sistema de nformacién y de evaluaclén a gue se refiere
esta Ley. Dicha revisién se realizavd por lo- menoy cada sels airos, a portiv de s
entfrada en vigor. En aquelloy programas porcioles en suelo- urbano- y/o- e
COVSRNVOLAOI, CAYO VIGeNCAR S80- MAYOT, & podurd revisanr s contenido una vez
gue hayo travsevnrrido el plazo seirialado- en este.

TITULO IV

DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Artieundo- 29.- EL ordenamiento territorial, comprende el conjunto-de lay
gue tlenen por objeto- estoblecer la relacién entre la distribucién de Loy usos,
destinoy y reservay del suelo del Distrito Federal con Loy asentomiento
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huwmanoy, las actividades y derechoy de sus habitantes, la zonificacién y lay
normay de ovodenacién, ast como la
reglamentacion en materia de construeciones de magen y paisaje wrbano, de
equiporniento urpano, de mpacto urbano o- wrbano—ampiental y de anvncios.

Capitulo |

Closificaciow del smuelo- y zonificocion

Artiewdo- 30. EL territorio- del Dutrito- Federal se closificord ew el Programao
General en

Il. Suelo- de conservacién: comprende el gue lo- amerite por s ubpicaclén,
vudnerablidad y calidad; el gue tenga impacto en el medio ampiente y en el
ordenamiento territorial; Loy promontorios, loy cerroy, las zonas de recorga
natural de acvniferos lay colinas, elevaciones y depresiones orogrificas gue
covstitnyon elementos naturales del territorio- de la cindad y aguel cuyo
subsuelo se haya visto afectado por fendmenos naturales o por explotaciones o
aprovechamientos de cnalguier ginero, gue representen peligroy permanentes o-
accidentoles para el estalplecimiento de Loy asentomientos huumanos. At mismos,
comprende el suelo destinado a Lo produceildn agropecnorio, piscicola, forestol,
agrondustriol y turstica y Loy pobhladoy rurales.

Artiendo 31. Tanto en el suelo- urboano- como- e el de conservacion, el Progroma

Generval delimitond dueas de actuacién y determinard objetivoy y politicas
especificoy

pore cada wna oe ellas. Dentro de dichasy dreas podurdn establecerse poligonoy

actuacion, ojustindose a Loy progromas delegacionales y porciales.

o) Areay de producclén ruval y agroundustrial: lay destinaday a la produnceion
agropecnaria, pucicola, turistica forestal y agroundustrial. Lo ley de la materia
determinarie lay concmrrenciasy y lay caracteristicas de dicha produecién.

Estas direas podudin ser emisoras pare tronsferencias oe potencialidaces oe
desourrollo,

en beneficio de lay miszmas, en Loy Hrminos gue defunan Loy programas y el
antiendo 51 de esta Ley.

CapituloV
De la tramsferencia de potencialidad de desorrollo wrbano
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Artiendo 50. EL sistema de transferencio de potencioalidades de desarrollo
wrrbono serd aplicable en todo el territorio- del Distrito- Federal, de acunerdo o
las disposiciones de Loy programas, como unstrumento- de fomento- para el

EL objeto- del Sistema serd lograr el magimo aprovechamiento de Loy blenes y
servicioy de la cindad pora generar recunsoy gue sean destinados al
mejoramiento, rescote y proteccidn de lay dreas de conservacion poatrimonial,
principalmente del centro- Wistdrico, ast como- de dreas de actuacion en snelo- de
covservacién En el caso del suelo urbano, se wtidizardn Loy deveciros de
excedentes potenciales en nfensidad de construcelén de v predio o otroe,,
prevista por el progroma aplicaiple. En el caso- del suelo- de conservacion, se
caledorin Loy volores ambpientoles del predio- emisor por la awntoridad
competente, poara aplicar en el predio receptor Loy recursoy gue resudten de la
potenciolidad ambpiental transferible.

Pava todes funes, Loy programas definivin lay normay de ordenacién poro la
aplicacion de lay trovmsferencias de potencialidades de desorrollo- wrbono, con
oeupacion del suelo, de acuerdo a lo- cnal Loy propiletarios de predios e
wwmneles podirdn tromsmitinr Loy derechoy excedentes o-totales ode intensioad. de
construcclon, no- edificados, gue correspondan al predio o- inmumeble de s
propiedad, en fovor de wn tercero: Tratdndose de suelo- de conservacion, la
Secvetaria del Medio- Ambiente propondird Loy valores ambpientales potenciales
gue puedaon ser transferUples en dicho suelo- como dreas emisoras.

Artliewdo 51. Las operaciones de transferencio de potenciolidades de desorrollo
wrbano s sujetourdn o lag siguientes modalidades:

I. Lay dreas emisoras y receptoras de transferencia, serdn las gue definan Loy
Programay Delegacionales y Parciales de Desarrollo- Urbano: Lay dreas de
conservacibi

potrimonial y de actnacién en el Suelo- de Conservacién, serdmn exclusivomente
dreas emisorasy de potencialidad de desarrollo, con el propdsito e
rehabilitorlas, mejororlas y conservarlas; y

Capitulo VI
Del control del desorrollo- urbanoy el ordenamiento territorial

Artiendo 60.- Quienes pretendan Uevor a cabo uwna obra, unstalacién o
aprovechomientor urbono, piblico o- privade, deberiv presentar previamente a
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solicitud de las Ucenciay, antorizaciones o- manifestaciones gue corresponoan
en Loy

trminoy de esta Ley y s reglamentacion, el estudio de umpacto wrbono o

wrbanoombiental, en Loy siguientes casos:

Il. Chando s ejecicibn genere afectaciones en otras direas o- zonas del Distrito

Federal;

TITULO V

De la egjecncion de Loy programas

Capitulo|

De la ejeccion

Artieundo 62. Lo gjecucion de Loy progromas estic o cargo de lay auntoridades
corresponoientes.

TITULO IX

DE LAS SANCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Capitulo|

De lay Sanciones

Artiendo 94.- La violacion a estoe Ley, a sus Reglamentos, a Loy Programas,
normas

teendeas o o crolguier otra disposicion aplicable se considero infrocelon e
unplica la

covdcter penal, ast como la opligacidn civil de indemnizor, cuando proceda

En el caso-de lay violaciones cometidas por Loy servidores pablicos, se aplicardn

Aposiciones gue regulen Lo respovusabilidad de Loy mismos.

Al aplicarse lay sanciones, se tomard en cunento la capacidad econdmica oel

nfractor, la gravedad de la infraccidn, las circwnstancios poarticudores del caso

y la reuncidencia

de esto Ley y cometiera nuevamente alguna nfraccion o la misma

La reincidencia se sancionard con la umposiclén del doble de la mudta gue

corresponda a la unfraccidn cometida.

El plazo de prescripeidn de las sanciones serd de win aino- y empezari a
computarse

desde el da en gue la antoridad tenga conotimiento de la comision de la
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Capitulo-

De la accidn piblica

Artiendo 100. Quienes resulten afectados, en loy ttrminos de la Ley de

Procedimientor Administrotivo del Dustrito- Federval, pueden efercitor accidn

pibplica ante lag auntoridades competentes de la Administracion Pidplico,

cnando se estin Uevando a cabo construcciones, combioy de usoy o destino del

suelo- w otroy aprovecihamientoy de bumuneples gue contravengon Lo estaplecido

en et Ley, en s reglamento y en Loy programas.

Cuando la antoridad ante la gue se ejercife la accidn piblica se declare

uncompetente, deperd turnoar el escrito- mediante el cual ésta se ejercite a la

autoridad gue considere competente.

Para dor curso- o dicha accidn pidplica, bastord gue se presente por escrito-y
gue se

que
permitan localizar a loy presuntoy unfractores, en caso de gue se conozeon por
gudlen efercife la accidn, el nombre y domiclio del denuwnciante, ast como lay
pruebas en gue se funde.
Las avntoridades competentes de la Administracién Pidplica del Dutrito- Federal
efectnardnn lag Ungpecciones y diligencios necesarias poaro oo comprobacién ode
Loy

hechos denuwnciadoy, ordn previamente a Loy inferesadoy y en siv caso- o Loy
afectadoy, realizorin la evalunacion covrespondiente y tomard las medidas
procedentes.

En todo caso- las antoridades competentes de la Adwministrocién Piblica del
Dutrito
Federal, dentro-de Loy 30 diay naturales siguientes a la presentacidn de la
. .

piblica, deberdn resolver Lo conducente.

b),- Reglamento-de la Ley de Desarrollo- Urbano del Distrito- Federals

TiTuLO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES
capituLo UNico
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Artiewlo 1. EL presente ovrdenamiento- tlene por objeto, regular la planeacién y
progromacion en moterio de ordenamiento terriforial y el desarrollo wrbono en
el Dutrito- Federal.

Artfiendo 2. En gjercicio de sus atribuciones, la Secretaria determinard,
formulard, coordinard y ejectord las acciones necesorias en materia ode
desarrrollo- wrbauno- y ordenamiento territorial en el Distritor Federal.
Artiewndo- 3. Loy aspectos teenicoy o gue se reflierve el presente ordenamiento, se
determinardn en el Manunal de Procedimientoy Adwministrotivos de la
Secretaria, el Manumal de Tramites y Servicioy al Piblico, lay Reglas oe
Operacion y Lineamientoy Téenicos gue al efecto se emitan; el objeto-de Loy
MmOy serde precisor procedimientos, requisitos y ttrminos, st como aquellas
Adsposiciones de indole tHenica gue contribuwyan a mejoror el desarrollo
wirpaino:

Arficndo 4. Ademds de lay definiciones establecidas en la Ley de Desarrollo-
Urbouno- del Dstrito- Federal, pave Loy efectoy de este reglamento se entiende por:
I. Administracién: Conjunto de Dependencios, Organos Politico—
Adiministrativoy en cada demarcacién territorial, Organos Desconcentrados y
Entldades Paroestotoles gue componen la Administracién Pidplica
Centralizada, Desconcentrada y Pavaestatol del Distrito- Federal;

Xll. Espacio pidplico: Ambito que permite la libre y adecunada cirewlacién
vehilewdar y peatonal, ast como Lo recreacién y revwnién de Loy habitantes,
delimitado por edificaciones o- por elementos naturales;

XX. Lineamientoy Teenicoy: Conjuntode reglas de cardcter opligatorio en lag
gue se estoblecen Loy datos, requisitos y/o- las nstrucclones gue deben
observarse ew Loy procedimientoy establecidoy en la Ley y este Reglamento;

Artiendo 7. Loy proyectos de Loy Programas General y Delegacionales, depen
acompairarse de la informacidn grifica y documental gue senalon Loy artiendoy
18 y 19 de la Ley, asi como lo- que establezcon Loy Lineamientoy Teenicosy
correspondientes. Loy proyectoy de Loy Programas Parciales deben acompairarse,
ademdy, de la informacion grifica y docwmentol siguiente

I. EU plano gue contenga lay especificaciones de Loy Programas Delegacionales y
Parciales vigentes aplicables o la zona que se pretende regulor mediante el
proyecto- del Progroma Parcial, relacionando la evaluacion de Loy
ordenamientoy y normative vigente en el texto del docuwmento:
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Il. EL wso- actual del suelo- e contenga Loy usoy reales de la zona de estudio,
precisondo Loy baldioy gue se encuentromn en loe zona, osi como- el equipamiento
. EL plano- de diagnéstico integrado, gue contenga la informacién gue muestre
el estado- actual de la zona correspondiente al Progroma Parcial, asi como la
wlentificacion de la proplemdtica wrbana o resolver con el proyecto- gue se
proponga, indicando tambpién lay tendencias al crecimiento o decrecimiento
wrbono, Loy cambioy wrbanoy manifestadoy desoe gue se aprobé el Programa
Parciol vigente o la fecha en gue se propongae el proyecto del mismo, las zonay
subutilizadas y las zonas deteriovadas, ast como la sitnacién que guarde el
IV. Loy alineanmientos y derechos de via gue indicarin Loy restricciones, en Loy
planoy correspondientes pora la zona de aplicacién del Progroma;

V. Loy planoy de la estructura urbana propuesta gue contengan como- minimo:
o) Estructmra vied;

b) Loy elementoy estructuradores de la zona, como centroy de barrio, subcentros
wrbanoy, corredoves comercioles y equipamientos gue se encuentren odentro-de
la zona de estudio-

VI. EL plauno- de zonificacién y la expresion tervitorial de las normas de
ovdenacion;

VII. EL plano- con Loy proyectos wrbanoy especificos a inclninr ew Loy Progromas
Pavrciales;

VIII. Lo tabla de usoy del suelo- en la gue se especifigue Loy usoy permitidoy y
proiibidos povo las dinversas zonas; y

IX. Loy demdy que estodplezean Loy Lineamientoy Téenicos correspondientes

SECCION PRIMERA

DE LA TRAMITACION DE LOS PROGRAMAS

Artiendo 8. EL procedimiento de elaboracién, aprobaclén, publicacién e
wseripeldw de Loy Programas, gueda sujeto- a Lo- siguiente:

I. La Secretaria y, en sw caso, la Delegacion en coovrdinacion con la primera,
elaborarin el proyecto duronte el periodo gue estaplezea el oniso de nicios el
cumnal no-debe ser menor de treinta dios ni mayor de doscientoy cincunenta dias
hdbiles, contadoy a partir del dia siguiente a la publicacién del ariso-oe

Il. Duwrante el periodo de elabporacién se desasrrollarin y determinardmn, en
coordinacion con la Delegacidn correspondiente, en s caso, el niuwmero- de
tfalleres de Porticipacién Ciundadana, que se realizovén conforme a Loy
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lineamientoy establecidos por la Secretaria en loy Lineamientos Teéenicos
respectives;

lll. Duwrante el periodo de elaboracién, la Secretaria se coordinard con las
dependenciay de la Administracion Poblica, pora establecer la congrnencio
entre Loy programas sectoriales de ésto y el proyecto de gue se trate; ast como-
logror Lo vinewlacion de lay acciones y obras contempladay en diciho proyectos
IV. Dentro-de Loy veinte dias hibiles posteriores a la ferminacion del proyecto,
la Seeretoria puplicard por uwna sola vez en la Gaceta y en un diario de mayor
crendacion en el Dustrito Federal, el anviso- del unicio de la comsulto piblica.
En el caso-de Loy Programas Delegacionales o- Parciales en wna misma
Delegacién, ésta debe gorontizar el espacio-y apoyo- logistico para s
realizacion

V. La comsudtn piblica se Uevard a cabo en el plazo que se determine en el

o is0- de Lnicio de la misma, gue no- serd menor de treinta ddas ni mayor de
sesento dias y se sujetard al siguiente procedimiento:

@) Lay andiencios pidlicas se realizovin en el lugor gue se indigque en el anviso
de inielo de la covusudto pidplica. Ew Loy Progromas Delegacionales y Parciales
QUL S8 AU CUNSCA UpaI O UnDe ORIMAd COLAGW, podurdin realizarse dentro- del
tervitorio de aplicacién del programa o- en lay stalaciones de la Delegacién
correspondiente;

b) Durante el periodo de la comsultn piblice, Loy interesados podirdn conocer el
proyecto-del Programa y presendtor por eserito- lag observaciones gue covsideren
pertinentes;

o) En lay andiencioys piblicas, o Secretorio y, en siv caso, de manera conjunto
con la Delegaciow, expondid el proyecto del Programa, suw modificacidn o
cancelacion; se escuncharin las opiniones de Loy asistentes a la andiencio, las
) Tratandose de Progromas Delegacionales o- Pavciales, la Secretoria turnord o
trants de la Delegaciéon covrespondiente, a la stoncio de representacidn
veeinal, el aniso-de unicio de la covsdto pidplicor con el objeto- de gue formule
sy opindones por eseritor y lay haga Uegar al lngar seiialado- en el anviso
respective,, en el periodo establecido para el efecto, de no- hacerlo- e el plazo
otorgado se entenderd fovorable;

VI. Env el plazo de sesenta diay hipiles contados a portir del dia siguiente o la
fecha en gue termine Lo consulto piblica, la Secreforia y, en s caso, en
consideren procedentes;
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VII. En el mismo- plazo la Secretaria elaborard el dictamen de las observaciones
gue se covsideren improcedentes, el cual estord a consdto de Loy nferesadosy en
lay nstolaciones de la Secretoria;

VIII. La Secretaria remitivd el proyecto del Progroma y antecedentes al Jefe de
Gopierno en wn plazo de guince diay hibiles, contadoy a partir del dia
siguiente o aguil en gue se concluya la efapa a que se reflere la fraceidn
anterior;

IX. De no- existin observaciones, el Jefe de Gobierno lo- remitivd o Lo Asamblea;
en caso- contranior regresonds el proyecto a la Secretoria pora gue realice Loy
ajustes procedentes, depiendo devolverlo en win plazo gue no- excedera oe
treinta dias hWdpiles, poro ser remitloo a la Asamblea;

X. St el Jefe de Gobierno recibe de la Asamblea observaciones, se havdn lag

Xl. Aprobadeo- el proyecto por la Asamblea, y wna vez desvunelto-al Jefe de
Goblerno, éste lo- pronmudgard y publicard en la Gacetns y

Xll. Lo Secvetorio inseribivd el Programa en el Regustro en win plazo de treinto
Mas Wabpies, contodoy a partir del dia siguiente a aquil en gue se pupligue en
la Gacetn; asimismo remitird wn efemyplor de diciha publicacion al Registro-
Piplico de Lo Propledad y del Comercio- del Distritor Federal pora s

La Secvetoria podvd provrogar Loy plazoy o que se reflere este articndo, por una
sola vez, por casas de ndole tenica, soclal o-de fuerza mayor. Procederd la
prévogo o solicifudl de la Delegacion, en s caso, siempre y cuando justifigue
s petlelén La prévioga se realizord medionte avisos publicados en la Gacetn y
en el diario en gue se hblera publicado el unicio- del procedimiento e
tramitfocién o revisién del

Progroma.

SECCION SEGUNDA
DE LA REVISION, MODIFICACION O CANCELACION DE LOS PROGRAMAS

Artiendo 9. La revision de Loy Programaes se hard en funcion de las

determinaciones oel sistema de nformacién y evalunacién, la cual se realizavd
por Lo menoy cada tres ainoy y se sujetford al siguiente procedimiento:
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l. Lo Secretoria puplicord en lo Gaceto y en win diario de mayor circlacidn, el
ariso- de inicio de Lo revision del Programa, determinando el lngor en el gue se
recibiran lay propuestas de Loy interesados;

Il. EL plazo pava recibin propuestos, sevie de sesendtor dias hdbiles contados a
portir de la publicacién del aviso- a gue se refiere Lo fraccién anterior; y

. Concluida la etapa, la Secretorio determinari sio Loy elementos gue dieron
bose a Lo formudacion del Programa respective persisten, o sio se debe inicior el
proceso de modificacion al mismo y, en s caso, la elaboracion de win nneso
Progroma.

Loy Programas Parciales en suelo- urbano- y/o- suelo- de conservacidn cuya
vigencia sea mayor o tres anoy, podidw revisarse a Loy tresy ailos, pove verificor
la congruencia con otroy wstrumentos y las variaciones econdmicas,
ambientales y sotiales que se hpieren produrcido- enw el territorios

Artieuwlo 10. Las solicitudes de moddificacién de Loy Programas publicados,
propuestas por la Secretorio, se sujetorvdn ol siguiente procedimiento:

I. Lo Secretoria elaborard el proyecto, lo- erwiard al Consejo- y en wn plazo no
Mmayor & guince dias, se Convotard a sRsL6w, paro gue en el pleno se someta a
oplnidn, andlisis y asesoria;

Il. Lo Secretoria solicitord lay opiniones gue considere pertinentes; lay cnales
deben ser remifidas en win plazo mdximo de guince dioy, en caso de no hacerlo
ew el plazo- estadplecioo se entendevi por fonvorable;

lll. Lo Secretaria incorporard lag observaciones formuladas elaborando- el
proyecto que enviard ol Jefe de Gobierno poara s aprobocion y envios en caso
de haber observaciones, lo Secretoria hhard Loy ajustes pertinentes;

IV. Remitida Lo iniclotivar aprobada por la Asamblea, se publicord en la
Gaceto. Lo Secvetonrio nserihbird la modificacion decretada en el Reglstro-y
solicitord s inseripelon en el Registro- Pilico de la Propiedad y del Comercio
del Dustrito- Federal.

Artieuwlo- 11. Las solicitudes de modificacién de Loy Programas publicadoy, gue
hagan lae Asamplea, entldadey de la Administracién Pidplica Federal o del
Dutrito- Federal o- lay instoncias de representfocion vecinal, debew presentarse a
la Secretorio. Sw tramitociéw se ajustordi o lo- previsto por el articudo- 8 del
presente ordenomiento:

Artiewlo 12. Las solicitudes de modificaclén propuestas por porticundores, odebhen
sujetorse al siguiente procedimiento:

I. Se presentord el formato- debidamente requisitado ante la Delegacidn
correspondiente;
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Il. Lo Delegacion emitird s opinién y solicitorda la relative oo lae instounciar de
representocion vecinal correspondiente, guien deberi enaiarla en wn plazo- gue
no- deberd exceder de guince dias, de no-hacerlo, se entenderd favoraple. A
powtir de la recepeién de la opindén de la ustancia de representocién vecinal,
la Delegacién contord con tres diay para remitir el expediente a la Secretorio;
lll. Recibido el expediente, la Secretorio dictominari la procedencio o

IV. En caso de gue el dictamen sea fovorable, la Secretario elaborard el
proyecto gue corresponda y podurd solicitonr opiniéon a lay dependencias de la
Administroclén gue covsidere necesonrias.

V. La Secretoria elaborard el proyecto de modificacion, tomando en cuenta las
observaciones gue considere procedentes y enwviard wn proyecto de decreto- al
Jefe de Gobierno, observando el procedimiento seiiolado- en lay fracciones VI y
subsecunentes del articudo 8 de este ovodenamiento:

VI. SU el dictamen gue emitoe Lo Secretorio resultora umprocedente, devolverd la
solicitud o la Delegacién gue corresponda, con la documentocidn necesorio, a
SECCION TERCERA

DE LAS MODIFICACIONES A LOS PROGRAMAS EN CASOS DE INTERES GENERAL

IV. Viglar el cumplimiento de las normas y criferioy gue regulan la expedicién
de Loy certificadoy de zonificacion y acreditacion de uso- de suelo- por derecios
adguiridos;

V. Intfegron, con el apoyo de lay Delegaciones, win reqgistro- estodistico oe
nformacidn de wso-de suelo- por colonia, zonas y Delegacidn, debiendo-
ncluirlo en el sistema de nformacién y evaluacién de la Secretoria; e

VI. lnseribin Loy proyectos de disero- urbano- y normas de ordenacién porticndar
que, en s caso, estaplezcon Loy Programas Delegacionales y Parciales de
desarrollo- uarbano:

Articwndo 20. EL Regustro estorde o cargo- de win tfular y contord con reqgUstradores
y certificadores. Estoy serdn seleccionadoy mediante Loy criterioy gue establezea
la Secretoria en loy Lineamientosy Teenicoy: Sw nombramiento se publicard en
la Gaceto dentro- de Loy siguientes guince dias de s designacié.

Artlewlo- 21. EL Regustrador fene a s cargo:

I. Inseribpinr en el Registro- Loy actoy gue ovdenen la Ley o este Reglamento y
oauntorizar cow s furma y sello- lay wscripeiones y/o- anotaciones gue realicen,
conforme a Loy Lineamientoy Teenicos correspondientes; y

146



MODELO PREDICTIVO PEL CRECIMIENTO URBANO, CAMBIOS EN LOS USOS DEL SUELO Y EFECTOS A
LA RECARGA NATURAL DEL ACUIFERCO",
Estudiode casos Xochimdideo- D.F.

Il. Emitir Loy certificadoy de zonificacién de wso- especifico, de wsos de suelo
permitidos, tunico- de zoniflicacidn de uso- de suelo- especifico y factiblidades y
certificadoy de acreditacion de wsoy del suelo- por derechos adguivioos.
Artiendo 22. Certificador ey el encargado de la aplicacion de la normativa
vigente y emision de Loy certificadoy de zonificacion de usos del suelo-
permitidos y pora uso- especifico:

Artiewlo 23. Las solicitudes de Loy certificadoy de acreditacién de wso- el sinelo
por derecihoy adquiridoy y de certificadosy dunicos de zonificacidn de uso-del
suelo especifico y factibilidades deben presentarse en la Ventanillo Unica el
Regustro:

Lay solicitudes de certificadoy de zonificacién de wsoy del suelo permitidos y
certificadoy de zonifleocion para wso especifico, fombpibn podidn presentorse en
las Ventoanillas Unicas Delegacionales; una vez recibidas deben furnarlas al
Regutro- poroa s depida atencidn.

ElL RegUstro, una vez recibidas lay solicitudes, debe emitinr Loy resolnciones
respectivas

Loy notarioy podvdn presentor Loy solicitudes de cerfificadoy de zonificacién de
wsoy del suelo- permitidoy y certificadoy de zonifleaclon para wso- especifico en
la Ventanilla del Registro:

Artiewlo 24. EL Regstro- es piblico, por Lo gue debe proporcionar a todo
nteresado, Loy servicloy de corsultn de la documentacion gue obra en siny
acervos regustrales:

SECCION SEGUNDA

DEL SISTEMA DE INFORMACION Y EVALUACION

Artiendo 25. La Secretaria establecerd el sistema de informacion y evaluacidn
gue compilori y sistematizori la informacidn sobre la planeacién el
desarrollo- wrbano y el ovdenamiento territorial del Ditrito- Federal.

Lo revision de Loy Programas se hard en funciow de lay determinaciones del
sistema de nformacién y evaluaclén, cuyos resudtados ndicardn sio el
Progroma se modifica o se cancela, inicidndose el procedimiento seiialado en
lov Ley.

Artlendo 26. La Secretario emitird criterioy de covdeter general, oo fun de ooy

wndldad a Loy procesos de produceidn de nformacién, ast como fambibn a lay

147



MODELO PREDICTIVO PEL CRECIMIENTO URBANO, CAMBIOS EN LOS USOS DEL SUELO Y EFECTOS A
LA RECARGA NATURAL DEL ACUIFERCO",
Estudiode casos Xochimdideo- D.F.

Arfiendo 27. EL sistema de informacion y evaluacion del desorrollo wrbano,
permitinrd o la Secretorio evalnar la aplicacién de Loy Programas: General,
Delegacionales y Parcioles de Desarrollo Urbano. Dicho sistema contard por Lo
menoy con oy subsistemas: EL drea correspondiente de la Secretario serd la
respovsable de generor y suministror Lo informacién al sistema
trimestralmente.

Artienlo- 28. EL subsistema de informaclén tendid como- funclones bdsicas:

. EL acopio y la sistematizacion de la informacion relativar al desarrollo
wrbano- y materias afines;

Il. Lo coovdimacién con otrasy dreas, entldades y dependenciay de diferentes
niveles gubernamentales, con el fun de intercambior informacidn sobre
desarrollo- wrbano-y ordenamiento terrdorial, ast como- para el untfercambilo- de
unformaciéon sectorial, en sn casos y

lll. EU resguando, control y la supervision del programa de cémputo utidizado
por la Secretorio

Artienlo- 29. EL subsistema de evalunacién tendid como- funclones bdsicas:

l. Evaluar el cumplimiento- de Loy objetivoy y politicas de desarrollo-
wrboanosseinalados en loy Progromas;

Il. Desarrollar y difundinv estudios, dlagnésticos y propuestas;

. Tratandose de modificaciones a Loy Programas, Wevar el registro-de lay
solicitudes presentadas, asi como de aguellos gue haipieron sido- aprobadas y
negadas, con el objeto- de revisar las dreas snjetasy a voarlaciones econdmicas,
ambpientoles y sociales gue justifiguen la elaboracidon de Progromas Porclalesy o
combplo de zondiflcacion, procediendo, en s casor, a la propuesta de elaboracion
del proyecto- de modificacidn por parte de la Secretoria

SECCION TERCERA

DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Artiendo 30. EL Sstema de Informacién Geogrifica es win nstrumento- de
gecneidngue permitird la regulacién, fomento y modernizacién de la
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planeacion wrbona, ol sistematizar la informacién por predio, la zonificaclén
y lay digposiciones normativas, asi como- lay restricciones seiioladas en Loy
Programay de desorrollo- urbono y demds disposiciones aplicables. Se integra o
poirtir de una base cortogrifica dnica, de acunerdo a Lo nformacidn
proporiionade por la Secretorio de Finanzas:

La base del Sstema soportori lay copays de informacidw referente a la
zondfleacion, sitloy patrimonioles, restricclones, afectaociones, riesgos y
Umitaciones al wso- y aprovechamiento de Loy predios, ast como la factiblidao
de dotacién de nfroestructura, viadidad y condicionantes odel medio ambiente,
entre otros.

Articndo- 31. EL Sutema podvd ser covsudtado a travts de Loy médudos gue la
Secretaria digponga para ello, en lay Delegaciones y en visnalizador via
Internet; permitiendo al wsmnario- covsudtor la base de datoy para conocer la
zoniflcacion, las normay aplicables y Loy usos del suelo- correspondientes a Lo
Delegacién o- Colonda de que se trate.

Artiendo 32. EL Sstema formard porte del proceso de simplificacidn
administrotiva de la Secretoria, mediante el cual el nteresado Uevard a cabo
la consltn de lay condicionantes del predio de snv unterés. La nformacidn que
arroje el Stema le permitivd realizor Loy tramites construetivosy dglmente, de
manera gue puedo contanr con la manifestocidn de construccléon
correspondiente, dependiendo de Loy metroy cnadvados y natwraleza del
proyecto:

La informacién gue el unteresado- optenga del Sistema le permitird conoter,
asimismo, s el predio se encunentra en zonay de riesgo, potrimoniales o
Uumuebles catalogadoy o requiere delimitacién de zonas, poro lo- cual depe
acndir o lay dependencias correspondientes, con el fun de realizar Loy tramites
gue indigue el Sistema

Artiewlo- 33. EL Sstemar podurd ser consudtado grotunifomente y se podard
mprinmdr la Unformacién desoe cnalguier equipo conectado a la red. En caso
de gue el wsmario requiera covdonr con el Certificado gue emite la Secretforio o
tronvés del Stema, debe efectuar previamente s pago, conforme a lo- estipulado
en el Codigo- Funanciero del Distrito- Federal.

Artiewdo 34. EL dotuwmentor gue emitor el Sstema con cardeter informativo
covecerd de volidez juridica. Paroa ejercer el derecio consignado en el
Certificado emitido por el Stema se debe hhacer el pago correspondiente.
TiTULO TERCERO

DEL ORDPENAMIENTO TERRITORIAL
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capituLo |

DE LA ZONIFICACION

Artiendo- 35. EL Programa General de Desarrollo- Urbano- determina la
dasificacion del suelo- e el territorio del Distrito- Federal y la zondficacién
primario como- suelo- urbono-y snelo- de covservacién. lgualmente, describe la
linea de conservacion ecoldgica y precisa lay dreas de actnocidon a gue se refiere
lo Ley.

Loy Programas Delegacionales y Parciales estoiplecen la zonificacién dentro- de
s dmbpito terriforial, precisando lay normay de ordenacion generales,
porticunlares por vialidades, por colonda o, en s casos, por predio:

Artiendo 36. Cuando Loy Programay establezean diversay normas oe
zoniflecaclén y ordenaclén sobre wn mismo umuehple y éstas sean
contradictoriay, se aplicard la norma mds especifica, conforme a Loy siguientes
eriterioy de prelaciéw,

I. Normas porticndares por predios

Il. Normas pairticvdores por colonia;

lll. Novrmay poarticudares por Delegaciéon

IV. Novrmay porticnlores por vialidad;

V. Normas gue determine la zonificaclén por dreas homogéneas.

Cuando- Loy Programas estabplezecan poara wn mismo- unmuneble una o- mas
normay de ordenacion por vialidad, serd optativo para el propietario o
poseedor del mismo elegiur crualguiera de ellas.

Artiendo- 37. Env el caso- de gue Loy Programas Delegacionalesy y Poarciales
confengan criferioy de aplicacléon diferentes a loy seiralados por este reglamento,

se estard o Lo- dispuesto- en el Programa Generol de Desarrollo- Urbono:

Articunlo- 38. Crando Loy Progromas Delegacionales o- Parciales covsideren para
wna zona o- predio la aplicacidn de convenioy debidamente unscritoy en el
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RegUstro, se estourd a lo- gue estos seiralen en materia de wsoy del sueloy
ordenamiento territorial.

St lay disposiciones a gue se refiere el pdirrafo- anterior resudtaran ser generales,
ncompletas o imprecisas, la Secretaria, a solicitud del intferesados, determinard
el wso- del suelo, niumero de niveles, porcentoje de direa Ubre y, en s caso, drrea
minima por vivienda permitlooy, para lo- cual emitivrd dictomen, consideranoo-
desorrollo- urbano- e el momento- en gue se antorizé el fracclonowmiento: En
caso- de gue no- Loy hubiera, lo Secretaria determinard de oficio, sin
contraveninr Loy objetivoy y estrategiay de Loy Progromay y respetando Loy
derechoy legitimamente adquiridoy por el propietario o poseedor de que se trate.

Artiewdo-34. Lo delimitocion de lagy zonasy marcadas en Loy planoy de Loy
Progromas Delegacionales y Parciales, debe ajustorse o Loy siguientes criferios.

I. Loy lumites del territorio- del Dustrito- Federal o- de sins Delegaciones;

Il. EL alineamiento de Loy iumuneples frente o las vias pidplicas, brechas o
veredas

1l EL efe de lasy manzanas, siguiendo Loy Uinderos untfernos de Loy prediosy gue
lagy untegrany

IV. EU ¢gje de via troncal, en lay lineas del ferrocanrrid;

V. Loy Underoy de la zona federal en Loy rios, arroyos, canales, lagunay y otroy
cnerpoy de aguoe representadoy en Loy planoy, de acuerdo con la Ley de Aguas

Nacionales y sy Reglamentos;

VI. Loy Uinderoy de las borrancas; y

VIl Loy Lumites de wn bunmuneple.

Cuando- no- puedan determinarse Loy Limites de la zona o crando- el predio-se

upigue en doy oo mds zondficaciones en Loy Progromas, a solicituol del
nteresado, la Secretonio emitinrd win dictomen de delimitocién de zona gune se
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fwrnard ol Regutro- para s nseripelon paro efectos de la expedicion del
certificado correspondiente.

Artiendo 40. En caso de existir una diferencia en la zonificacién con la cnal
Loy Programas de desarrollo- urbano determinain v predio en porticulor,
previa acreditocién del nterts juridico del propletario- o- del poseedor, asi como
de la docmentacion gue convalide el dicho- del intferesado, la Secretaria
podurd inichar wn dictomen de aclaracién, recabondo la opinién de la
Delegacion correspondiente y demas dependencias uwolneradas: Dicho recurso
no- podrd ser aplicado a zonificaciones en suelo de conservacion.

CariTuLO Il
DE LA VIiA PUBLICA Y LA INFRAESTRUCTURA URBANA

SeccioN UNica

DE LA INSCRIPCION, MODIFICACION Y CANCELACION DE LOS PROYECTOS DE VIAPUBLICA
Artiewdo-41. La Secrefonio, en coordinacidn con la Secreforio de Trovsportes y
Vialidad, determinard el proyecto de la red. de via pibplica gue se traduce en
la estrnetura vial, ast como- Loy alineamientos, derechoy de via, restricciones y
afectociones aplicables a Loy predios en bnmumeples del Distrito- Federal.
Tamblén podwd realizoar modificaciones o cancelaciones en Loy planoy oficiales
de alineamientoy y derechoy de via consignadoy en la Ley.

Loy Programas estabplecerdn, mediante Lo determinacién de destinoy, lay redes
de via piplico, derechoy de via, asi como restriceciones y afectaciones aplicables
a Loy predioy e inmunebles en el Distritor Federal, complementarioy o adicionales
a Loy estabplecidos por Loy planoy oficiales de alineomientos y derechos de via.

La Secvetaria de Transportes y Vialidad y las Delegaciones del Distrito- Federal
deben erwiar a la Secretorrio una copla de cada proyecto nmuevo- gue se
construya o- se proyecte covstrudn, con el fin de gue quede depldamente uinserito
en el regustro- de Loy planoy de alineamientos y derechoy de via.

Loy planoy o- ldminas oficiales de alineoamientos y derechoy de via son

consideradoy, para todoy Loy efectoy legalesy a gue haya lngar, como parte
ntegrante de la documentacion téenica de Loy Programas.
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Artiendo- 42. Loy planoy o- liminas oficiales de alineamientos y derecios de via
viales a futuro, derechos de via y restricciones. Depen ser auntorizadoy por la
Secretaria y constituyen la base poro otorgor la constoncia de alineamiento y
niumero oficial.

EL plano o- lamina oficial de alineamiento o- derecho de via ey el docwrmento

La lotificacidn seirnalada en dichoy planoy o liminas serd. dunicomente
ndicativa y no prejuzgoard sobre la forma y superficie de Loy mismos.

Artiecndo- 43. Lag awntoridades competentes del Distrito- Federal wo- estardn
opligaday a expediv lay constancias, certificaciones, permisos, licencias o, bien,
o regUstron las mandifestaciones a que se reflere la Ley, para predioy con frente o
i ptiblica o a aguella gue se presvwma como-tal, cnando- las vias no estén
senaladay oficialmente e Loy planos o ldminas de alineoamientos y devechos de
i, ni s indiguen como servidumbre legal de paso-

Articwdo 44. Lo Secretonia poduwrd auntforizor, negor y condicionar la solicitud de
wseripeldw de vialidades, derechos de via, o cancelor lay mismay, poro lo- cnal
tomard en consideracion las opiniones solicitadas, Loy objetivos, estrategios y
determinaciones de Loy Programas.

En materia de unseripeidn de vialldades, devechos de via y modificacién o
cancelacién de proyectoy de vialidad, la opinién de la Secreforio de
Travyportes y Vialidad serd vinewlante y opligatoria para la Secretorrio

Paro el reconotimiento de la servidumbre legal de paso, ésto debe ser decretada
por el érgano jurisdicclonal competente. Lay dreas destinadas a la Ubre
cremdacion dentro- de Loy conjuntoy condominales se regurdan por la normativa
oaplicable.

Arfiendo- 45, La Secretoria, tomando en cunenta lay opiniones de las
Dependencias, Organos Desconcentrados, Delegaciones, Entfidades o- Unidades
Aduministrativas, podwd condicionar la nseripeidn o modificacion de que se
tratfe, o gue el solicifonte
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I. Adguiera Loy terrenosy necesarioy para construinr Loy derechos de via y/o-
corstrudnr las vialidades cuyo bnseriypelon solicifds

Il. Ejecute lay obroas relotivasy a la vialidad requerida, de acunerdo con lag

especificaciones y covacteristicas gue determine la Secretorio de Transportes y
Vialidad del Dutrito- Federol, en coordinacién con la Secretonio

. Aporte Loy recunrsos necesorioy poro Lo realizacién de las obrasy o efectorse
relativas al proyectos

IV. Done la superficie de terreno corraspondiente a loy derechoy de vie y a lay
vialldades, junto- con s obras Y equiponientoy oiiesorioy, una vez Gue
hibpleran sioo- ejecitoolos;

V. Adguiera Loy terrenos y/o- ejecute lay obray relotivas al proyecto- de vialidad
de gue se troate en win plazo mdximo gue se justificard en Lo resolueidn

VI. Adquiera Loy terrenos y/o- ejecnte lay obras de la red de viay piblicas, por st
mismo- o- mediante alguno de Loy sistemay de actuacién a que se reflere Lo Ley;
y/o

VIl. Gavantice por cualguier medio previsto- por el Cédigo- Cvil vigente ew el
Dutrito- Federal, el cumplimiento de lay obligaciones gue le corresponden en
Loy terminoy de la resoluncién respectiva.

carituLo I
DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA PE POTENCIALIDADES DE DESARROLLO URBANO

Articndo- 46. Loy Programas de Desarrollo- Urbono determinain lay dreas
swsceptibles de aplicacion de la transferencio de potencialidad de desosrrollo-
w{-ubuzwwwy ocupacion del suelo, de conformidad con lo- gue estabplezcan Loy
Lineamientos Teenicoy correspondientes.

Artlendo-47. Povra la aplicacion del Sistema de Transferencio de

Potencialidades de Desarrollo- Urbono, las dreas de actnacion de conservacisn
potrimoniol y en suelo de conservacién son exclusivomente dreas emisoras de
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potenciolidad de desorrollo, con el fun de reabilitoarlas, mejorarlas y
conservorlas, solyvo en aquellos casoy donde Loy programas parcioles contengan
Adsposiciones porticndares. En la aplicacién del Sistema se debpe dar preferencia
al potencial proveniente del Centro- Hstérico y de las Areas Naturales
Protegldas.

Compete a la Secretario del Medio- Amblente determinar Loy valores
ambpientales potenciodes gue puedan ser travsferibles en sunelo de conservacién

Covresponde a la Seeretoria determinar el potencial de desarrollo wrbano
transferible gue permito cumpliv con Loy objetivoy de mejoramiento, rescate y
proteceidn de dichas drreas, para lo- cnal deberd emitin resolnelén gue
establezea Loy coeflcientes de utilzacién y ocnpacién del suelo, ast como- la
ntensidad de construcelén correspondiente, altura maxima y demds normas
wrrbanas aplicaiples ol predio o lnmuehle receptor.

Artiewdlo- 48. Son consideradoy predioy receptores Loy gue se encunentren en dreas
con Potenciol de Desarrollo,, con Potenciol de Reciclamiento, de Integracién
Metropolifona y donde apliquen las normas de ordenacién generales niwmeroy
10 y/6 12, o loy gue la Secretoria auntorice.

Artiewlo 49. Lay operaciones de transferencio de potencial oe desarrollo
wrrbouwno- consisten e

I. EL neremento- de niveles de edificacién en el predio- receptor, sujetandose
stempre o Loy wsoy del suelo permitidos por Loy Programas; y

Il. EU aprovechamiento de lay dreas Uibres gue se requieven pavo la realizacién
de ww proyecto determinado y que excedon Lo permitido- en el predio receptor
por la normativa gue seiralan Loy Programas o, en s caso, por el certificado de

Artfiendo 50. Lagy mitaciones umpuestas por restricciones, derechos de via,

adlineamientos o remetimientoy de lay edificaciones determinadas por Loy
Progromay, no- pueden ser en ningiuw cosos, receptoras oe potenciol.
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Artiewlo- 51. EL Sistema de Transferencia de Potencialidades oe Desairrollo
Urbano, contard con una reseryo.

Artiewlo 52. La Secretario determinard el porcentage de potencial gue depa
destinarse a acclones gue Hendan o rescotor, restituin o restonrar Loy valores
porticudares del predio- emisor, cuando se encunentre en direas de conservocion
potrimonial o- en suelo de conservacidn. Asimismo, determinard el porcentaje
que depa destinarse al Fldeicomiso del Sistema de Transferencio de
Potencialidades ode Desoarrollo Urbano pora gue, a trovts de éste, se realicen
obras en beneficioy fomento equidibrodo del desorrollo- urbano:

SECCION PRIMERA
DEL PADPRON DE PREDIOS EMISORES DE POTENCIALIDADES DE DESARROLLO URBANO

Artlewlo 53. Loy propletarioy de Loy predioy interesados en emitinr potencial,
debpen solicitor a Ll Secretorio s wseripeldn en el Padirén de predios emisores
de potencial. Loy requisitosy para unscripirse en dicho Padvén son Loy siguientes:

I. Formato- oficial STP-E debidamente requisitado

1. ldentificacién oficial del propletario y/ o representonte legal (copio simple y
origunal para s cotefo).

lll. Documento- donde se acredite la personalidad, en caso-de ser representonte
legad, (copio simple y original paro s cotejo o copla certificada).

IV. Escrtunrar pidplico de la propiedad, wnscrita en el Registro- Publico de la
Propiedad y de Comercio (copio simple y origunal pora sw cotejo- o- copia

V. Acta Covstitutive, en caso- de ser persona moral (copia simple y original
paro s cotefo o- copiar certifieada).
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VI. Certificado de zonificacidn de Uso- de Suelo- vigente o, en s caso, Certificadlo
de Acredifacion de Derechos Adquinidos y/o- oficio de respuesta o lar solicitnd,
de Cerfificado de Zonificacion para Uso- del Suelo- en el gue se seiiale gue el
wso- prefendido no- se encuentra especificado en el Programa de Desarrollo
Urbano y gue debe solicitar sw dictomen correspondiente (copio simple y
origunal para s cotefo).

V. Constoncio de Alineomiento-y Nimero- Oficial vigente (copla simple y
origunal para s cotefo).

V. Reporte fotogrifico del predioy de Loy bnmumebles colindantes.
IX. Boleto predial del bimestre gue corresponda.

Artlendo 54. La solicitnd serd dictaminada por la Secretaria; de ser procedente,
se Unseripird en el Padwén de predios emisores de potencialidades.

A partir de s bseripeion en el Padiron, el predio- tendird Lo calidad de emisor,
por Lo gue podid ser obeto- de operaciones de tromsferencia de potencialidades.
En el casode gue el predio presente win remanente de potenciol transferiple
podurd ser aprovecihado para otro operacidn.

Articndo 55. Cunando el solicitante utdice el potenciol transferiple de v
predio, sin haber obtenido s bajo del Padién, se hard acreedor a la multa
gue determine la Secretoria de acvnerdo o la gravedad del caso, y que podurd ser
de hasto de wil veces el salowrio- minimo- general vigente en el Distrito- Federal
e el momento de la sancidn Asimisimo, se procederd o la demolicion de Lo
superfieie de construcelon no antorizada; cuyoy gastos de ejecicién correrdmn o
corgo- del propietorio del vnmumeple.

SECCION SEGUNDA
DEL PROCEDIMIENTO DE RECEPCION DEL POTENCIAL DE DESARROLLO URBANO

Artiendo 56. Loy interesadoy en la adguisicion de potenciol de desarrollo
wrrbano- deben solicitarlo por escrito- a la Secretoria, presentando el estnoio
debidamente suscritor por el Peritor en Desarrollo- Urbano, en el gue manifieste
gue ol predio- objeto- de la solicitud. le aplica el Sitema de Transferencia ode
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Potencialidades de Desarrollo- Urbono; ast como, sus efectoy en el entorno de
acueirdo- ol Programa Delegacional o- Parcial de Desavvrollo- Urbano

correspondiente. La recepelén de la solicitud no- implico s aprobacién.

La Secretorio notificard al untferesado si ey posiple la aplicacion del sistema en
el predio- objeto de la solicitud, e win plazo de guince diasy hWibiles y oe
conformidad con Lo establecido- en la Ley, el presente reglamentoy el Programa
Delegacional o Parcial de Desasrrollo- Urbano covrespondiente. SU en el plazo
antes seralado el solicitante no- ohtuviera respuesto se enfenderd por denegada
la solicitude En caso-de que se determine gue no- ey factiple la aplicacién del
sstema ol predio-del solicitante, se le notificard de la negativos

SU resudtoe procedente la solicitud del interesado, la Secretaria decidivd sio Lo
tromsferencio se Ueva a cabo con potencial de Lo reserva piblica, dando
prioridad a Loy predioy ubicadoy en el perimetro- “A” del Centro- Hutbrico gue
seradan Loy Programas de Desarrollo- Urbano, principalmente a loy edificioy
cotologadoy. En caso-de gue se decidiera hacerlo con potencial de predioy
pairtlendaresy se notificard al propletario del predio emisor.

Artiendo- 57. Una vez andorizada la operacién de tramsferencia, el propletario
del predio receptor debe realizor la cesién onerosa al Fldeicomiso, de acueroo
ol anoliio- emitido por la nstoncia competente en el Distrito- Federal, ademds

del pagode derecioy por concepto de nseripeion en el Regustro, con base en el
Céigo- Funanciero- del DUutrito- Federal, con lo- cual la Secretoria debperd emitinr
la constancia de devechos de desarrollo:

Artiewdo- 58. Pora que la Secretourio wnseribo Lo resolineion correspondiente en
el RegUutro y en el Reglstro- Publico de la Propiedad y de Comercio del Distrito-
Federal, el solicitante deberd presentor Loy reciboy de pago- emitidoy por la
Tesoreria del Dustrito- Federal por concepto de dervechoy de unseripeion al
Regustro y por la cesidn onerosa al Flodelcomiso-

Una vez wnseritae la resolincion, el intferesado solicitard el certificado de
zovifleacibw gue ampare la nunevor intensidad de covstruccion permitida en el
predio: EL potencial transferido no- serd susceptiple de edificarse o
aprovecharse, sino hosta gue se cuente con el certificado correspondiente.

SECCION CUARTA
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DE LA EMISION DEL DICTAMEN DE IMPACTO URBANO O IMPACTO URBANO-AMBIENTAL
Arttendo- 82. Pavra law emisién del dictomen, Lo Secretorrioe depe covsideror:

l. La informacion contfenida en el estudio de impacto urbano- o- impacto
wrrbano— ambiental, complementoy y anexos presentados, la ingresada por el
solicitonte, la resultonte de la visito de verificaclén

Il. Loy Programas de Desawvollo- Urbanos

. Novrmas y ovdenamientos;

IV. Loy derecios adguiridos;

V. Lo antorizaciones, Licencias o- permisos emitioos;

VI. Loy opiniones emitidas por lasy Dependencios, Organos Desconcentrados,
Delegaciones, Entidades o- Unidades Administrotivas en s casos

VII. La opindén vecinal gue se untegré en la comsulta pidplica de Loy respectivoy
Wstrumentos de planeacién urbana o- ambpientol; y

VIII. Ew sw casor, Loy proyectos de alternativas de adecnacisn o- modificacién al
proyecto- original.

Artiewndo- 83. La Secretorio determinard en Lo emisién del dietamen,

l. La procedencia de la insercion de wna opra o- proyecto- en el entorno urbano,
pora Lo- cunal podvd mponer lasy mediday de mitigacion o- compensacién
necesorios poro evitor oo minimizar Loy efectos negativoy gue pudiera generar,
pudiéndose, en s caso, determinar el pago de aprovechamientoy de la
estructura wrbana, conforme al Cédigo- Funanciero oel Distrito- Federal; y

Il. La improcedencia de la insercién de wna obra o- proyecto en s entforno

@) Loy efectos no- puedain ser minimdzadoy a travts de las medidas de

MGV Y COMPLNSOLAEIV Propirestas Y, por CONSRLULNAR, & gentre afectocion
al espocio pihlico o a la estructura wrbona
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b) EL riesgo- a la poblacién en s salund o sy bienes no- pueda ser evitado por
las medidas propuestay en el estudio o por la teenologia comstructive y de sus
Ustalaciones;

o) Exste falsedad en la informaciéon presentado por Loy solicitantes o
desarrolladores; y

) EL proyecto altera de forma significative la estructura wrbano

EL contenido integro- del dictomen debe ser publicado en wn diowio de mayor
clredacion en el Dustritor Federal, dentro- de Loy quince dias posteriores a s
recepeion, lo-cnal se realizard con cargo al particudar. EL intferesado- depe
Ungresor wn original de la publicacién a la Secretorrio pora ser Untegrado al
expediente.

Artiendo 84. EL dictomen tendird una vigencia de doy airoy: SU el proyecto no
hublera sido- modificado swstoncialmente y no hpiera cambpiado la situacidn
del entforno urbano de la zona en donde se pretenda ubicar, la Secretoria
podurd provirogor el dictamen hasta por wn aio- mds. En caso- contrario, el
proyecto debe ser nunevamente evolunado por la Secretoria

EL promovente o desarrollador debpe solicitor sw prévroga por escrito-a la
Secretoria, dentro-de 15 day hdbiles, previoy o la conclumsion de la vigencio
oel dictomen

SECCION QUINTA
DE LoOs PERITOS EN DESARROLLO URBANO Y DIRECTORES RESPONSABLES DE OBRA

Artiendo 85. Loy peritos en desarvollo wrbouno son responsaiples de
I. Loy estndioy de mpacto wrbano- o- impacto urbano—ambpiental;
Il. Loy estudioy para constituin Loy poligonos de actuacién y

. Loy estudioy sobre transferencio de potencialidades de desorrollo urbono-
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Artiewndo- 86. Loy divectores respovusables de obra y corresponsables, en s caso,,
condywvardn en el estudior de mpacto urbono o- impacto urbono—amblental y
el desarrollo- del proyecto, conforme a las obligaciones establecidas en el
Reglamento- de Covstrucciones para el Distrito Federal.

Artienlo- 87. Loy estudioy de mpactor urbono o impactor urbono—ambiental y Loy
nformes preliminares, debew ser suseritos por ww perito- en desorrollo- wrbono y
wi dirrector responsaiple de obra y/o- covresponsaiples, en s caso, guienes depen
contor con el reqgustro vigente ante la Secretforio.

Artiendo 88. Pava ser peritor en desarvollo wrbano, el intferesado debe acvreditor
antfe la Comision gue ntfegre la Secreforin, Loy siguientes requisifos

I. Contowr con cldumda profesional de alguna de lay siguientes profesiones:
arguitecto, ingendiero civil, ingeniero arguitecto, uingeniero constructor milifor,
diseirador de asentomientos humanos, wrboniste, planificador territorial o
tener titwlo de maestria o- doctorado en wrbanismo o- planeacién wrbona,

Il. Demostrar gue conoce la normative e la materia; y

lll. Contonr con cinco airoy en el ejercicio de s profesion.

Artiewlo 89. La Comision de Evaluacidn de Peritos en Desarrollo- Urbanoy
Peritos Responsables de la Explotacion de Yacimientoy es la stancia e tene
como- fuuneidn evalinor a Loy aspirantes al regustro- de perito- en desarrollo
wrboano y perito respovsable de la explotacion de yacimientos, la cual se
ntegra con Loy Htwlarres de:

I. La Secretonia, guien tendid la Presidencia de la Comisiéon

Il. Lo Dureceidn General de Administracion Urbona de Lo Secretorio

. Lo Direccidn General de Desarvrollo- Urbano- de la Secretourio

IV. Lo Direccidn de Aduministracién y Proyectos Urbanos de la Secretario; y

V. La Direccion de Control de Desarrollo- Urbano y Regularizaciéon Territorial
de la Secretaria
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Lo operacién y funcionamiento de la Comisién se estobplecerd en lay reglas oe
operacidn gue paro fol efecto emifar la misma

Artiewlo 90. EL perito respovsable de la elaboracién y suseripeién del proyecto
de estudio de impactor urbano o- impactor urbano—ambientol, depe obhservor Lo-
establecioo en la Ley, iste Reglamento, Loy Progromas de Desarrollo- Urbano
vigentes en el Dutrito Federal y demds disposiciones legales y administrativos
aplicables: Asimismo, debe declarar bojo- protesto de deciv verdad, gue en
Moy docwmentos, la nformacién contenida ey de cardcter floedigno, gue se
uncorporan lasy mejores teenicas y metodologios existentes, asi como- las medidas
de mitigacion y compensocibn miy efectvas para oterniar Loy impactos urbanoy
gue genere el desorrollo iumohiliario:

Loy peritoy en desarrollo- urbano son respovsables de la veracidad de la
nformacidn confenida en Loy estudioy en gue otorguen s responsivos

Artiendo 91. EL promovente, poseedor o desarrollador, duvrante el proceso- de
evalunacién de umpacto wrbano- o- urbano—ambiental, puede swstitninr al Peritor
en Desarrollo- Urbano y/o- al Director Responsable de Obva y/o- Covresponsalples,
povra Lo cunal debe informar por eseritor o la Seeretoria, explicando Loy motivoy
de la swstituelon, ast como- la designacion de Loy nunevos profesionistas gue
asmdirdin Lo responsiva.

Notificado lo- anterior, la Secvetoria lo- asentord en el acta correspondiente, ast
como el aleance o estado gue guarda y Lo resporsabilidad de cada Perito e
Desavrvollo Urbano y/o- Director Respornsable de Obra y/o- Corresponsables,
emitlendo copia de la mismar al drea covrespondiente.

Artiewlo- 92. EL Perito- en Desarrrollo- Urbano y/o- Director Responsabple de Obro
y/ o Corresponsable podvd retirar s responsiva del estudio- de mpacto urbano o
urbano— ambientol si lo- considera pertinente, deblendo- expresor Loy motivoy
por escrifo- ante la Secretaria. Pora Loy fines de este artiewnlo, el Perito- e
Desavrollo- Urboano y/o- Durector Responsaple de Obra y/o- Corresponsable depe
presentorse o rotificar s escrito- ante la Secretario el dia y hora gue para el
efecto se seiriale. Se asentord en el acto correspondiente el estado gue guarde el
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TiITULO QUINTO
DE LoS CERTIFICADOS Y LICENCIAS

CariTuLO |
DE LoS CERTIFICADOS

Artlenlo- 125, Loy cerfificadoy de zonificacion se clasifican e

I. Certificado de zonificacion para wsoy del suelo- permitidos, gue es el
dotumento- en el gue se hacen covstor today lay posibles formas de utilizacién
gue Loy progromas vigentes disponen en materia de nsoy del suelo- y normay oe
ordenacion pora v predio determinado en funcion de la zonificacion
correspondiente. La vigencia de este certificado es de doy ainoy contadoy a partir
del dha siguiente a s expedicidn para ejercer el derecho conferido en el mismo-
Y serd expedido por el RegUtro- dentro- de Loy cinco diay siguientesy a la
presentacion de la solicitund en la Ventanilda del Registro, previo pago de
derechoy

Il. Certificado dunico de zonificacion de uso del suelo- especifico y
factibilidades, gue ey el docwmento untegrado- con las opiniones tienicas de lag
wnidades adiministrotivasy competentes y en el gue se hace constor la
posibilidad de dotacién de agua, servicioy de drrenaje y desagice de agua
pluial, de mpacto amblentod, vialidad y wso- del suelo, pora la construccidn
cnadiados de covstruceldn para wso- habitacional y hasta cinco- mil metroy
cnadiadoy de corstrucedon para wso- comercial, industriol y de servicios,
excepto- para Loy proyectoy gue requieron estudio- de umpactor wrbono o urbano—
amblental, conforme al Sistema de Informacién Geogrifica. La vigencia de este
certificado ey de wn aino- confado a partiv del dia siguiente de s expedicion. EL
RegUstro- debpe expediv dicho certificado dentro-de Loy treinta diay siguientes o
la prasentacion de la solicitud, previo pago de derechos: Asimismor, serd
emitido a través del Sistema de Informacién Geogrifica, en el tiempo estimado
de consdtn e bmpresion, previo pago de derecios.

. Certificado de zonificaclén para wso- del suelo especifico, gue es el

dotwmento- e el gue se hace covstar su el aprovechamiento solicitodo por el
wsmnario- es permitido- o- pro;ipido, conforme a lo- gue disponen Loy Programay
vigentesy en materia de wso-del suelo- y normay de ovdenacién poro wn predio

163



MODELO PREDICTIVO PEL CRECIMIENTO URBANO, CAMBIOS EN LOS USOS DEL SUELO Y EFECTOS A
LA RECARGA NATURAL DEL ACUIFERCO",
Estudiode casos Xochimdideo- D.F.

determinado, o pava aguel predio al gue se le hubiera auntorizado
modificaclén al Programa Delegacional vigente, cambio de uso- del suelo o
delimitocion de zona. Este certificado tendid una vigencio de doy airoy o poartir
del dia siguiente de s expedicién poro efjercer el devecho conferido en el
mismo- Y serd expedido por el RegUutro- dentro-de Loy cinco- dias siguientes a la
presentocion de la solicitund, cnando Esto s ingrese en la Ventonilda del
Regustro, previo- pago-de devechos;

IV. Certificado de acreditacion de wso- del suelo- pov derechoy adguirideos, gue es
el dotumento gue tiene por obhjeto- reconocer Loy derechos de wso-del suelo- gure,
por el aprovechamiento de manero legitima y contunumna, ttenew Loy propletarios,
poseedores o camsalnabpientes ode wn bien bumuneble en y totalidad o en
wnddades Ldentificaiples de tste, con anterioridad a la entrade en vigor de Loy
planes o- Loy Programas: Lo vigencia de este certificado serd permanente y se
expedindi por el Regustro- dentro-de los veinte diay siguientes o la presentacidn
de la solicitud del mismo, previo- pago-de derechos.

Cuoando- por ast considerarlo conveniente, el Regustro solicite opinidn de la
auntoridad competente, de conformidad con la Ley de Procedimiento
Administrative para el Dustritor Federal, el plazo- para la expedicién de Loy
certificadoy sevd de veuntlin dios a partir del dia siguiente a lo presentocidn

Ejercido el derecho conferido en Loy certificadoy mencionados, no serd necesosrio

obtener una nueyo certiflcacidn, a menoy gue se modifigue el uso- y superficie
por uso- solicitado del nmuehle, o a tronvés de Loy Programas de Desairvrollo
Urbano gue entren en vigor.

Artiewdo- 126. Loy interesados e obtener Loy certificados previstos e este
Reglamento, deben presentor s solicitud debldamente flrmada ante la
Ventanildla correspondiente.

Lay solicitundes para obtener certificadoy de zonificacldn para uso-de suelo
especifico, de zonificacidn poara uso- del suelo- permitideos, y dunico- de
zondficaclon de uso- del suelo- especifico y factiblidades, depen contener:

. Ew todoy Loy casos, Loy datosy y docuwmentoy siguientes:
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a) Nombrre, denominacidn o razéw social del o de Loy solicitantes y, en s caso,,
del representonte legal, serolando s regustro federal de contribuyentes, paro Lo
cunal se agregardn Loy dotwmentos gue acrediten s personalidad;

b) Domicidio pavra or Y recipir notificaciones;

¢) Domicidio del inmumehle a gue se reflera Lo solicitnd;

A Crogudy de localizacién y superficie del predio de gue se trote, detollando el
nombre de lay calles gue circundan el predios, asi como las medidas y
L as o lag . s provi )

e) Comprobante de pago- de Loy derechoy correspondientes;

P Copla de la boletn predial no- anterior o 12 meses de la presentacién, gue
wndigue explicifomente Loy datos mandifestados en la solicitud, y

Ew el casode predioy ubicadoy en suelo- de conservacidn, efidales o- comumnales
gue no- cnenten con boleto predial, deben presentarse docwmentoy piblicos que
acrediten la posesion y/o- regularizacién del predio, asi como ubicacién y
superficie oel predio-de gue se trate.

Para bumuneples gune sean propiedad de la Administracién, depe presentorse
constoncio de exencion de pago de lmpuestor predial vigente y docwmento
ofichal gue ampoare la ubpicacidn y superficie oel predio-
Il. Pava certificadoy de zoniflcacién para uso- de suelo- especifico, de usoy e
suelo permitidos, y certificado dunico de zonificacién de wso- del suelo- especifico
y factibilidades, ademds, debe presentorse copla de cualguiera de Loy siguientes
dotuwmentos debidamente antorizadoy y selladoy gue amporen Loy datos
correspondientes al predio de que se trate:

@) Licencia de Fusiéw, Subdivislién o- Relotificaclién

b) Eserifunra piblica unseritoe env el Regustro- Podlico de la Propledad. y de
Comercio, o
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o) Covstancio de alineamiento y nimero- oficial vigente.

lll. Para certificados de acredifocion de uso- del suelo- por devechoy adguividos,
ademds, se debe presentor docwmentacién oficial gue hago constor el
aprovechamiento de manera legitima y contunna del wso- el suelo, respecto el
cnal se pretende acreditor.

Pava demostrar el origen legitimo- de s devecho, el solicitante presentond
cnalgudera de Loy siguientes documentoy gue seinalen el uso-y superficie a
acreditor:

@) Licencia de construeeion, planos arguitectonicos, manifestacién de
ferminacion de obro y antorizacion de uso- y otupacidn;

b) Declaracién de apertura con sello- de recepcién de la antoridad. Delegacional
correspondiente;
o) Licencia de funclonamiento debidamente revolidada,;

) Licencia o constancia de uso- del suelo- expediday de conformidad con Loy
planes y programas de desorrollo urbano vigentes al unicio de operaciones;

) Ceduda de micro industria; o
P Escritura piblica gue ampore el uso- y superficie por acveditar.

Para demostror la continmnidad y aprovechamiento del wso, se debe presentar
cnalguiera de Loy siguientes documentoy gue seinalen el uso-y domicidio:

@) Formato de nseripeion en el Regustro Federal de Contribuyentes de la
persona fico inferesada, sociedad mercantil o- asotiacion ciavid, acompairada
de formatoy de declaraciones anumnaley o- pagos provisionales de umpuestos
federaley ininterrumpioos, gue reflejen Loy ngresos por la actividad a acreditar
o concepto de arrendamiento, con sello- de recepeidn y/o- pago de la cajo
receptora oo Unstitwelon bancaria autorizada;
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b) Contratoy de arrendamiento debpidamente registrados ante la Tesoreria del
D Ustrito- Federal;

o) Visto Bueno de Prevencidn de lncendios;
) Vusto Bueno de Seguridad y Operaciéon;
) Licencia sonitaria;

) Formatos de Liguidaciones de cuotas obrevo—potronales del lnstituto- Mexicano
del Seguro-Social; o

9) Boletos predioles en las gue conste el uso- por acreditor, expedidasy por la
Tesoveria del Dutrito Federal.

EL certificado dumico de zonificacion de uso del snelo especifico y
factibilidades, podvi obtenerse, ademds, previo- pago de derechos, a través del
Sutema de [nformacion Geogrifica, en el Hempo- estumado de comsudta e

CAPITULO Il DE LAS LICENCIAS

SECCION SEGUNDA

DE LAS SANCIONES EN MATERIA DE IMPACTO URBANO

0 IMPACTO URBANO-AMBIENTAL

Artiewlo- 142. En Loy casos de dictamen de mpacto urbano o- impacto urbono
ambpientald, previo- o la auntorizacién de ocupacién del umuehle, las
Delegaciones debpen dar ariso- a Ll Secvetoria, con el fun de gue ésta emita s

Artfiendo- 143, SU se covstata gue el estudio de umpacto urbano o- impacto
wrbano—ampientol contlene docwmentoy apéerifoy e unformacién téenica no
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veraz o gue el andlisly del impacto- resudte inexacto, el perito- en desarrrollo-
wirbano se hard acreedor a lay siguientes sanciones

. Concelaciéon del tramitfe de evaliacién

Il. Swspensisn temporal del registros
. Cancelacion defunitiva del registros

IV. Multoe por el equivalente de clen hasta mil dias de salario minimo vigente
pora el Distrito- Federal.

Articudo- 144. Ew el coso- en gue el infractor realice lay medidas de mitigacién
Umpuestay o- subsane lay Urregularidades en gue hbiere incurrrido previo-a la
mposicion de la sancion, y Lo hiciera del conocimiento de la awntoridad dentro-
de wn plazo- no- mayor o treinta day de iniciada la obpra, la Secretoria o la
Delegacién covrespondiente, deben considerorlo como- atenumante de la

) Reglamento de la Ley Ambiental del Distrito Federal.

CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Artiendo- 1°. ELU presente ordenamiento es de ohservancia general en el territorio
del Dustrito- Federal y Hlene por objeto reglamentor el Titwlo- Terceror, Capitulo
Vil de la Ley Ambiental del Distrito Federal en materia de Awtorregulacién y
Auditoriasy Ambpientales

Arfiendo- 2°. Pava Loy efectos del presente Reglamento se estord a lay definiciones
previstay en la Ley Amblental del Diutrito Federal y a lay siguientes:

1. Administracion ampiental. Conjunto sistematizado de acclones gue se

establecen en Loy establecimientos aundifadoy para el control, preparacién,
gjecncidn, registro-y proyeceldn de sus actividades y procesos con el propésito- de
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prevenisr la contominaclén ampientol y proteger y preservar Loy recursos
nofurroles;

Capitulo I
Concertaclon Cuomplimiento y sequimiento del Progroma de Obras y
Actividades

Secclén 1 | Programa de Obvrasy y Actividades

Artiendo- 20. EU Programa de obras y actividades gue se proponga en el reporte
de Auwditoria ambiental correspondiente, contemplord el compromiso pora
aplicar en forma uumediata lay medidas preventivas y correctivas poro. no-
generor mdy afectociones al amblente, y deberd contener Loy siguientes
elementoy:

1. Lo descripeion secnenciol de lay actividades preventivas y correctivas
necesorios poroe dowr cumplimiento- infegro- a cada deficiencio detectoda
durante Loy trabajoy de aunditorio ambiental, mismay gue debperdn estoplecerse
de manera opjetiva poroa atender en forma inmediata o- en win plazo- mdximo
de clento veinte dias naturoles Lo probplemdtico presentada de acvnerdo- o v
priovidad;

2.La prioridad para lo realizacién de dichas actividades deberd considerar la
gravedad. de la deficiencio en relacion con s afectacidn dinectan al ambpiente,
la sadund, de Lo poblacion y Loy recnrsos noturales, asi como- Lo graaedad del
uneuwmplimiento de la leguslacion y normatiidad aplicables detectaoas;

1. Las fechay de inicio y Hrmino para cada una de lay actividades preventivas
y corvectivas estabplecidas;

2.La bwersion estumada requerida para otender y corregr de manero integra
cada deficlencia; y

3.Un programa o plaw de atencién ante emergencios ampientales de Lo empresa,
pova controlor, reducin o evitor lay situaciones de riesgo y de contfaminacion
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Las actividades preventivas o correctivos gue se estodplezcan en el Programo de
obras y actividades debperdn unclnir aguellas gue seon requeridas para
covservor Y mejoror las condicionesy gue e permiton mantener o superar el

Artlewdo 21. Previo a la emisidn del dictomen covrespondiente respecto de la
aprohocidn del reporte de andiforia, la Secretourio podivd analizor el Progroma
de obros y actividades y concertor con el estabplecimiento anditado medionte
propuesta sobpre lay actividades preventivay y correctivay y plazoy de
complimiento que realice el establecimiento anditado, en todo- casos, dicha
propuesto debperi implicor mayores beneficiosy a la solund de la poplacion, el
medio- ambpiente y Loy recursos naturales.

Seccléw ll. Compromiso de cumplimiento del Programa de Obras y Actividades

Artiewdo- 22. En wiv plazo- mdximo- de treinta dioas hdpiles posteriores a lo
apropacién del reporte de anditoria ambiental por parte de la Secretoaria, el
establecimiento aunditado debperd, a juicio de esto, suscribi wn Conwenio- de
Cumplimiento- del Progroma de obros y actividades, en el cual se estabplecerdn
Loy trminoy pora s seguimiento y viglancio o remitir une manifestacion
uwnilateral de voluntad en la gue se comprometn a dar inicio- al Progroma de
obray y actividades.

Loy eriteriosy pora que la Secretoria seilale wno- w otro-de Loy wutrumentos
referidos en el pdavafo anterior, a efecto de dar sequimiento al cumplimiento
del Programa de obras y actividades, atenderin a la cantidad y grovedad ode
lay wrregularidades expresadas en el reporte correspondiente y de lay medidas y
plazos propuestos poro s solneidn

Artiewdo 23. Con excepcidn de lay medidas de wrgente aplicacion, Lo Secretaria
podurd otorgor a loy Unteresados, a solicitud de éstoy y por una sola ocasién,
prévrroge hastor por sesenta diasy noaturales poroa el cumplimiento- ntegro-del
Progroma de obros y actividades, stempre gue o juicio de la Secretario, diciha
prévroge este justificado.

Loy interesados gue se encuentren bajo- este supuestor, deberdn proponer a la

Secretoria previo al trmino del plazo- para cumplimiento del Programa de
obras y actividades, wna alternotiva de solucidn y cumplimiento integro-oe lag
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acciones preventivas y covrectivas gue al momento- se encuentren pendientes oe
conclunir.

Secclon lll. Cumplivmiento y seqguimiento del programa de opras y acclones
concertodo

Arfiendo 24. La Secretoria viglovd y constotori el avance y cumplimiento de
Loy Programay de obros y actividades, mediante visito de supervisién a lay

Arfiendo 25. Lo visita de supervision a la gue se reflere el articunlo anterior, se
setard o lay siguientes reglas:

1.- o de la visita, el personal antorizado por la Secreforio se Llentificard
debidamente con el personal del estoplecimiento anditodo, responsaple del
seguimiento- en la aplicacion de Loy Programay de obras y actividades
concertaday, a guienes exhibird el oficio de visita de supervisién pora el
seguimiento respectives

2.-Lay personasy gue atiendan la didigencia estordn obligadas a permitiv el
acceso- del personal auntorizado a las wutalaciones sujetas de revision y o
proporcionar toda clase de informaciéon y docuwmentocién gue condunzeo a
constotor y evidencior el avance y cumplimiento de lay actividades gue al
momento debpieron de estor realizadas;

3.- Para la realizacion de la visito de supervision, el personal auntorizado por
la Secretonrio podurd solicitor la documentacién e informacién complementorrio
gue permita el cumplimiento- de Loy tftrminoy previstos en el pdrrafo- anterior; y
toda visite de supervisidn se covstord de forma escritn, a trovés de wna minunto
de trabojor, sobre Loy hechos, omisiones y observaciones gue se habiesen
presentado duvante la diligencio. Conclunido el acto, lay personas que
atendieron la diligencio formumlordn sy observaciones con relacion a Loy
hechoy, omisiones y consideraciones asentadoy en lao minuto respective, asi
como- s compromisos. Funalmente se procederd o flrmar la miunuwta del caso-

Arfiendo 26. Una vez realizadas ode manera integro lay medidas preventivas y
correctivay del Programa de obray y actividades concertado, el estabplecimiento
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anditodo, dentro de Loy guince dias hWdbiles siguientes deberd hacer oel
conotimiento de la Secretaria la terminacién de Loy trabojos respectivoy

La Secretorio podird constotor mediante visitas de supervisién el cumplimiento
Y terminaciéw de Loy trabojos covrespondientes

Seccisne V. Dictamen de cumplimiento- del Progroma de Obras y Acciones.

Articwdo27. Lo Secretoria notificard por escrito al establecimiento Lo
existencia de alguna observacién respecto del cumplinmiento- de lasy medidas
preventivay y covrectivay, dentro-de Loy diez ddas hdbilesy siguientes o la visifoe
de supervision a la gue se reflere el articulo anterior.

Lo Secretoria otorgords wn plazo- para el cumplimiento requerido, hasta oe
treintn dias hWdbiles siguientes a la fecha de notiflcacidn de lay observaciones
y/ o del requerimiento respectives

En caso de gue no existan ohservaciones o- bien se dé cumplimiento a las
mismas, en wn plazo- mdximo- de guince dios hdbhiles la Secretaria emitivd el
Metomen de cnmplimiento del Progroma de obras y actividades.

CapituloV
De la Auditoria Ambiental Obligatoria

Seceisn Unica

Artiewdo- 37. Con el propdsito de covstator el cumplimiento de Lo Ley y del
presente Reglamento, la Secretario emitird el Programa de Awditorias
Ambientoles Obligatorias, el cual establecera Loy Lineamientosy para s
realizacion.

Artieuwlo- 38. Para efecto del articudo- anterior, la Secretario notificard
mediante resoluncion administrotiva al estaplecimiento- gue se trote, la orden
fundada y motivada e wstruccién de procticor una Audiforia ampiental de
lag actividades, operaciones, procesos, servicioy e unstalaciones, ordenando pora
ello la aplicacion de la misma en wn plazo- no- mayor de cuarenta diay
hibiles
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Artiendo 39. Lay Auditorias Ambientales opligatorias sélo- podadn senr
realizadas por lay personay fisicas o movrales antorizadas.

Articndo 40. AL momento en gue el estoblecimiento sea notificado por la
Secretaria de gue deberd someterse a wna Awditoria de manera obhligatoria,
deberd cumpliv cobpolmente con Loy trminoy y disposiciones previstos en losy
Capitdos Il y Il del presente Reglamento, ademds de Lo siguiente:

1.Realizor duwronte la anditoria Loy monitoreos y muestreos correspondientes a
todloy Loy aspectoy ambientales aplicaiples; y

2.Cumplin de manera integra y oportuna con loy plazosy y medidas preventivas
y correctivas del Programa de obras y actividades apropado por la Secretaria.

Artlewlo- 41. Loy establecimientoy a Loy gue ey sea requerida por la Secretourio
la readizacién de una Auditoria, no- podurdn promover ante esto antoridad la
aplicacion de Loy estimundoy referidoy en el artiendo 4 del presente
ovdenamiento:

Seceiow ll. Sanclones

Artiewlo- 77. Loy prestadores de servicio de anditoria amblentol antorizadoy por
la Secretoria gue contravengan lay disposiciones de la Ley, este reglamento, las
Normay Oficiales Mexicanas, lay Normas Amblentoles pora el Distrito Federal y

. Amonestacién con apercibimiento; y
Il. Revotacidw de la antorizacion otorgada y cancelacién del reqgistro-

Ademas de lay sanciones enmmeradas, la Secretario podard ovdenar la
restonvacidn, restituclon y compensacion del daiio- ambientol ocasionado:

Artiewdo 78. SU se comprueha gue en la elaboracién de Loy docmwmentos gue se
deriven del proceso- de anditoria, la Unformacién ey falsa e imputable a Loy
prestadoves de servicioy de anditorio, éstoy serdn soncionadoy de conformidad
con Lo dispuesto en Ll leguslacidn aplicable y este Reglamento, y se procedevd a
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la cancelacion de la Anditoria ampientol. En caso- de gue la Secretoria
hubpiere emitido el Certificado de Cumplimiento o de Excelencio
correspondiente, éste se revotard por la antoridad, independientemente de las
sanclones que procedan:

Artiendo- 749. Ademdy de lay sonciones previstos en el artiewlo- 77 del presente
Reglamento, la Secretario podvd promover ante Loy representantes de coleglos,
asoclaclones, nstitncilones de eduncaclén superior e westigaclon especiodizadas
en materia de andiforio, dependencias competentes y la entidad de
acredifacléon correspondiente conforme a la facudtad de sy actuaciones y la
legslacion aplicable, la swspension parcial o total de la acreditacién o
aprohocidn de anditores amblentoles.

XIll.3 ,- Progroma Delegacional Local

Programa. Delegacional de Desarrollo- Urbano para la delegacién Xochimileo

Art 1o~ Se aprueha la Iniciative de Decreto- gue contiene el Programa
Delegacional de Desarrollo- Urbano para la Delegacién Xochimileo- del Distritor
Federal, de conformidad con el texto, anexos y planos gue como- anexo- dunico
formain poute del presente Decveto y en Loy ttrminoy en elloy indicados.

EL suelo de conservacion de la Delegacion Xothimideo ha sido o Lo- largo- del
flempo- fuente de blenes y servicios amblentales para Loy habitontes de la
Clndad de México: Loy bosques gue hoy dia cubren apenas alrededor de 1,500
ha, han jugado v popel primoviiol en el wmantenimiento del réguven
hdrolégico paro la recarga del acunifero, la regulacion del clima local y en
mantenimiento de las cadenas y redes tréficas gue soportan la flova y founa
del terriforio sur montairnoso- de la Sterra de Chichinawtzin y zona lacustre en
el Dustrito- Fedeval.

Hundimientoy diferenciales y proplemas hidivolégicos, debido a la naturaleza
lacwstre de la zona, win propplema serio- gue resudto de la extracelon excesivo oe
agua supterrinea ey el de Loy hundimientoy del terreno en las partes Uanay y
en Loy cerroy: Loy hundimdentos reglonales se presenton, principolmente en Loy
ejldoy de Xothimideo y San Gregorio: Poavalelamente a la extroccion de agua,
las caracteristicas del suelo- lacustre de la reglén hacen que esta sea susceptible
de sufriv agrietomientos y asentomientos diferencioles, Loy cnales se aguoizan
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por la ocnrrencio de sismoy de altor magnitud, como-el de 1985. Ey umportante
canales, ya gue por wn ncremento del asentomiento diferenciol sur-norte
(hasta l fecha prevaleciente), se generaron zonas de bnundacién en el drea
lacwstre norte, y zonas con disminuncidn del nivel de agua de Loy canales en la
poirte sur, diflenltondo o- incluso- impildiendo- el riego- tradicional. Asimismos, Lo
existencia de doy agrietomientos de gran importancio en el Canal Nacional y
en Sanv Gregovio- AHapuleo, Loy cnales se produyeron como resudtado de Loy
Ao

Fortalezas y Debilidades

Caracteristicos simgulares de sins recnrsos naturoles. aguo, swelo, chinampas,
sustemar de acuniferoy, micro cuencas, bosgues, flovra, founa, cimo
Imprecisiones e nsuficiencias juridicas y programdticas, organizotivas y
funcionales en la nstrumentacidn de progromas ampientoles, wrbonoy y
agricolas

Suwelo de conservacion en el drea de montfaina como fuente de bienes y servicios
ambientoles paro oo Cindad, de México-

Awsencio de enfogues integroles para la adwministracion de recursoy y la
atencion de roplemas comunitarios, prevelecen criterioy sectoriales o- pavcioles
gue inciden en la duplicidad de funcioney Alto- potencial para el desarrollo- de
actiridades turisticos de alto- nivel (zona chhvinampera) y ecoturisticas
wnovadoras.

Obsolescencia y foltn de actualizacién de programay de desarrollo urbono,
wstrumentos de administrocion wrbana y ordenamiento del territorio gue
generon incongruencia entre la normatividad estabplecida y Loy procesos del
poblamiento en la Delegacion.

Falta de wna cultura de servicio en la poblacion.

Falta de infroestructura gue permito el desarrollo- pleno de lay actividades
furisticas o ecotwmristicas: [nexistencio de programas de fomento de la industria
no- confoaminante.

Posibilidad de vincwlar Loy productos del sector primario- con lay actividaoes
tursticas oo industriales.
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Centralizacion de lay competenciasy sobre Lo regulacion del suelo- e incloencia
y normatividad urbana en Xochimileo:

Existencia de nichos potenciales de mercado y posibilidades de especializacidn
de productoy agricolay y agrondustriales.

Falta de teenologia y apoyoy financieroy pora el sector primario:

Deficientes canaley de comerclodizocién divecta de Loy productos del campo-
[nexistencio de programaos de fomento de Lo industrio no- contaminante.

Folta de politicas adecmnaday del uso-del suelo- con vistones de desarrollo
wirrbouno- ntegral.

Loy caracteristicay del smelo permiten la infltracion de agua a Loy mantoy
acuiferos, asi como la realizacién de actividades primarios y turisticas.
Posibilidades de incrementar densidad habpitocional a travts del incremento
de niveles de construceidn y la saturacién de terrenos al poniente y oriente oel
darear wirbana.

Politicas inadecnadas de Loy wsoy de suelo-de conservacion, rescote y
produrcelén ruwral y agrondustriol poro wsoy habitocionales y falto de wna
cdturar de produceion del espacio acovde con el sistema normativo- de
regulacidn del suelo- y la construceldon.

Acelerado crecimiento demogrifico y faltn de alternatives poara promover wun
desorrollo- mdy arménico- en el territorio-

Falto de infroestrnctmra pora wn sistemo de conservocion de agua, sueloy

Alternativay viables de vivienda (oferta legal de suelo- y mecanismos de
financlamiento adecnados).

De wo revertirse duvante Loy proximoy ailoy la tendencio de crecimiento
horizontal, por el elevado indice de desdoblamiento de la poblacién, se
mantendird la fuerte presién de ocnpacidn del suelo- de conservacién, alterando
el comportomiento racional del patrén de ocupacién del territorio y de Loy usoy
del suelo: Lo situacion anotada se basa en el que Lo toasa de crecimiento de la
polacisn de la Delegacién, no- obstonte gue vo decreciendo, sus valores de mds
de doy puntoy sobre Loy del D.F. muestromn inerementoy de la poplacién gue en
niweroy relotives, pova el aiio- 2010, se acercord al medio mildléw de
habitontes.
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Loy efectoy que estos incrementos tendrin en la estructure territorial de la
Delegacion serdmn Loy siguientes:

* Suelo- de Conservacidn

EL escenario del Suelo- de Covservacién en el futuro- cercano es bostonte unclerto
y poto alentador, lay tendenciay de lay ddtimas 3 décadas indican gue
avmentord el deteriorvo ecolégico y disminumirin lay superficies naturales. De
prosequin el crecimiento desmedioo e Uriregulor de Loy centroy de poblacién y de
Loy asentfomientos humanoy wregulores se afectard no-sélo- la rigueza biolégica
de Xothimideo, simo- tambpibn algunos procesos ecoldgicos gue son vitales para el
mantenimiento oe la cindad de México, la recarga de Loy mantos acuiferos, el
cdelo Widwico y la regulacién cumdtica son algunoy efermplos

Xothimideo representa una alternativa real para revertr la pérdida de
promuenon el desarrollo- integral de lay comunidades, gue restounren espacios
propicioy pora inducinr Lo recarga y que promuneyvan el aprovechamiento de
agua pluniad, entre otras medidas, en Suelo de Conservacién

Aplicar la normatividad vigente y mejorar la coordinacién interinstitucional
sow otras medidas incunestionaiples pora proteger Loy recursoy naturales del Suelo-
de Conservacion de Xochimileo y mitigar aguelloy dainoy gue ha otasionado, a
lo- lawvgo- de 50 ainoy, la expansion wrbana

Dutrito- Federal estoblece como efe rector de la planeacién sustentable en el
DUtrito- Federal, siendo- Loy siguientes

¢ Revertur el crecimiento desovdenado de la cindad,

¢ Evitoar el crecimiento urbano hacio el suelo e conseryvacion,

¢ Ordenar el crecimiento natural de Loy popladosy ruvales,

¢ Proplcior la wtdizacién adecunada del territorio en compatibididad con la
sitnaclén notural,

¢ Evitor la conmrbacion de Loy poblados y

¢ Promover la parficipacion activa y organizada de lay comumnidades rurales
desawrollo:

IV ORDENAMIENTO TERRITORIAL

4.1 Estructura Urbana

EL Programa General de Desairrollo- Urbano- del Distrito- Federal 2003, estakplece
povo loo Delegacion Xothimideo uno politica de control pora el crecimiento
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wrbono, upicindola en el tercer contorno, por tonto- el Programa Delegacional
consioera esto politica y plantea reducinr s tendencia de crecimiento
dewmogrdfico, tamnto- notural como- social, de una tasa de crecimiento e 1990 -
2000 de 3.14% a 0.95% para el ailo- 2035, pore posar de una poblacién de
370,000 habpitontes en el 2000 a 515,000 en el 2035, con wn incremento- en
35 ainoy cercano a 145,000 nwevoy habitantes.

Asimizmo, solamente una guinto parte del terriforio- delegacional tene
zondflcacion urbona y el resto ey clasificado como suelo de conservacion; este
dtimo- presenta fuertes presiones de crecimiento de la manciha wrbana, por Lo
gue wno-de Loy principales lineamientos estratigicos del Programa Delegacional
propone rescotor en la medida de Lo posiple este suelo,

mediante la constifueilon de una zona de amortiguamiento en donde se
fomente la realizacion de actividades produetives acordes con la votacién de
Preseirvacion, asl como, se realicen lasy acclones necesarias de recuperocion y ode
control al crecimiento de Loy asentamientos rregulores.

4.2 Delimitacion de Areas de Actuacion

Areas con Potencial de Mejoramiento

Estos aplican en todeo el territorio- Delegacional, pero porticwdarmente son

Y gque presendoun altoy indices de deterioro y cavencio de servicios urbanos;
dreas donde se requiere un fuerte umpulso para equilibror sus condiciones y
mejorar s ntegracidn con el resto- de la Delegacidn.

Areay de Conservaciéon Poatrimonial La Delegacién Xothimileo cuenta con
mportante nimero de zonas gue presenton espacios de valor Hutdrico-
Cuwltwral;

Dicho Patrumonio- se ubica principolmente ew Loy centroy de Loy barriosy y
puebloy, y dada la presion de crecimiento gue afecta a la Delegacién por la
Mndmica urbona y sotioecondmica, fue necesorio revolorar Loy espacios
significotivoy en esto nuevar versiow del Programa Delegacional, ante la
umigracién oe habitontes gue traen consigo ddferentes costumbres, junto- con
otroy fendmenos como el desdoplamiento social, el cambpio de valores,
materiales y teendicas de construceidn gue han alterado la imagen y cavdeter
rural de Loy poblados. Con este antecedente y de conformidad con el marco
legal vigente se dan a contunmacidn lay superficies de Loy poligonos de
corservacion potrumonial gue se estodplecen en el PDDUX.

4.3 Zonificacisn y Distribucion de Usos del Suelo
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Este Programa se rige por la zonificacidn primario de Suelo- Urbano y Suelo-de
Covservacion establecida en el Progroma
General de Desarrollo- Urbawno- del Dutrito- Federal, y roatifica el trazo-de Lo

4.3.2 Suelo de Conservacién

Produccion Rural y Agroundustrial (PRA). Esta zonificocion fomenta la
realizacion de actividades agricolas, pecnariasy y agrondustriales —vitoales pora
lo recorga y captacion del agua, ast como lay actividades gue resudten

Rescate Ecolégico (RE). Sow aguellay dreas naturoles cuyas condiciones hhan
asentomientos hmanoy Urregulares o- por el manejo- indepido de recursos
natwroles y que requieren de acciones povo restodplecer en lo- posiple s
situacidw origunal. Today lay obras y actiidades gue se realicen en estoy
espocioy e orientordn o restoplecer el equilibrio ecolégico, el saneamiento
ombientold y lo captocién de agua

Se ptablecerd wn sistemar integral de transporte piblico rural de pasajeros, que
oroene este servicio en el interior de loy popladoy de la montfaina. Ew sitioy
estratigicos de Loy pobladoy se stalardn médudoy permanentes paro Loy taxis
de la monfaina gue sean operados por natvoy de la zona, a fin de estaiplecer
wna entidad con la poblaciéon local y con ello- contribuwiv a disminniv Loy

VI Acclones Estrattgicas e lnstrumentos oe Ejecincién

6.1 Acciones

Uno-de Loy aspectos fundamentales del proceso- de planeacion es resolver Loy
proyectosy o realizar en el corto, mediano y largo plazos. Todo ello- con la
finalidad. de dowr complimiento a la imagen objetivo gue se definié para la
Delegacion Xothimideo: Dentro- de este apovtado se hon incorporado las
acclones estrattgicas dentro- de temas, sbtemas, indicando- la ubicacisn y la
prioridad del plazo recomendado pora la atenciéon de cada wna de lag
mencionaday acciones. Asimismo, se incluyen Loy priuncipoles Uneamientos
programdticoy de las acclones. Estos lineamientos se encuentromn tntumomente
vinewlados a Loy objetivoy de Lo estrategio gue se relacionan con zonas,
potladoy y colonias en el territorio de la Delegacion y gue requieren de
Programay con acclones ntegroles.
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La temporalidad de lay acciones ey la siguiente: Corto- Plazo se define con win
horizonte al aino- 2007, Mediano Plazo al 2010 y Largo Plazo, 2013. En caso
de gue algunas de lay acclones programadas rebosen Loy Limites de largo plazo-
por s magnitud o- gran demanda de recursoy, el plazo- guedara definido- con
wiv horizonte entre el aiio- 2007 y el 2020. Para el conjunto de acciones
estrattgicas, se requiere Lo porticipacion stitucional para mejorar, optimizor
y operor lay acclones previstos, es decinr se requiere contonr con mayor eficacia
en la gjecucion de lay acclones y mayor eficiencio en loy agentes gue conducen
sw desaarrollo-

Entre algunas de lay toreas a cupriv pore la concrecion de cada wna de las

2. Eviutor el crecimiento de la mancio uwrbano sopre el suelo de covuervacion a
4. Ordenar el crecimiento poblacional esperado mediante wn proceso- e
redensificaciéon del suelo urbono:

7. Buscar el restabplecimiento del balance hWidirico- en la Delegacién, mediante
la realizacion de win programa integral de captocidn, aprovecihamiento con
adnorro, suministroy renso- del agua

8. Generar wn sistema de moniforeo antomatizado para el seguimiento
contunmo de la buena marcha de Loy programas.

q. Desavvollar el Sitema de Informacidn Geogrifica Urbana pora la
sustematizacion administrotiva y toma de decisiones de Lo Delegacién

10. Recwperon el tervritorio- el swelo- de conservocidn wedionte la rewhicoacidn
de Asentamientoy rrequlares con uso- no- Habitacional

2. Apoyoy o la Actividad. Agricola y Pecraria Apoyo a la creacién de
estaplecimientos que

brinden serviciosy complementarioy a la actividad agro—industrial a portir del
fomento financiero y modernizacion teenoldgica en Loy sistemas de produrceidn
y comerciolizacion Principalmente el suelo- chinampero pora agroundustrios y
el de la montaila para actividades agropecnariay Covto- Asesoria tienica para la
creacion de actiidades turisticas.

1. Apoyoy fomento a la vivienda Redensificacién de zonas factibles oe
nerementor la intensidad de uso- de suelo- Area wrbana, poblados y
comunidades rnroles Covto

4. Contencidn de osentomientoy urrequlares

Viglancia, control y recuperacion Suelo- de Conservacion Permanente
Mejoramiento- Vial y de Transporte
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El tema de vialidad y travysporte es covsiderado wno-de Loy gue reguiere
atencién especial depido a la inadecunada e inoperative red vial, ast como al
problema de travsporte de esta Delegacién al respecto, se requiere umpudsor
acclones estrotigicas cuya atencidn se enfogue priovitoriomente a corto- plazo-
Lo estrategia de vialidad y travsporte guarda uwna estrecha relacién con el
reordenamiento de Loy usoy del suelo y lay funciones wrbanas requeridas poro
la Delegaciéon y estdn encominadas o la elaboracién de proyectos viales, pora
amplioaciones, conexlones con otray odelegaciones, mejoramiento de la estrctura
vial y mejoramiento del sistema de transporte piblico en w periodo a cortor
plazo: Dichay acclones deperdn

implementarse en coordimnacion con lawe SETRAVI y fomar en cuenta lay
propuestas hechas por grnpos colegiadoy gue Henenw injerencia en lar Delegacidn.

2. Covstruccion de Vialidades Nuevas Estudio y proyecto- de uwna Vialidad gue
comunigue la zona Oriente de la Delegacién con Iztapalapo via Conal de
Chalco-

3. Ampliacion de Tulyehumaleo- Corto- Trew Ligero- Estudio- y proyecto-de
ampliacion del tren Ugero de Natiitay hasta Tulyehuwaleo:

3. Captacion de Agua

Estudio de factibilidad para la intfegracion de wn sistema de coptacion de agua
sperficial y

subterrinea.

5. Comunidades Rurales

Reforestacidn con especies endémicas Zona de la montaina con zonificacién PE
y RE.

Estas acciones se deben ejecutar en el corto- plazo en coovrdinacién con el
Sutema de Aguas de la Cindad de México pora cubriur con estay demandas
apremiantes.

Cuadiro- N° 39. Programa de Acciones para el mejoramiento y construceion oe
Infraestructura

Progroma Subprogroma Ubicaclién Plazo de

Ejecunciéon

1. Ampliacion de redes Atencion a Loy rezagoy Zonay de rezago de la zona
wrbana Corto-
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EL Programa Delegacional debperd ser consioerado en la fundamentacién de la
planeacién, programacién y presupuestacion de Loy recuwrsosy pidplicos pora la
Delegacion, ast mismo, para conducin la coordinacion de las acciones
wterustitucionales asi como- cow Loy sectores social y privado en materia oe
desawrrollo unrbouno:
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