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INTRODUCCION GENERAL.

La Ciudad de México ha experimentado desde el punto de vista econdmico, cambios significativos
en las Ultimas décadas, cambios que a pesar de tener una importante influencia en el crecimiento
poblacional de la ciudad, no se ha hecho evidente la asociacién por parte de investigadores y
estudiosos de la ciudad y sus procesos. Esto significa que en la Ciudad de México se ha observado
un fendmeno de expansion fisica y poblacional constante pero con cambios en los patrones de
ocupacién territorial que no se han relacionado con los modificaciones en la estructura econdmica
de la ciudad y mucho menos se han asociado con los cambios econdmicos de cardcter estructural
suscitados en el pais a partir de los anos ochenta.

Lo anterior ha hecho evidente la falta de entendimiento de los procesos evolutivos en la ciudad.
Ciertamente han aparecido en las Ultimas cuatro décadas una cantidad importante de estudios a
nivel descriptivo que han caracterizado el crecimiento poblacional, la expansion fisica de la ciudad
y los procesos econdmicos al interior de la Ciudad de México, pero debido a que estos temas no se
han asociado lo suficiente, por el contrario se han abordado como temas indivisibles, sin relacion
alguna, como si fueran un enfoque integral, lo anterior ha dado como resultado que los esfuerzos no
alcancen para comprender cabalmente los factores que determinan los procesos de crecimiento y
expansion, muchos menos se ha hecho un esfuerzo consolidado para realizar andlisis prospectivo que
permitiera comprender mejor las tendencias de crecimiento de la ciudad en el mediano y largo
plazos.

Por otfro lado, las politicas de ordenamiento territorial asi como los planes y programas destinados a
contener o en el mejor de los casos desviar el crecimiento desmedido de la Ciudad de México han
mostrado su ineficacia, haciendo clara la falta de vocacién y conocimiento de las autoridades en
materia de planeacién y aln mds clara la ineficiencia en la ejecucién de los programas disenados,
con lo que el panorama para la Ciudad de México no vislumbra soluciones efectivas, al menos en el
corto plazo.

Esta problemdatica no es privativa de la Ciudad de México, muchas urbes en México y en el mundo
han hecho distintos esfuerzos por comprender los procesos de crecimiento y expansidon urbanas, en
algunos casos los esfuerzos son insuficientes, mal orientados o incluso muy escasos, en otros ha habido
tareas y coordinacién mucho mas significativas y que han derivado en crecimientos mds ordenados
y con mejores posibilidades de entender bajo enfoques prospectivos, cudles son los escenarios mds
probables para sus ciudades. La diferencia bdsica radica no solamente en el conocimiento de los
procesos de crecimiento urbano vy los factores que explican a éstos, sino en un esfuerzo coordinado
por ejecutar planes realistas y con informacion Util a través de instrumentos de medicién precisos vy
oportunos.

De alli que se afirme que el conocimiento cabal de los procesos de crecimiento econdémico-
poblacional y expansion urbana a fin de identificar los factores que regulan los fendmenos, deberian
pasar por lo menos por una revisidn seria de conceptos asociados a la teoria del crecimiento
econdmico urbano lo mds actualizada posible, a los patrones tedricos de ocupacion en el territorio y
su relacién con la concentracidn econdmico-espacial en el mismo. Este conjunto de referencias
tedricas deberian de manera adicional, ser suficientes para establecer un marco de referencia capaz
de proporcionar una propuesta tedrica de explicacién del crecimiento de una ciudad, asociada a
los procesos econdmicos y sociales expresados en el territorio urbano de modo que como siguiente
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paso puedan plantearse planes y programas coherentes y realistas que ofrezcan un desarrollo urbano
equilibrado y racional.

El presente trabajo estd dividido en cuatro partes: en el capitulo | se establecen antecedentes y
hechos estilizados asi como la orientacion de la investigacion a realizar en la que se plantean las
preguntas de investigacion y sus respectivas hipdtesis. Los antecedentes dan lugar a una revisidon
histérica de su crecimiento poblacional y econdmico hasta inicios de los afos noventa del siglo XX.
Asimismo se analizan las caracteristicas fisicas del territorio del Valle de México, mismas que
representan uno de los factores de crecimiento mds importantes dadas las ventajas naturales y
creadas gque han propiciado los procesos de urbanizacion de la capital mexicana. También se revisan
las tendencias de urbanizacién a partir de la transformacion del territorio fisico, tal como la
desecacion del sistema lacustre del Valle de México y el entubamiento de los diferentes rios para ser
fransformados en vialidades. Se analizan tales transformaciones en el siglo XX que a su vez han dado
lugar a los diversos usos de suelo existentes.

En el capitulo Il se hace una exhaustiva revision de los principios tedricos y estudios en materia de
crecimiento urbano, disponibles en la literatura y que representan los pilares formales en la
construccion de un marco conceptual tendiente a la propuesta y construccidén de un modelo de
simulacion que permitird conocer las tendencias de urbanizacion en la ciudad hasta el 2040, mismas
gue son comprendidas a fravés de los usos de suelo y las densidades de poblacidon y empleo. Los
elementos anteriores son empleados en la realizacién de una propuesta de interpretacion tedrica,
fundamental en la concepcidon de los factores explicativos del crecimiento econdmico y la expansiéon
de una ciudad. En este capitulo también se hace una revisidn de diversos elementos metodoldgicos
a fin de construir el citado modelo de simulacidn para prospectiva territorial.

En el capitulo lll se encuentran los elementos de la evidencia empirica, esto es una descripcién de
patrones de uso de suelo encontrados en el territorio de la Ciudad de México, mismos que han
evolucionado entre 1990 y 2010. Esta caracterizacién se hace a través de herramientas de Andlisis
Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA), metodologia de vanguardia en el andlisis econdmico
espacial. Es importante recalcar que dicha caracterizacidon permite la construccion de la base de
datos que alimentard el modelo de prospectiva territorial citado.

Finalmente en el capitulo IV se hace la propuesta formal del modelo de prospectiva territorial
mediante técnicas de simulacion. Este modelo permitird conocer las tendencias de crecimiento en
elempleo y en la poblacién de la ciudad asi como sus tendencias de ocupacion territorial y cambios
en la densidad. También se realizan andlisis de escenarios con el modelo, esto es, usando alternativas
de politica en restriccion de usos de suelo se observan las nuevas tendencias de urbanizacién hasta
el 2040 de manera que sea posible medir los nuevos impactos en cada escenario. De este modo se
propone una herramienta Util y novedosa para las actividades de planeacién urbana.
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CAriTULO |

EL CRECIMIENTO DE LA CIUDAD DE MEXICO Y SU ZONA
METROPOLITANA: ANTECEDENTES DE SU EXPANSION Y LA RELACION
CON SU ACTIVIDAD ECONOMICA Y SU POLITICA URBANA DURANTE EL
SIGLO XX
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INTRODUCCION CAPITULO I.

En el presente capitulo se establecen los antecedentes del crecimiento y la expansidén de la Ciudad
de México y su Zona Metropolitana como bases y hechos estilizados para la comprension del
fendmeno urbano que ha experimentado la capital de México, de cdémo los planes y politicas
urbanas no han tenido el impacto positivo para el que fueron disenadas y de cdmo no se ha
comprendido cabalmente los factores que intervienen en su expansidn ni de cémo la actividad
econdmica es generaimente soslayada en estos factores, siendo éstos un elemento clave en su
comprension.

De alli que se plantee como principal propuesta de este trabajo un modelo de prospectiva territorial
para el crecimiento y expansiéon de la Ciudad de México y su Zona Metropolitana, que permita
asomarse a posibles escenarios en términos de expansidn, usos de suelo y desde luego crear la
capacidad para establecer requerimientos de servicios urbanos futuros. Este modelo se deberd regir
por principios tedricos racionales, compatibles y a la altura de los conocimientos de frontera en la
materia.

Como primera parte, se establece el problema de investigacion asi como justificacion, preguntas,
hipdtesis y objetivos que orientan este trabajo. Como segunda parte se revisan las caracteristicas
fisicas del Valle de México (drea de estudio de este trabajo) a fin de comprender uno de los factores
fundamentales en el crecimiento y expansién urbana de cualquier ciudad pero especificamente en
la Ciudad de México vy su Zona Metropolitana. En la tercera parte se revisa el crecimiento histérico
(desde inicios del siglo XX hasta nuestros dias) desde una perspectiva agregada de la ciudad a fin
de comprender sus ritmos de crecimiento y expansion en funcidn de la etapa histérica en la que se
encuentra la ciudad y con ello comprender otro de los factores fundamentales en el desarrollo de
una ciudad, especificamente la de México.

Finalmente se hace un andlisis descriptivo del patrén de los usos de suelo al interior de la Ciudad de
México vy su Zona Metropolitana también desde inicios del siglo XX y hasta 1990 a fin de comprender
coémo el modelo econdmico anterior (Sustitucion de Importaciones) tuvo influencia en la evolucion
econdmica de la ciudad, en sus usos de suelo y en sus patrones de crecimiento y expansién. También
se revisa la influencia de los planes y politicas de desarrollo urbano que ha tenido la expansidn de la
ciudad en este periodo.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y ORIENTACION DE LA INVESTIGACION.

1.1.1 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

En los estudios existentes sobre la Ciudad de México se observa la falta de un enfoque econdmico
que espacial y territorialmente explique la expansidén urbana asi como el crecimiento econdmico y
poblacional de la ciudad, la mayor parte de los estudios se realizan con un enfoque demogrdfico o
fisico-espacial sin considerar el impacto que tiene el comportamiento econdémico en la estructura y
en la forma fisica de la ciudad el comportamiento de la economia de la ciudad, mds aln, es notable
el patrén policéntrico de la ciudad constituido por diversos centros de actividad econdmica al interior
de la ciudad y su asociacidén con el empleo, la poblacidn y su respectiva localizacion.

A pesar de ello y de su naturaleza fundamentalmente econdmica, no se ha realizado un estudio que
de manera rigurosa, a partir de un enfoque econdmico que incluya la Dimensidn Espacial de la
Economial, la caracterice y muestre de modo formal su naturaleza econdmica vy las implicaciones
que tiene para el desarrollo urbano por su vinculacion entre actividad econdmica, su localizacién y
los usos de suelo a que da lugar.

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

De ahi la necesidad de investigar y demostrar el cardcter econdmico del desarrollo urbano en la
Ciudad de México mostrando el origen econdmico de su estructura policéntrica y sus impactos en la
expansion urbana de la ciudad. El desarrollo econdmico y social de la ciudad y su expresidon espacial
y territorial bajo este enfoque permitird elaborar un andlisis de prospectiva de crecimiento urbano de
la ciudad una vez que sea validado el enfoque de la Dimensién Espacial de la Economia para la
Ciudad de México a fin de contribuir a la toma de decisiones y a la formulacién de politicas para el
desarrollo urbano de la ciudad.

1.1.2  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

De acuerdo a la revision de hechos estilizados, la Ciudad de México ha tenido varios momentos
importantes en relacién a su crecimiento y expansién urbanos. Uno de los mds importantes que asocia
la actividad econdmica con la expansidon de la ciudad apunta hacia 1940. Este aio representd el
arrangue formal del periodo econdémico conocido como Desarrollo Estabilizador, mismo en el que la
ciudad experimentd una expansion muy significativa relacionada con el periodo de intensa
industrializacion y que implicé cambios cruciales en su estructura econdmico-territorial. Se considera
entonces muy importante comprender los cambios a partir de este periodo. Considerando su
evolucién histérica desde un punto de inflexidon tan importante como 1940 y de alli pretendiendo
conocer una proyeccion que sirva de andlisis prospectivo en términos de crecimiento econdémico y
poblacional asi como su expansion fisica, se propone un periodo de 100 aios en este esfuerzo. De alli
que el 2040 se considere un horizonte adecuado.

El reto del desarrollo urbano de la Ciudad de México para el ano 2040 requiere ser atendido desde
una perspectiva integral del desarrollo urbano con un enfoque analitico espacial y de prospectiva

Lg concepto de Dimensién Espacial de la Economia y el de Concentracion Econémica Espacial serdin revisados con detalle
en el capitulo Il.
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que permita en corto, mediano y largo plazos, dimensionar los esfuerzos y la orientacién de la politica
pUblica, para la provision de servicios, el uso racional y eficiente del suelo urbano y de la planeacion
urbana integral.

El reto es aun mayor, si consideramos que hoy en dia se carece de un andlisis de prospectiva de largo
plazo del crecimiento urbano, que considere las fendencias, forma urbana y los impactos territoriales
y requerimientos integrales del desarrollo urbano de la Ciudad de México.

De ahi, la importancia de llevar a cabo una investigacion que permita analizar las tendencias del
desarrollo urbano de la Ciudad de México y de las politicas, asi como sus impactos de manera
integral mediante un modelo de simulacién asistido por sistemas SIG que permita el andlisis de
diferentes escenarios de politica publica. En virtud de que no existen suficientemente este tipo de
andlisis e instrumentos, destacando significativamente la carencia de un modelo de simulacién del
desarrollo urbano integral de la Ciudad de México, se considera que este trabajo aporta e innova los
esfuerzos de politica de desarrollo urbano de la ciudad.

En este sentido, la presente investigacion permitird contar con un modelo que analice las tendencias
del desarrollo urbano policéntrico de Ciudad de México y de las politicas urbanas, asi como los
principales factores econdmicos, sociales y espaciales que lo determinan asi como sus impactos y
requerimientos territoriales. El modelo permite el andlisis de escenarios de politica y por ello este
proyecto facilitard la comprensidn de los factores responsables de la forma urbana, del uso de suelo
y por tanto de necesidades futuras en materia de infraestructura y servicios urbanos como agua
potable, vivienda, tfransporte publico, etc. El proyecto identificard los requerimientos de la politica de
desarrollo urbano integral que contribuyan a la toma de decisiones adecuada en materia de
planeacién urbana.

1.1.3  PREGUNTAS DE INVESTIGACION.

La conduccién de la investigacion propuesta tiene como eje las siguientes preguntas e hipdtesis de
trabaijo:

1) sCudles son las tendencias del crecimiento urbano asi como de las politicas y planes de
ordenamiento frente alos retos futuros que para el ano 2040 enfrentard la Ciudad de México?

2) sQué factores explican los patrones del uso del suelo y la expansidn territorial de la Ciudad de
México y coémo contribuyen las politicas y planes a los patrones de desarrollo urbano de la
ciudad?

3) sCudles son los retos y los requerimientos de solucidén para alcanzar el desarrollo urbano
integral de la Ciudad de México para el ano 20402

1.1.4 PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS.

Hipotesis 1:

Las tendencias del crecimiento urbano indican que hacia el 2040, la Ciudad de México sentard sus
lineas de crecimiento hacia el norte principalmente y de manera mds probable, ocupando mds de
200 km? de drea urbana adicional. La poblacién capitalina llegaria a cerca de 24 millones de
habitantes. Asimismo los principales sitios econdmicos al interior de la ciudad estarian dados por las
zonas al norte, muy especificamente en los corredores econdmicos formados por las Autopistas
México-Querétaro y México-Pachuca en Industria mientras que habria una lenta dispersion al
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poniente de la ciudad (hacia la zona de Santa Fe) por Servicios especificamente, aunque el Centro
Histérico de la ciudad mantendrd el primer lugar en importancia en Comercio y Servicios.

Estas tendencias de crecimiento urbano requieren de politicas publicas integrales basadas en el
comportamiento integral del desarrollo urbano, sin las cuales no serd posible atender
satfisfactoriamente los retos del desarrollo de la ciudad.

Hipotesis 2:

Los principales factores que explican los patrones del uso del suelo y la expansion territorial de la
Ciudad de México son las economia de aglomeracidn, asi como su interaccién, misma que da lugar
a la formacién de dreas de mercado y a su vez a un sistema jerdrquico de lugares centrales que
sustentan la actividad econdmica al interior de la ciudad. Estas dreas de mercado a su vez son
producto de la concentracién econdmica que surge en presencia de rendimientos crecientes en los
sitios donde se dan las principales ventajas de localizacion, accesibilidad a las redes de transporte y
condiciones fisicas del territorio fisico. Dichas dreas de mercado permiten la interaccidén econdmica
con la poblacién de la ciudad.

Los patrones de urbanizacion de la Ciudad de México no han sido producto de politicas y planes de
desarrollo territorial ordenadas y de largo plazo, por el contrario éstas Unicamente han buscado
contener y remediar tendencias y problemdticas de cardcter coyuntural y de corto plazo, con lo que
los factores mencionados, principalmente los que el mercado impone han actuado libremente,
haciendo de los usos de suelo un marcado patrén de crecimiento cadtico e irracional.

Hipotesis 3:

Los principales retos y requerimientos de solucién para el desarrollo urbano ordenado y racional de
la Ciudad de México consisten en adoptar un nuevo paradigma en materia de politica de desarrollo
territorial para la ciudad en la que las politicas de desarrollo urbano deben ser integrales y
espacialmente diferenciadas teniendo como eje la planeacién urbana agregada y su coordinaciéon
con la planeacién municipal y local. Esto significa que es indispensable tomar en cuenta no
solamente el orden, la estética y la eficiencia en términos de espacios urbanos sino también conocer
los procesos de actividad econdmica y poblacional que inevitablemente configuran los usos de suelo
urbano de manera que no necesariamente coincide con la concepcidn urbanistica de
ordenamiento territorial.

Asimismo los procesos de planeacién urbana para la Ciudad de México deben necesariamente estar
apoyados de herramientas modernas vy flexibles para el adecuado funcionamiento de los nuevos
tiempos, de este modo la instrumentacidon de las nuevas politicas y planes requieren de modelos de
andlisis prospectivo, tales como modelos de simulacion que permitan indicar las tendencias de
acuerdo a un riguroso andlisis causal y que al mismo tiempo permita la observacion de escenarios
probables de crecimiento econdmico y poblacién asi como de ocupacién territorial. Dichas
herramientas analiticas deben a su vez apoyarse de sistemas de informacién geogrdfica (SIG) que
permitan el dimensionamiento de los retos, asi como la identificacion de las propuestas.
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I.1.5 SUPUESTOS SOBRE LA CONCEPCION DE LA CIUDAD DE MEXICO.

El término "Ciudad de México™ ha sido utilizado por la mayoria de estudiosos e interesados en su
evolucién, de desde un punto meramente formal y normativo, “Ciudad de México” o “ciudad de
México” han significado diferentes cosas a lo largo del tiempo y de dlli las confusiones que se han
dado maneras diferentes. De hecho en su estudio y caracterizaciéon?.

Para efectos de este trabajo, se entiende por Ciudad de México ¢ ciudad de México, una unidad
econdmico-funcional® en la que la suma de las diferentes localidades urbanas, municipios y
delegaciones, dan a la ciudad un estatus de ente econdmico integrado. En términos de informacién
y andlisis, se tomardn los datos de la llamada Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM)
dada su facilidad de manejo, relativa disponibilidad de datos y a su proximidad conceptual al
término “unidad econdmico-funcional”. En este sentido, términos como “Distrito Federal” no tienen
un sentido analitico certero como tampoco el concepto Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM).

De alli que para efectos del presente tfrabajo, se entenderd por Ciudad de México y su Zona
Metropolitana 6 su ZM, toda actividad econdmica y poblacional registrada en todas las localidades
urbanas contenidas en las 58 unidades politico-administrativas que actualmente componen la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM)4.

1.1.6 ORIENTACION DE LA INVESTIGACION.

Esta investigacién pretende mostrar de manera rigurosa y sistemdtica el cardcter determinante de la
economia y su evolucion en el desarrollo urbano de las ciudades y en particular de la Ciudad de
México mediante un modelo tedrico basado en la orientacién de la Dimensidon Espacial de la

2 | a Ciudad de México o ciudad de México se ha denominado como tal a partir de su época independiente, esto es, al inicio
del Distrito Federal en 1824 (antes era conocida simplemente como la capital de la Nueva Espana). En ese entonces se
entendia por "ciudad de México" el drea urbana de la ciudad nombrada como capital del pais, la cual quedd dentro del
recién formado Distrito Federal en el mismo 1824. En muchos anos a esta drea urbana se le conocié como "México" o como
"Ciudad de México", sin embargo coexisti6 con diversas divisiones politicas, en las que han existido municipalidades,
prefecturas, distritos y finalmente delegaciones. Al inicio del siglo XX la Ciudad de México fue dividida en doce dreas llamadas
"cuarteles", de alli que desde entonces el Distrito Federal conté con doce delegaciones y con la Ciudad de México (dividida
a su vez en doce cuarteles). A partir de 1970 desaparecio la Ciudad de México como parte de la divisidon politica del D.F. (al
igual que sus doce cuarteles) y fue dividida en cuatro nuevas delegaciones: Cuauhtémoc, Benito Judrez, Miguel Hidalgo y
Venustiano Carranza. Por ello a partir de 1970, el término "Ciudad de México" desaparecié como término legal en referencia
a un territorio, pero al mismo tiempo se le comenzé a llamar Ciudad de México a la capital del pais, sin hacer distingo si se
referia al territorio legal del Distrito Federal o incluyendo a toda su zona conurbada del Estado de México. Con los anos el
discurso politico de los Jefes del Departamento del Distrito Federal (DDF) y Presidentes de la Republica asi como en la
actualidad de los Jefes de Gobierno del Distrito Federal (GDF) se ha apropiado del término "Ciudad de México" para referirse
al territorio del Distrito Federal, hasta ser generalmente aceptado, pero no necesariamente legal, causando confusién en la
definiciéon exacta de lo que es en realidad la Ciudad de México. A partir de 2016 se establecid por parte del gobierno
capitalino una reforma constitucional a fin de cambiar el estatus juridico del Distrito Federal, muchas de sus funciones y
relaciones con otras instancias politicas. Por ello a partir de 2016, a lo que se ha conocido como Distrito Federal pasd a llamarse
formalmente y nuevamente Ciudad de México.

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

4 La definicién actual de Zona Metropolitana de la Ciudad de México fue dada en consenso por las tres instancias responsables
de medir y analizar los procesos en las ciudades mexicanas: La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) y el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO). La definicién vigente fue actualizada en
2005 y consiste en las mismas 58 unidades politico-administrativas (cotejar), en este caso municipios del Estado de México, el
municipio Tizayuca del estado de Hidalgo y las 16 delegaciones politicas del Distrito Federal.
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Economia y del concepto de la Concentracién Econdmica Espacial, asi como a partir de este andlisis
poder elaborar un modelo que simule las tendencias de desarrollo urbano de la ciudad con base en
el impacto econdmico probable de las diferentes dreas de la ciudad sobre su expansidn y
crecimiento a fin de conftribuir a la formulacién de politicas y a la planeacion urbana integrando los
aspectos econdmicos para el desarrollo urbano.

El enfoque de andlisis propuesto corresponde al enfoque de la concentracidon econdmica espacial
(CEE) bajo un enfoque de Dimensién Espacial de la Economia, propuesta interpretativa que se ha
desarrollado con base en una revision de las teorias sobre la explicacion de la concentraciéon
econdmicay la concepcion de espacio desarrollada previamente y que dada la evidencia empirica
de esos trabajos y el potencial andalitico se pretende desarrollar no sélo su explicacidén y modelizacion
matemdtica formal sino sus aplicaciones prdcticas que permitan observar y simular diversos
escenarios econdmicos y urbanos para la formulacion de politicas urbanas de la Ciudad de México.

Cabe decir que se asume gque la actividad econdmica juega un papel determinante, aungue no es
exclusivo sino que requiere integrar ofros elementos analiticos y explicativos para su cabal
comprension. Sin embargo dada la inexistencia y el desconocimiento de este enfoque desde una
perspectiva urbana, se considera que ésta debe ser la orientacion del trabajo.
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1.2 LA TRANSFORMACION DEL ENTORNO FiSICO DEL VALLE DE MEXICO MEDIANTE POLITICAS Y ACCIONES DE
URBANIZACION HASTA FINES DEL SIGLO XX.

La Ciudad de México y su IM estd asentada en el territorio conocido como Valle de México. Este se
encuentra sobre los 19°20" de Latitud Norte y 99°05’ de Longitud Oeste. Se considera al Valle de
México como parte de una cuenca endorreicas (llamada entonces la cuenca de México o la
cuenca del Valle de México), la cual tiene una elevacién promedio de 2,240 msnm y una superficie
de 9,560 km? (https://es.wikipedia.org/wiki/Valle de M%BC3%A9xico) esta superficie considera parte
del Estado de México, el sur de Hidalgo, el sureste de Tlaxcala y casi la totalidad del Distrito Federal.
Esta cuenca presenta valles intermontanosos, mesetas y canadas, asi como terrenos semiplanos, en
lo que alguna vez fueron los lagos de Texcoco, Zumpango, Xaltocan, Xochimilco y Chalco. También
se encuentran prominencias topogrdficas aisladas como el cerro de la Estrella, el cerro del Peidn y
el cerro de Chapultepec, enfre ofros. (https://es.wikipedia.org/wiki/Valle de M%C3%A9Xxico)

Siendo la cuenca del Valle de México de cardcter lacustre, la corteza ha sufrido grandes esfuerzos,
produciéndose un intenso fracturamiento. Estd circundada por montaias y cubierta en diferentes
puntos por dreas lacustres producto de los mencionados lagos, mismos que existieron al final de la
época glacial. Al cerrarse la cuenca en el Cuaternario Superior, las aguas pluviales quedaron
encajonadas, formando un sistema lacustre denominando posteriormente a cada uno como lago
de Texcoco, Xaltocan, Zumpango, Xochimilco y Chalco. El fondo de la Cuenca es una planicie
lacustre de 1,431 km2, a una dltitud que varia enfre 2,230 y 2,240 msnm, y s& mantiene seca
arfificialmente. El parteaguas de la cuenca se extiende por la zona montanosa circundante, la que
frecuentemente se eleva por encima de los 3,000 msnm.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Valle de M%C3%Axico)

Dado que las caracteristicas fisicas del Valle de México, tanto las que son producto de atributos
naturales (clima, cadenas montafiosas, recursos hidricos, suelos, etc.) como aquellos productos de
transformaciones humanas (desecacién del sistema lacustre, restricciones a la urbanizacion,
entubamiento de rios y canales, etc.), han combinado sus potenciales, se ha dado lugar a un drea
natural en la que, como se verd a lo largo de este capitulo, ha sido posible los asentamientos
humanos.

Dichos asentamientos han transformado el entorno natural a favor de los procesos de urbanizacién
de la cuenca del Valle de México. No obstante lo anterior, es claro que dicho espacio natural tiene
sus recursos limitados y de alli que sea literalmente imposible la urbanizacidon continua y permanente,
pese a ello serd posible senalar las dreas del Valle de México cuyo potencial de urbanizacion es ain
considerable, mds no necesariamente deseable.

5 Una cuenca endorreica es un drea en la que el agua no tiene salida fluvial hacia el mar. El término tiene raices
griegas, endo, "interior" y rhein, "fluir'. Cualquier lluvia o precipitacidon que caiga en una cuenca endorreica
permanece alli, abandonando el sistema Unicamente por infiltracidon o evaporacién, 1o cual contribuye a la
concentracién de sales. En las cuencas endorreicas en las que la evaporacidon es mayor que la alimentacién,
los lagos salados han desaparecido y se forman salares. Las cuencas endorreicas también son denominados
sistemas de drenagje interno.
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MAPA 1.1. AREA DE LA CUENCA DEL VALLE DE MEXICO (AREA DE ESTUDIO).

1.2.1

En el norte del Vdlle se localiza la Sierra de Guadalupe y el Cerro del Chiguihuite. En el centro se ubica
el Cerro de la Estrella, hacia el oriente se encuentra el Cerro de San Nicolds vy la Sierra volcdnica de
Santa Catarina. Al sur y suroeste el terreno se eleva mds de 3,600 metros de altifud en la region
conocida como la Sierra del Ajusco-Chichinautzin, que aparta a la Ciudad de México del Valle de
Cuernavaca, mientras que al poniente, la Sierra de las Cruces la separa del Valle de Toluca.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

(https://es.wikipedia.org/wiki/Valle de M%C3%A9xico)

Las principales elevaciones topogrdficas son los volcanes Popocatépet! (5,465 metros de altitud) e

CARACTERISTICAS OROGRAFICAS DEL VALLE DE MEXICO Y SUS ATRIBUTOS PARA LA URBANIZACION.

Iztaccihuatl (5,230 metros de altitud) localizados en el sureste de la Ciudad.
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Al observar con detalle la cuenca del Valle de México, puede verse que en la parte norte y centro el
promedio de inclinacién del territorio es de menos de 3°, mientras que en el sur es de menos de 12°.

De acuerdo a la clasificacién, es claro que la parte norte y centro del Valle de México, es la que
presenta territorios mds adecuados para la urbanizacion (ver cuadro 1.1).

Rangos de pendiente:

0° - 3°: Debido a que este rango es el que se presenta como una superficie mds horizontal, se puede decir que es de las
zonas con caracteristicas de pendientes mds éptimas para el crecimiento urbano, aungue, hay gque tomar en cuenta que
también son lugares en donde el movimiento del agua es lento, e inclusive puede generar inundaciones, pero con la
inclusién de un buen drenaje (ya sea natural o artificial) son muy éptimas para la instalaciéon de zonas urbanas.

3° - 12°:Aunque la inclinacién del terreno es mayor, y el movimiento de particulas o agua es mds y mds rdpido, se podria
decir que siguen siendo zonas éptimas para la instalacion de dreas urbanas,

12° - 18°: Estas zonas las tenemos principalmente en las bases de elevaciones montanosas, en donde se da el cambio con
la planicie lacustre, son zonas que se pueden considerar como moderadamente buenas, para la instalacion de dreas
urbanas, aungue se tendrd que tomar en cuenta el tipo de constitucion litolégica, ya que a mayor dureza del subsuelo,
menores problemas de erosion se tendrdn.

18° - 25° En este rango, se asigna como posible de urbanizacion, pero no recomendado, ya que en este punto el
movimiento del agua sobre la superficie, comienza a generar procesos de erosidn mucho mds intensos, se puede dar la
urbanizacién, pero se deberdn tomar medidas contra la perdida de materiales, por efectos de erosidn hidrica.

25° - 35°: Este el grupo menos recomendado para la instalacién de urbanizacion, ya que en muchas de las zonas el
movimiento de materiales se da ya por efectos de gravedad, aparte de la influencia de la accién hidrica, que hace que
el socavamiento del terreno sea mayor.

35° - 45°: En este grupo se considera como casi nula, la recomendacion, para la instalaciéon de dreas urbanas, aqui la caida
de material por gravedad es evidente, asi como la accidn hidrica.

45° - 90°: En estas zonas no se recomienda la instalacién de dreas urbanas, ya que el movimiento tierras, hace que sea un
riesgo inminente de desastre, en caso de la instalacion de urbanizaciones.

CUADRO 1.1: RANGOS DE PENDIENTE Y SU CONVENIENCIA EN PROCESOS DE URBANIZACION

El Valle de México es entonces un territorio con una mayoria de planicies, limitado al sur por la Sierra
del Ajusco-Chichinautzin, al poniente por la Sierra de Las Cruces, al oriente por la Sierra Nevada vy la
Sierra de Santa Cataring, y al norte por la Sierra de Guadalupe. No obstante se presenta un territorio
al nororiente (delegaciones de Gustavo A. Madero e lIztacalco, municipios de Ecatepec,
Tlalnepantla, Tecdmac, Acolman, Atenco, Texcoco, Chicoloapan, Chimalhuacdn y Nezahualcoyot,
entre otfros) con planicies de menos de 3° de pendiente promedio, lo que hace a este territorio el mds
atractivo para la urbanizacion.

En este sentido, es claro que desde el punto de vista meramente fisico-territorial, el Valle de México
ha presentado desde siempre, mejores condiciones para urbanizacién hacia el norte y hacia el
nororiente. Pese a que en el norte existe la Sierra de Guadalupe, ésta es en realidad compacta y no
limita severamente la urbanizacién como si lo hacen las ofras sierras en el resto de puntos cardinales
del Valle de México (ver mapa 1.2).

De alli que la mancha urbana ha ocupado la Sierra de Guadalupe hasta aproximadamente 250
metros por encima de su base y con pendientes pronunciadas de mds 30°, asi como la ha rodeado
literalmente para continuar su extension hacia los municipios de Coacalco, Tultitldn, Tultepec,
Cuautitldn y Cuautitldn Izcalli, entre otros.
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2.2 CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS DEL VALLE DE MEXICO Y SUS ATRIBUTOS PARA LA URBANIZACION.

Los principales rios que han recorrido la Ciudad de México descienden de las sierras y constituyen la
denominada cuenca del Rio Moctezuma que abarca toda el drea metropolitana. En esta cuenca
se localizan rios tales como Tacubaya, Los Remedios, Mixcoac, Churubusco, Consulado, etc., estando
los tres Ultimos entubadosé, asi como los canales Chalco, Apatlaco y Cuemanco, entre otros. Ademds,
se encuentra el lago Xochimilco y los lagos artificiales de San Juan de Aragdn y Chapultepec.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Valle de M%C3%A9xico)

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

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

1.2.2.1 LA CUENCA LACUSTRE DEL VALLE DE MEXICO Y LOS TRABAJOS DE DESECACION DE LOS LAGOS.

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

Esta cuenca estaba formada en la época prehispdnica, por los lagos de Zumpango, Xaltocan,
Texcoco, Xochimilco y Chalco. Ocasionalmente se habla de la laguna de México, pero ello sélo
cuando se hace mencién al periodo histérico en que los indigenas residentes construyeron un dique
enfre la Sierra de Guadalupe, al norte del lago de Texcoco, y el cerro de la Estrella, en el sur del
mismo.

Una caracteristica singular de este sistema de lagos era el cardcter distinto de sus aguas. Mientras
que los lagos de Xochimilco y Chalco estaban formados con aguas dulces, las aguas de Texcoco,
Zumpango y Xaltocan eran salobres’.

Las primeras acciones para modificar las condiciones de los lagos en el Valle de México buscaron
ventagjas inherentes al crecimiento de la sociedad azteca. De este modo la creacién de un sistema
de chinampas para produccién agricola, la habitacién de los islotes naturales en el lago de Texcoco
como los utilizados en la creacidén de Tenochtitian y Tlaltelolco, la construccién de un dique o
albarradén, denominado Albarraddn de Netzahualcdyotl, con el objetivo de separar las aguas

6 Actualmente se lleva a cabo el entubamiento del rio de Los Remedios en el norte de la ciudad de México, obra que al 2015
cuenta con un considerable grado de avance y que, como en el caso de los otros rios, se estdn construyendo nuevas
vialidades, por ejemplo la autopista urbana de cuota que conecta la calzada Vallejo a la altura del rio de Los Remedios con
Azcapotzalco y Tlainepantla. Estd proyectada una via que continuard sobre el rio hasta la zona de Ticomdn, al nororiente de
la ciudad.

" De hecho, los antiguos pobladores de las riberas y los islotes de estos tres Ultimos lagos se dedicaban a la explotacién de sal,
que obtenian mediante la evaporacion del agua del lago. De cualquier modo, el agua de los lagos del Valle de México no
era provechosa para la vida humana. Las aguas de los lagos de Texcoco, Zumpango y Xaltocan no eran potables por su alta
salinidad y las aguas dulces de Xochimilco y Chalco no eran provechosas mds que para la agricultura, pues los residuos de las
plantas y animales que poblaban los ecosistemas asociados les daban mal sabor. Por ello, los pobladores de México-
Tenochtitlan debieron intfroducir un sistema de abasto de agua potable para importar el liquido de los manantiales aledarios,
como el caso del manantial en el cerro de Chapultepec a través de un acueducto.
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dulces de los lagos de Xochimilco y Chalco de las aguas saladas de los lagos Texcoco, Zumpango y
Xaltocan? y la creacién de un sistema de tres calzadas, que unian el islote de Tenochtitlan con las
riberas del lago. Hacia el norte partia la calzada de Tepeydcac (o del Tepeyac, que actualmente
corresponde a la Calzada de los Misterios de la ciudad de México). La calzada de Tlacopan
(actualmente calzada México-Tacuba) unia a Tenochtitlan con Tlacopan, uno de los estados
confederados de la Triple Alianza. La mds larga de este sistema de calzadas era la de Iztapalapa
(actualmente calzada de Tlalpan y avenida San Antonio Abad), que con rumbo hacia el sur llegaba
hasta un islote llamado Xdloc, donde se bifurcaba. Un brazo se dirigia a Coyoacdn y el ofro @
Mexicaltzingo, en territorio del seforio de Iztapalapa.

Todas estas acciones constituyeron las primeras tareas de urbanizacion de la futura Ciudad de
México. Cabe decir que estos trabajos no buscaban la desaparicidon de los lagos sino por el conftrario,
coexistir con ellos en un esfuerzo de sustentabilidad econdmica y urbana.

Con el advenimiento de la etapa colonial, se llevaron a cabo una serie muy larga de acciones para
desecarlos lagos. Pese a que se habia aconsejado el establecimiento del gobierno en algin poblado
de ftierra firme, como la propia villa de Coyoacdn o Texcoco, Herndn Cortés decidid establecer el
gobierno de la Nueva Espana sobre la misma Tenochtitlan. Los espanoles reconstruyeron casi toda la
infraestructura hidrdulica del lago. Reconstruyeron el acueducto de Chapultepec, que proveia de
agua potable "mds clara que el cristal" (https://es.wikipedia.org/wiki/Lago de Texcoco).
Reconstruyeron las tres calzadas que unian la isla con tierra firme. Pero no hicieron lo mismo con el
albarraddn, hecho que se convirtié en la sentencia a la desecacion de los lagos del Valle de México.
Los diques vy las calzadas, ademds de regular el nivel de las aguas, servian para la conservacion de
las mismas en algunas secciones del lago que durante el estio solian desecarse, al tener una
profundidad menor.

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

De esta manera se dieron incontables problemas de inundaciones en la antigua Ciudad de México.
La primera de ellas fue la de 1555, que motivé la planificacién de un sistema de drenaje de las aguas
del valle. El plan fue abandonado al retroceder el nivel de las aguas. Otfras memorables inundaciones
fueron las ocurridas en 1580, 1607, 1622, 1629, 1707, 1714, 1806, 1819; y ya en el periodo del México
independiente, en 1856, 1865, 1900, 1901, y 1910. La peor de las crecidas fue la de 1629. De alli que,
a partir de la supuesta inutilidad y peligrosidad del lago de Texcoco, el gobierno colonial espanol dio
inicio a las obras de drendje en el siglo XVI y que finalmente llevaron a la paulatina desaparicion de
casi fodo el lago de Texcoco y de los otfros cuatro, a lo largo de los siglos XVII, XVIII, XIX y mediados
del siglo XX?. (https://es.wikipedia.org/wiki/Lago de Texcoco)

8E digue fue construido entre Atzacoalco, en el norte del lago, e Iztapalapa, al sur. Dividia la laguna en dos partes. Al oriente,
quedaban las aguas salobres de Texcoco, y al poniente, el vaso se llend con aguas dulces --que no potables-- provenientes
de los lagos de Xochimilco y Chalco. La division fue posible en la medida que los lagos de Xochimilco y Chalco se encuentran
a una mayor altitud que el vaso oriental de Texcoco. El dique poseia exclusas que permitian vaciar la laguna de México
cuando el nivel de las aguas fuera peligroso.

% Las tareas de desecaciony desagUe del sistema lacustre del Valle de México van desde un precario sistema de desagie en
1555, la construcciéon del Tajo de Nochistongo entre 1607 y 1789, la construccién del Canal de Huehuetoca, pasando por los
trabajos del Gran Canal del DesagUe iniciados por el gobierno de Porfirio Diaz a inicios del siglo XX, el funcionamiento del tunel
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No obstante lo anterior, las consecuencias de la desecacion paulatina del sistema lacustre del Valle
de México, si bien ha permitido la expansidn fisica de la ciudad en el centro, centro-sur, sur, nororiente,
suroriente y especialmente el oriente!d, también se han fraido consecuencias negativas muy
importantes como la desertificacion de la zona y el consecuente desequilibrio ecoldgico local,
ademas de la imposibilidad de habitar grandes extensiones del ex-lago (Area Federal del Ex-Lago de
Texcoco!!) debido a las caracteristicas del suelo salino, antiguo lecho del Lago de Texcoco,
condiciones insalubres para la poblaciones residentes por las grandes tolvaneras de polvo y sosa
cdustica vertida sobre las casas en la zona. En recientes fechas se anuncié la creacion del Nuevo
Aeropuerto de la Ciudad de México (NAICM) en estos terrenos. Las consecuencias de este nuevo
proyecto ain estdn en plena evaluacion.

Area Urbana.de la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México 2010

Area Federal del Vaso de Texcoco

GRAFICO 1.1 AREA FEDERAL DEL EX-LAGO DE TEXCOCO
FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.2.3 AREAS NATURALES PROTEGIDAS Y OTRAS RESTRICCIONES AL USO DE SUELO MEDIANTE POLITICAS Y
ACCIONES DE URBANIZACION.

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

Dichas barreras pueden condicionar los procesos de urbanizacién mediante los cuerpos de agua del
territorio y también a través de la forma y configuracién de la tierra asentada en el territorio en
cuestion. Hablamos de barreras naturales cuando estas caracteristicas territoriales condicionantes de
la urbanizacion se originan en atributos en los que la mano del hombre no tiene intervencién alguna.
En el caso de las barreras artificiales las caracteristicas mencionadas son modificadas por obra y
decision de grupos humanos, que al dictar acciones que eventualmente cambiardn los atributos

de Tequixquiac en 1954, el entubamiento de diversos rios al interior de la ciudad como el de La Piedad, Churubusco, del
Consulado, Mixcoac entre otfros, asi como el funcionamiento del Drendje Profundo de la Ciudad de México, cuya primera
etapa concluyd en 1975 y que se proyectd su conclusion en 2014, con el funcionamiento en plenitud del Tunel Emisor Oriente
(TEO).

10 £n el oriente de la ciudad, municipios como Netzahualcdyotl (antes parte del municipio de Texcoco) y Chimalhuacdn asi
como una parte de Ecatepec fueron habitados rdpidamente a partir de los afos sesenta ante la nueva disponibilidad de
territorio 'urbanizable'.

1 Actualmente y derivado de las acciones de manejo hidrdulico el drea del Ex-Lago de Texcoco estd constituida por embalses
y charcas temporales, principalmente: Lago Nabor Carrillo, Lago Recreativo, Laguna Xalapango, Cuatro Caminos, Charcas

de Poftreros y La Cruz. La zona se encuentra a cargo del Gobierno Federal, administrada por la Gerencia del Lago de Texcoco
de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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fisicos del entorno natural, condicionardn determinados procesos. Tales acciones se conocen como
politicas y/o instrumentos para la urbanizacién de un territorio.

En relacién alos cuerpos de agua existentes en un territorio, del mismo modo que rios y lagos del Valle
de México, asi como las acciones que las diferentes autoridades han tomado en relacidon a dichos
cuerpos de agua, han contribuido a los nuevos procesos de urbanizacién, otras caracteristicas del
Valle de México han limitado o impedido la concentracién urbana.

En este caso (barreras naturales en relacién alas caracteristicas del territorio y su suelo) se encuentran
las sierras y formaciones montanosas, asi como barrancas que limitan la urbanizacién. Las sierras de
Guadalupe al norte, de Las Cruces al poniente, Ajusco-Chichinautzin al sur y las de Nevada y Santa
Catarina al oriente. En todos los casos con excepcién de la Sierra de Guadalupe al norte, resulta un
limite eficaz a la urbanizacién capitalina.

Dadas las caracteristicas compactas de la Sierra de Guadalupe en conjuncidén con otros factores
como la disponibilidad territorial y el crecimiento inherente de las vialidades al norte de la ciudad,
dicha sierra no ha representado un freno a la concentraciéon urbana, por el contrario la mancha
urbana ha rodeado ala sierra y hasta cierto punto se la ha "devorado'.

En relacién a las barreras artificiales, es decir, a las zonas restringidas por decreto, planes de
ordenamiento o alguna otra normatividad, se tienen principalmente algunas zonas federales, donde
la mds importante sin duda es la zona federal del Ex-lago de Texcoco que por caracteristicas ya
explicadas no hace viable la urbanizacién, sin embargo hay otras zonas importantes como las dreas
naturales protegidas (ANP) y de conservacion en diversos puntos de la ciudad’2. La zona restringida
mds importante de este tipo estd al sur de la ciudad siendo la Sierra del Ajusco-Chichinautzin el limite
entre el drea urbana y la zona de restriccién, misma que abarca la mayoria de las delegaciones
Tlalpan, Milpa Alta, Tldhuac, Magdalena Contreras, asi como una buena parte de Alvaro Obregén y
Cugjimalpa.

Otras zonas restringidas importantes son la Ciudad Universitaria en Coyoacdn, SEDENA en Naucalpan,
los bosques de Chapultepec y San Juan de Aragdn, Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México, los parques Nacional del Ajusco, Alameda Central, Los Dinamos, entre otros.

Por este motivo, es claro que las barreras artificiales y de hecho toda accién, decreto o plan de
ordenamiento es en si misma un instrumento de politica con suficiente poder para modificar cualquier
proceso de urbanizacion que las barreras naturales y las ventajas naturales del territorio posean. Esto
es, las barreras artificiales resultan de mayor influencia que las naturales.

Se proporciona la lista de ANP's, zonas de conservacion, zonas federales, parques publicos y dreas
de actividad urbana sin posibilidad de urbanizacién asi como de barreras naturales como
formaciones montanosas y sierras en el Valle de México. Asimismo consultar mapa 1.3 para ver dichas
dreas de restriccion.

12 Area Natural Protegida (ANP): son aquellas dreas naturales en las que legalmente se ha establecido algun régimen de
proteccion para salvaguardar sus valores, principalmente naturales, aunque algunas veces también conjuntamente culturales
o histéricos, y que son administradas por una variedad de autoridades y organismos.

25



26



.3  CRECIMIENTO URBANO AGREGADO POR ETAPAS Y SU RELACION CON LOS MODELOS ECONOMICOS DEL
PAiS DURANTE EL SIGLO XX.

Al observar el ritmo de crecimiento y de expansidn de la Ciudad de México de manera agregada,
es claro que dicho proceso no ha sido constante en el tiempo, esto es, en funcidn del periodo histdrico
su evolucién se ha dado a velocidades distintas. El siglo XX es de particular atencién en este sentido,
pues puede observarse un crecimiento relativamente lento las primeras cuatro décadas (1900-1940),
posteriormente la ciudad experimentd un incremento muy significativo en su crecimiento econdmico,
poblacional y en su expansion fisica, suceso que es posible cotejar hasta aproximadamente el
término del siglo XX, es decir el ano 2000 y finalmente una franca desaceleracion en este proceso de
crecimiento, que ha sido posible verificar, de acuerdo a los datos disponibles, hasta el 2010.

Cabe decir que este patrén de crecimiento es de similar comportamiento en la poblacién total de
la ciudad y en el drea urbana que la ciudad ha ocupado en los diferentes periodos histdricos, lo que
es una clara evidencia del crecimiento sujeto a recursos limitados.
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22800000
s Poblacion Total observada 1900-2010
18, 740,000
e Poblacion Total proyectada 1900-2040
13,680,000
1
f)=7——
9,120,000 t
=+ (byby)
u
4,560,000
Donde:
yep0 1910 1920
° 1500 90 1930 1539 190 130 1960 1570 1980 1590 1000 oo 29 030 040
Area Urbana en km? Ciudad de México t = 1’ ce n
1900-2010 i ;. .
20000 u: Limite superior

O 2040
030
2,500.0

20000 s Area Urbana observada 1900-2010
1,500.0

1,000.0

500.0

1900 1910 1918
0.0

1900 1910 1918 1929 1940 1950 1960 1970 1980 1980 2000 2010 2020 2030 2040

GRAFICO 1.2. CRECIMIENTO DE POBLACION Y EXPANSION DE LA CIUDAD DE MEXICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DE LOS CENSOS DE POBLACION Y VIVIENDA DE INEGI Y OTRAS FUENTES '3,

13 para la proyeccion del drea urbana y de la poblacion total de la Ciudad de México se estimé una curva logistica f(t) usando
datos reales del periodo 1900-2010. Para el AU se obtuvo un coeficiente de determinacién r2= 0.988 F=803.84 significativo al 1%
y para la PT un r2=0.99 F=955.27 también significativo al 1%.
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1.3.1 ACUMULACION DE CAPITAL Y LENTA EXPANSION (1900-1940).

La Ciudad de México contaba en 1900 con 344,721 habitantes, asimismo tuvo 67,424 empleos, de los
cuales 31.5% eran de industria y el resto de comercio y servicios. Su drea urbana para entonces fue
de 12 km?2. La participacién del PIB de la Ciudad de México respecto al nacional era apenas de 9.2%-

Hacia 1940 la ciudad ya tenia 1,670,315 habitantes, con lo que su crecimiento desde 1900 fue
aproximadamente de 385%. El empleo pasd a casi 300,000 (esto es, un incremento de 344%). La
participaciéon del PIB capitalino sobre el nacional tuvo crecimiento espectacular de 21 puntos
porcentuales (del 9% en 1900 a 30% en 1940). Estos cambios también fueron evidentes en la expansion
de la ciudad, pues en 1940 la ciudad ya contaba con 98.6 km?, es decir, un incremento de 722% o
bien otros 86.6 km? durante el periodo, lo que representd una expansidn anual promedio de alrededor
de 18%. Ver Cuadro 1.3.

De alli gue su ritmo de crecimiento poblacional anual entre 1900 y 1940 fue de aproximadamente
9.6%.

El crecimiento econdmico de la Ciudad de México entre 1900 y 1940 tuvo (como puede verse) un
incremento muy importante. Dado que la participacién de la Ciudad de México en el PIB nacional
pasd del 9% al 30% se tradujo en tasas de crecimiento anual de 2.3% para el pais y para la Ciudad
de México de 5.4%, lo que dio clara evidencia de la mayor velocidad del crecimiento econdmico
capitalino respecto al del pais y con ello, se fomentaron de manera muy importante las economias
de aglomeracién, con lo que la concentracidon poblacional y la concentracidn econdmica
continuaron en los anos siguientes con importantes ritmos de expansidn y crecimiento econdmico.

Cabe decir que la diversificacién de las actividades econdmicas se expandid con el crecimiento
urbano experimentado, especialmente las asociadas con los servicios, pues alrededor del 85% de su
produccion correspondi® a actividades terciarias (comercio, restaurantes, hospedaje,
comunicaciones, almacenamiento, alquiler de inmuebles, servicios financieros, efc.) [Sdnchez
Almanza, 2004: p. 39].
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Ciudad de México: Datos Econdmicos , Poblacionales y de Area Urbana 1940 - 1970

El Modelo Industrializador
Area Urbana Ciudad | Poblacién Total Viviendas Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo PIB (miles de
de México (Km?) (PT) Habitadas (VH) Industria Comercio Servicios Gobierno Total pesos de 2003)
1940 98.6 1,670,315 393,120 89,358 95,214 114,657 nd 299,229 23,351.1
1950 168.4 2,982,075 649,627 156,697 122,584 284,117 nd 563,398 48,652.2
1960 235.0 5,155,327 1,272,366 406,905 154,228 354,199 nd 915,332 83,406.6
1970 361.2 8,656,851 2,028,526 658,275 229,841 586,807 nd 1,474,923 177,106.7
Ciudad de México: Datos Econdmicos , Poblacionales y de Area Urbana 1970 - 1994
Agotamiento y Transicion
Area Urbana Ciudad | Poblacién Total Viviendas Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo PIB (miles de
de México (Km?) (PT) Habitadas (VH) Industria Comercio Servicios Gobierno Total pesos de 2003)
1970 361.2 8,656,851 2,028,526 658,275 229,841 586,807 nd 1,474,923 177,106.7
1980 659.4 13,734,654 2,886,133 903,914 448,478 402,884 nd 1,755,276 336,158.3
1990 1,357.6 15,047,685 3,120,673 811,703 658,337 636,561 1,204,117 3,310,718 360,586.5
Ciudad de México: Datos Econémicos , Poblacionales y de Area Urbana 1994 - 2012
La Apertura Econdmica
Area Urbana Ciudad | Poblacién Total Viviendas Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo PIB (miles de
de México (Km?) (PT) Habitadas (VH) Industria Comercio Servicios Gobierno Total pesos de 2003)
1990 1,357.6 15,047,685 3,120,673 811,703 658,337 636,561 1,204,117 3,310,718 360,586.5
2000 1,878.4 18,010,877 4,135,609 1,040,918 1,185,556 1,479,731 937,940 4,644,145 436,852.1
2010 2,123.0 19,663,792 5,084,515 909,179 1,627,586 2,261,147 1,147,540 5,945,453 485,325.6
CUADRO1.2: CIUDAD DE MEXICO: CRECIMIENTO ECONOMICO, POBLACIONAL Y EXPANSION 1900-2010.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DE LOS CENSOS ECONOMICOS DE 1940 A 2009
Asi COMO DE LOS CENSOS DE POBLACION Y VIVIENDA 1940 A 2010 e INEGI.
DEBIDO A LA FALTA DE MUCHOS DE LOS DATOS MENCIONADOS,
SE REALIZARON ESTIMACIONES ECONOMETRICAS A PARTIR DE LOS DATOS DISPONIBLES.
Crecimiento Acumulado de la Ciudad de México 1900 - 1940
Area Urbana Ciudad | Poblacién Total Viviendas Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo PIB (miles de
de México (Km?) (PT) Habitadas (VH) | Industria | Comercio | Servicios | Gobierno Total pesos de 2003)
1900 - 1940 721.7% 384.5% 383.2% 321.0% 363.1% 347.2% nd 343.8% 719.1%
1940 - 2000 1805.1% 978.3% 952.0% 1064.9% 1145.1% 1190.6% nd 1138.6% 1770.8%
2000 - 2010 13.0% 9.2% 22.9% -12.7% 37.3% 52.8% nd 29.5% 11.1%
Crecimiento Anual Promedio de la Ciudad de México 1900 - 2010
Area Urbana Ciudad | Poblacién Total Viviendas Empleo Empleo Empleo Empleo Empleo PIB (miles de
de México (Km?) (PT) Habitadas (VH) | Industria | Comercio | Servicios | Gobierno Total pesos de 2003)
1900 - 1940 18.0% 9.6% 9.6% 8.0% 9.1% 8.7% nd 8.6% 18.0%
1940 - 2000 30.1% 16.3% 15.9% 17.7% 19.1% 19.8% nd 19.0% 29.5%
2000 - 2010 1.3% 0.9% 2.3% -1.3% 3.7% 5.3% nd 2.9% 1.1%

CUADRO1.3: CIUDAD DE MEXICO: CRECIMIENTO ECONOMICO, POBLACIONAL Y EXPANSION 1900-2010.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DE LOS CENSOS ECONOMICOS DE 1940 A 2009

ASi COMO DE LOS CENSOS DE POBLACION Y VIVIENDA 1940 A 2010 DE INEGI.
DEBIDO A LA FALTA DE MUCHOS DE LOS DATOS MENCIONADOS,
SE REALIZARON ESTIMACIONES ECONOMETRICAS A PARTIR DE LOS DATOS DISPONIBLES.
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.3.2 CRECIMIENTO Y EXPANSION ACELERADA |: EL DESARROLLO ESTABILIZADOR O MODELO
INDUSTRIALIZADOR Y SU PAPEL EN LA CIUDAD (1940-1970).

Muchos autores se ha preocupado por la evolucion de la Ciudad de México atendiendo diversas
vertientes, de alli que autores como Gustavo Garza, Jaime Sobrino, Guillermo Aguilar o Adolfo
Sdnchez Aimanza han dedicado sus esfuerzos en buena medida a la comprensién de los aspectos
econdmicos de la ciudad. Asimismo con Carlos Garrocho, Priscila Connolly, Javier Delgado o Roberto
Eibenschutz en la problemdtica del desarrollo urbano de la Ciudad de México o bien, Boris Graizbord
y Martha Schteingart en temas medioambientales asi como el mismo Graizbord y Bernardo Navarro
en materia de transporte urbano. Lo anterior sin soslayar el estudio de lo histérico de la ciudad donde
destacan los trabajos de lan Scott, Luis Unikel, Gustavo Garza y Ma. Teresa Gutiérrez de McGregor,
entfre muchos otros.

Los frabajos de éstos y ofros importantes autores han contribuido decididamente al entendimiento
de la ciudad. No obstante lo anterior, no se cuenta aun con estudios que de manera integral aborden
la problemdtica urbana, esto es, un enfoque que involucre los aspectos fisicos, sociales, demogrdficos
y econdmicos que conllevan los procesos de crecimiento y expansidén de la ciudad.

Consciente de la enorme dificultad de lo anterior, el presente trabajo pretende entonces involucrar
a su andlisis y en la medida de lo posible, el estudio de los aspectos fisico-territoriales, histéricos,
econdmicos y sociales, que han derivado en una estructura econdmico-poblacional que se expresa
en usos de suelo en la ciudad tal como es observado.

Es claro que con la llegada de los anos cuarenta del siglo XX, el pais y en concreto la Ciudad de
México vivieron nuevas condiciones para su desarrollo. México se encontrdé con una serie de
circunstancias politicas que derivaron en aspectos econdmicos muy relevantes. Tales caracteristicas
tuvieron una clara expresidon espacial, esencialmente en las ciudades mexicanas y en especial en la
capital. Se identifica el periodo desde 1940 y hasta aproximadamente 1970, desde un punto de vista
econdmico y politico, como “El Desarrollo Estabilizador”, donde la industrializacién del pais y en
particular de la Ciudad de México como uno de los factores mds relevantes en su desarrollo urbano
y su crecimiento econdémico.

De dlli que a partir de 1940 la Ciudad de México gozara de una gran estabilidad que le permitié el
crecimiento y desarrollo econdmico sin grandes sobresaltos y como resultado del entorno
internacional de la 29- Guerra Mundial, que vio en México (al menos por parte de los EEUU) el recurso
ideal para el suministro de materias primas e insumos para la guerra. Este auge asociado a dichos
factores exdégenos, aunado a las politicas del Desarrollo Estabilizador y su modelo industrializador
permitieron el crecimiento de la ciudad en todos sentidos.

Como resultado de estos sucesos, la Ciudad de México tuvo un dinamismo envidiable en el periodo,
en comparacion con el crecimiento econdmico del pais. La capital presentd una tasa de incremento
del PIB de 7% anual mientras que el pais en conjunto crecid en promedio 6.2% anual, teniendo lugar
la mayor velocidad de crecimiento del PIB en el sector secundario, pues la ciudad crecié al 7.8%
anual y el pais lo hizo al 7.2% anual. (Ver cuadro 1.4).

Este dinamismo econdmico en la Ciudad de México entre 1940y 1970, tuvo como consecuencia una
nueva estructura econdmico-territorial para la capital, dando lugar no solamente a una expansion
urbana horizontal y explosiva, sino también a nuevos patrones de ocupacioén territorial en su actividad
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productiva. De alli gue el patrédn monocéntrico tipico en ciudades pequenas y especificamente en
la Ciudad de México, pasd a una etapa de clara transicion a un patrén policéntrico, en el que nuevos
procesos de aglomeracion econdmica tuvieron lugar en sitios especificos de la ciudad, fuera del
centro histérico de ésta [Ramirez, 2016: 79-80].

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

Pese al favorable entorno el crecimiento en el resto del pais, no se tuvo el mismo ritmo en la ciudad,
lo que fomentd mayores niveles de desigualdad econdmica y social. De alli que los flujos migratorios
campo-ciudad aumentaran considerablemente después de los anos cuarenta. Se llegd a tener tasas
de crecimiento poblacional alarmantes con lo que la ciudad crecié y se expandié a ritmos
sensiblemente mayores que en las postrimerias del siglo XX.
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MAPA 1.4. AREA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO EN 1940
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Entre 1940 y 1970 se consolidé la importancia econdmica de la ciudad a nivel nacional. La
participacién de la Ciudad de México pasd de 30% a casi 38% en el PIB nacional. Por otro lado la
industria capitalina gand una importancia similar en relacién a la industria nacional al pasar de una
participacion de 35% a casi 42% del PIB nacional de actividades secundarias, con lo que el
crecimiento en 30 anos fue de casi 7 puntos porcentuales. Pese a lo anterior, el PIB terciario mantuvo
niveles similares al pasar de una participacion de 35% a 41% del PIB terciario a nivel nacional. Es claro
que la importancia econémica de la Ciudad de México fue suficiente para ser considerada como el
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principal motor del desarrollo nacional en el periodo. Todo a través de las actividades industriales.
(Ver cuadro 1.4).

No obstante lo anterior, la composicién productiva de la Ciudad de México tuvo cambios
significativos que es necesario destacar: en 1940 la participaciéon del PIB secundario capitalino
respecto al PIB total de la Ciudad de México era de 23% mientras que para 1970 habia crecido a
29%. El PIB terciario capitalino de 1940 tuvo una participacién de casi 76% respecto al producto interno
total de la ciudad, mismo que cayé a 70% para 1970. Lo anterior reveld un claro proceso de
industrializacién para la Ciudad de México, mismo que impulsd su actividad econdmica y de alli las
economias de aglomeracion que desencadenaron fuertes procesos de concentraciéon y expansion
territorial en la ciudad. (Ver cuadro 1.4).
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Meéxico y ciudad de México: PIB por Sectores, 1900-2008

1900 1940 1970 1980 1988 1998 2003 2008
Sectores México ciudad de Méx  México  ciudad de Méx México ciudad de Méx  México  ciudad de Méx  México  ciudad de Méx  México  ciudad de Méx  México  ciudad de Méx  México ciudad de Méx
i 1993
Total 30940.2 2850.7 77588.7 23351.1 472024.0 177106.7  891084.8 336158.3 958 229.6 305551.6 1331494.6 432312.2 1505378.0 439646.0 1768865.0 462 278.8
Primario 7259.8 91.5 11926.7 236.6 43350.1 7413 60475.7 1330.5 65980.3 772.0 77146.4 1139.9 57 806.5 3517 64973.9 305.1
Secundario 44579 350.3 15469.7 5443.1 1232113 51627.4 2448156 98576.1  252905.1 78413.7 384038.1 1017459  388237.0 86302.5  464583.9 89391.8
Terciario 192225 24089 50192.3 17671.4 305462.6 124738.0 585793.5 236251.7 639344.2 226365.9 870310.1 329426.4 1059184.0 352991.8 1239259.7 372628.1
PIB per cdpita en pesos de 1993
Total 22738 8269.6 39478 14970.7 9787.9 19890.5 13329.8 24220.8 11943.9 20087.3 13913.8 24085.7 14801.1 23264.1 16914.4 23919.0
Porcentajes Horizontales
Total 100% 9.2% 100% 30.1% 100% 37.5% 100% 37.7% 100% 31.9% 100% 32.5% 100% 29.2% 100% 26.1%
No Agropecuario 100% 11.7% 100% 35.2% 100% 41.1% 100% 40.3% 100% 34.2% 100% 34.4% 100% 30.4% 100% 27.1%
Primario 100% 1.3% 100% 2.0% 100% 1.7% 100% 2.2% 100% 1.2% 100% 1.5% 100% 0.6% 100% 0.5%
Secundario 100% 7.9% 100% 35.2% 100% 41.9% 100% 40.3% 100% 31.0% 100% 26.5% 100% 22.2% 100% 19.2%
Terciario 100% 12.5% 100% 35.2% 100% 40.8% 100% 40.3% 100% 35.4% 100% 37.9% 100% 33.3% 100% 30.1%
Porcentajes Verticales
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Primario 23.5% 3.2% 15.4% 1.0% 9.2% 0.4% 6.8% 0.4% 6.9% 0.3% 5.8% 0.3% 3.8% 0.1% 3.7% 0.1%
Secundario 14.4% 12.3% 19.9% 23.3% 26.1% 29.2% 27.5% 29.3% 26.4% 25.7% 28.8% 23.5% 25.8% 19.6% 26.3% 19.3%
Terciario 62.1% 84.5% 64.7% 75.7% 64.7% 70.4% 65.7% 70.3% 66.7% 74.1% 65.4% 76.2% 70.4% 80.3% 70.1% 80.6%
Tasas de Crecimiento
Total 2.3% 5.4% 6.2% 7.0% 6.6% 6.6% 0.9% -1.2% 3.3% 3.5% 2.5% 0.3% 3.3% 1.0%
Primario 1.2% 2.4% 4.4% 3.9% 3.4% 6.0% 1.1% -6.6% 1.6% 4.0% -5.6% -21.0% 2.4% -2.8%
Secundario 3.2% 7.1% 7.2% 7.8% 7.1% 6.7% 0.4% -2.8% 4.3% 2.6% 0.2% -3.2% 3.7% 0.7%
Terciario 2.4% 5.1% 6.2% 6.7% 6.7% 6.6% 1.1% -0.5% 3.1% 3.8% 4.0% 1.4% 3.2% 1.1%

Cuadro 1.4 México y ciudad de México: PIB por sectores, 1900-2008
Fuentes: Garza, G. (2000). Datos de 1900 a 1998: (ap. Appendini, Kirsten y otras fuentes).

Los datos correspondientes a 2003 y 2008 son de Elaboracién Propia y se construyeron a partir de los

Censos Econémicos de 2004 y 2009 de INEGI.
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1.3.3  CRECIMIENTO Y EXPANSION ACELERADA Il: AGOTAMIENTO Y TRANSICION ECONOMICA Y SU PAPEL EN
LA CIUDAD (1970-1994).

Al entrar la séptima década del siglo XX el modelo econdmico adoptado por el pais experimentd
claras senales de agotamiento y con ello los primeros indicios de inestabilidad vy crisis, haciendo
evidente una dolorosa y prolongada etapa de transicién y ajuste que desde luego también afectd
a la Ciudad de México, donde las politicas centralistas ya no eran bien vistas.

Por otfro lado, buena parte de los ajustes del pais consistieron en la apertura rdpida de la economia
mexicana, aspecto en el que aun los autores no se han puesto de acuerdo en los principales efectos
para la ciudad y para el pais mismo. Lo que es claro es que cambiaron los patrones de crecimiento
y expansién de las ciudades y especialmente los de la Ciudad de México.

De alli que en este periodo de transicidn de un modelo hacia el interior a otro completamente al
exterior, la Ciudad de México llegd a su punto mds alto en términos de concentracion poblacional y
econdmica, para que a través de politicas de la descentralizacién de responsabilidades y fomento
a la actividad econdmica en otras partes del territorio, la ciudad comenzara un lento proceso de
dispersion econdmica y poblacional'4. Lo anterior se dio muy particularmente en actividades del
sector secundario, esto es, la industria, con lo que paulatinamente la Ciudad de México ha ido
perdiendo importancia, mientras que los servicios han ganado gradualmente peso econdmico,
consolidando un proceso de terciarizacion econdmica.

Las senales de agotamiento y costos urbanos crecientes fueron evidentes para la Ciudad de México:
excesivo crecimiento horizontal, niveles alarmantes de contaminacion, incapacidad gubernamental
para afrontar los niveles de demanda de servicios urbanos (tfransporte, agua, energia eléctrica,
vialidades, etc.) costos del suelo crecientes, delincuencia en aumento, entre otfros, que hicieron crisis
con el doloroso suceso de los sismos del 19 y 20 de Septiembre de 1985, en que la ciudad experimentd
significativos procesos de despoblamiento de las dreas centrales (mismas que sufrieron los dafos mds
importantes) asi como desplazamiento poblacional a la periferia urbana, expandiendo aun mds a la
ciudad en esta época.

14 Mucha de la actividad econémica industrial de la Ciudad de México se desplazd gradualmente a otras regiones, localizadas
principalmente al norte del pais, favoreciendo los procesos de integracién econdmica con los EEUU. En cuanto a la poblacién,
su dispersion es evidente al observar la continua expansidn urbana en el territorio, donde la periferia urbana ha crecido a cada
vez mds municipios del Estado de México. Estos procesos de conurbacién han provocado que a partir de 2008 se esté en plena
discusion sobre la incorporacién de alrededor de 28 municipios del estado de Hidalgo a la Zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM).
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MAPA 1.6. AREA URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO EN 1994
FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.3.4 DECADENCIA URBANA: LA APERTURA ECONOMICA Y EL AGOTAMIENTO DE LA CIUDAD DE MEXICO

(1994-2010).

La entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1994 marcé un
auténtico parteaguas econdmico, politico y social para el pais. A partir de entonces y desde una
perspectiva sectorial, la Ciudad de México experimentd cambios importantes pues su crecimiento y
participacion respecto al PIB nacional fue perdiendo importancia. Los datos econdmicos mds
recientes revelan que la Ciudad de México ha continuado con esta disminucién de importancia en
el territorio nacional. De acuerdo con los Censos Econdmicos de 2009, la ciudad participaba en el
PIB nacional con el 26.1% (véase grdfico 1.3). Esto significa que desde 1980 (momento de mayor
participacién) hasta 2008 (Ultima medicién disponible), la participacién del PIB capitalino en el
nacional ha perdido 11.6 puntos de participacién en el ingreso del pais. La controversia no se ha
hecho esperar, pues algunos autores argumentan la pérdida de competitividad de la ciudad
mientras que otros afirman que es parte de un proceso de redistribucidn econdmica a nivel nacional

debido al TLCAN.
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Participacion de la Ciudad de México en el PIB Nacional
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GRAFICO 1.3 PARTICIPACION DEL PIB CIUDAD DE MEXICO EN EL PIB NACIONAL
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DE INEGI

Lo que es claro, es que a partir del proceso de relativamente rdpida apertura econdmica a partir de
mediados de los anos ochenta, la Ciudad de México ha cambiado sus patrones de actividad
econdmica, enfre los que es notoria una terciarizacidn econdmica, esto es, una evidente
especializacidbn en materia de servicios acompanada de un proceso de aparente
desindustrializacion. De alli que se afirme que la ciudad ha dejado de ser paulatinamente una ciudad
industrial para consolidarse como una ciudad de servicios.

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

Por ofra parte, en las participaciones de actividades primaria, secundaria y terciaria respecto al
producto generado por la ciudad, también se advierten cambios significativos. Claramente las
actividades agropecuarias no fienen peso en el territorio capitalino, por ello los cambios de mayor
relevancia se dan en los sectores secundario y terciario, donde las actividades de transformacioén
pierden de manera muy importante su participacion en la economia capitalina, pasando de 29.3%
en 1980 a 19.6% en 2003 y 19.3% en 2008, lo que significa que en 28 anos la Ciudad de México ha
disminuido sus actividades de fransformacién en diez puntos porcentuales, especialmente la industria
manufacturera, como se verd posteriormente.

En el mismo periodo, los mismos diez puntos porcentuales son ganados por las actividades terciarias
(actividades de servicios), pasando de 70.3% en 1980, 80.3% en 2003 y 80.6% en 2008.
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De lo anterior se verifica con relativa sencillez el proceso de terciarizacidn que experimenta desde
entonces la economia de la Ciudad de México (véase grdfico 1.4).

CompPosICION DEL PIB X ACTIVIDAD EN LA CIUDAD DE MExico 1940-2008
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GRAFICO 1.4 COMPOSICION DEL PIB X ACTIVIDAD EN LA CIUDAD DE MEXICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DE INEGI.

Los sectores econdmicos (expresados en el sistema de clasificacidon de actividades econdmicas
adoptado por México, EEUU y Canadd a la entrada en vigor del TLCAN - SCIAN -) dejan clara
evidencia de lo observado en el conjunto de actividades (primarias, secundarias y terciarias) es decir,
que la estructura econdmica no solamente de la Ciudad de México, sino del pais mismo en varios
casos, estd cambiando con relativa rapidez, trasladando la especializacion de sus actividades
productivas a aquellas pertenecientes a los servicios (actividades terciarias).

Desde un punto de vista territorial, el pais entero sufrid en el periodo cambios importantes: aumento
de tamano en las principales ciudades especialmente las localizadas al norte de la republica,
surgimiento de nuevas empresas (localizadas principalmente al norte del pais), desplazamiento de
empresas en el centro hacia el norte del pais, mayores niveles de especializaciéon en algunos sitios,
pero principalmente se ha propiciado un crecimiento econdémico desigual, pues mientras las regiones
al norte del pais han recibido beneficios tangibles, las regiones al sur prdcticamente no han variado
en sus niveles de desarrollo econdémico.
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1.4 DESCRIPCION DE LOS PATRONES DE USO DE SUELO Y OTRAS CARACTERISTICAS RELEVANTES AL INTERIOR DE
LA CIUDAD DURANTE EL SIGLO XX.

La Ciudad de México ha sido siempre el centro urbano econdmico, politico, cultural y social mds
importante del pais y de alli que su crecimiento en los diferentes periodos ha destacado del resto de
ciudades mexicanas. La gran problemdtica para su entendimiento y la elaboracion de sus politicas
es entfonces inherente. Las razones por las que los diferentes gobiernos le han dado tanta importancia
a la ciudad son multiples, pero sin duda la mayoria de ellas estd asociada al manejo politico de la
misma. En otros términos, la ciudad ha experimentado hasta tiempos muy recientes, politicas
cenftralizadoras que le han dado varios privilegios importantes y especificos pero al mismo tiempo le
han desencadenado conflictos sin paralelo.

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

En la época de la Colonia, el imperio espanol decidi®é mantener a la ciudad como el centro de
decisiones de la Nueva Espana. En la época independiente la novel Ciudad de México continud
siendo la capital de la nueva republica y con ello decisiones y actividades continuaron pasando
siempre por la ciudad y por el presidente de la republica, residente junto con su gobierno en la
Ciudad de México. Asimismo en las épocas porfiriana, revolucionaria y posrevolucionaria, la Ciudad
de México siempre fue el centro de decisiones politicas y econdmicas mds importantes.

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

De alli que toda esta politica centralizadora diera a la Ciudad de México en las diferentes épocas
histéricas, ventajas muy claras que incrementaron constantemente la inversién, la infraestructura y la
accesibilidad a los mercados, de alli al empleo y al mejor ingreso, en detrimento de la gran mayoria
de lugares en el pais.

15 Tiatoani fue el término usado por varios pueblos de habla ndhuatl en Mesoamérica para designar a los gobernantes de los
dltepétl o ciudades, de los cuales eran los elegidos por los nobles (pipiltin) como gobernantes de entre una familia o dinastia
gobernante en las distintas poblaciones, a los tlatoanis gobernantes de varios dltepétl (como el caso de los mexicas) se les
denomind huéy tlahtoani 'gran orador'). El término se ha traducido al castellano de forma incorrecta como rey o emperador,
siendo esto impreciso al no formar los pueblos mesoamericanos reinos o imperios, y no sélo los mexicas llamaron asi a sus
gobernantes, fue un término de uso comun entre los pueblos nahuas. (N. de Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Tlatoani).
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1.4.1 ACTIVIDAD ECONOMICA, DEMOGRAFICA Y OTROS FACTORES DE CONFORMACION DEL USO DE SUELO
URBANO 1900-1940.

El periodo de 1900 a 1940 se caracterizd por ser de grandes transformaciones politicas, econdmicas,
sociales y desde luego urbanas, pues el entorno de inestabilidad politica y social del final del Porfiriato
y de la Revolucién Mexicana conllevaron una serie de cambios que dieron como resultado un
modelo institucional que buscd reducir las grandes brechas socioecondmicas existentes y de alli el
gran impulso a la industria y especificamente a la localizada en la capital. Por ello la ciudad se
consoliddé como el motor de crecimiento econdmico a partir de politicas centralizadoras y que
permitieron la gradual acumulacidn de capital, inversibn e infraestructura para el modelo
industrializador a partir de los anos cuarenta.

El advenimiento del siglo XX trajo cambios muy significativos para la capital mexicana. Lentamente
la ciudad acumulaba influencia (de por si importante). El centralismo del gobierno continué dando
a la Ciudad de México el papel de mayor peso en el desarrollo del pais y pronto quedd claro que
eran requeridas nuevas reservas territoriales para expandir la ciudad, ademds de convertir
localidades tipicamente rurales en urbanas, con lo que la divisidn municipal también requirid nuevos
cambios.

Hasta marzo de 19083, el Distrito Federal estaba dividido en la municipalidad de México y seis distritos:
Azcapotzalco, Guadalupe Hidalgo, Tacubaya, Coyoacdn, Tlalpan y Xochimilco, con 21
municipalidades divididas en los distritos. A partir del 26 de marzo de 1903 se emitié el decreto en el
gue el Distrito Federal quedaba dividido en 13 municipalidades, a continuacién enlistadas: México,
Guadalupe Hidalgo, Azcapotzalco, Tacubaya, Tacuba, Mixcoac, Cuajimalpa, San Angel, Coyoacdn,
Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta e Iztapalapa. [Espinosa Lépez, 2007: p. 135].

En 1929 el sistema municipal dejé de funcionar para dar paso a 13 delegaciones politicas y un
Departamento Central, éste con cabecera en Ciudad de México que al mismo tiempo seria la
cabecera del Distrito Federal y continuaria siendo la capital del pais. De esta manera se tuvieron las
siguientes entidades: Departamento Central y las frece delegaciones: Guadalupe Hidalgo,
Azcapotzalco, Iztacalco, General Anaya, Coyoacdn, San Angel, La Magdalena Contreras,
Cuajimalpa, Tlalpan, Iztapalapa, Milpa Alta, Tidhuac y Xochimilco.

Esta nueva organizacion dio paso al Departamento del Distrito Federal (DDF) cuyas funciones fueron
desempenadas por un jefe de dicho departamento, a quien reportaban un jefe para el
Departamento Central y un jefe para cada delegacion. [Espinosa Lépez, 2007: p. 160].

El patron de expansion fisica se orientd principalmente hacia el oeste y suroeste de la ciudad a fines
del siglo XIX y principios del XX. Se crearon nuevos barrios, fraccionamientos o colonias como: los
Arquitectos (que seria posteriormente la colonia San Rafael), Paseo Nuevo, Tabacalera, Judrez donde
se comenzd a urbanizar en 1876 sobre la Hacienda de la Teja al igual gque la Cuauhtémoc, Roma en
1902 donde antes eran los potreros de la Romita que rodeaban el Paseo de la Reforma, lo que seria
la colonia Alta Vista se fracciond en la Hacienda Goicochea en 1906. Asi mismo se anexaron otras
colonias residenciales como Coyoacdn fracciondndose a base de la municipalidad del mismo
nombre y San Angel que se fracciond en 1906 en el convento de E Carmen.
(hitps://es.wikipedia.org/wiki/Paseo_de |la Reforma)
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La expansiéon fisica de la ciudad en 1920 siguid su tendencia hacia el oceste y suroeste sobre Ias
actuales avenidas de México-Tacuba, Ldzaro Cdrdenas, Paseo de la Reforma y Revolucion,
uniéndose las municipalidades de Azcapotzalco, Tacuba, Tacubaya y Mixcoac. Con la incipiente
industrializacion hacia el norte empezd a influenciar a la clase obrera y migrantes del campo a los
terrenos baratos y préoximos de las fabricas, formdndose asi colonias proletarias como la Industrial o la
Vallejo. La actual zona de Lindavista surgié a partir de la colonia Industrial en 1930 (Gustavo A.
Madero).

Los nuevos patrones de urbanizacion dieron también claros indicios de procesos de segregacion
socio-espacial en la ciudad. De este modo algunas partes cenfrales, el poniente y el sur mostraron
cada vez mds dreas residenciales 'exclusivas' y asociadas algunas avenidas importantes. El Paseo de
la Reforma, que habia nacido en 1864 como calzada para el exclusivo uso de los emperadores
Maximiliano y Carlota de Hasburgo'é comenzaba en Chapultepec, a las faldas del cerro donde estd
el Castillo y terminaba en la glorieta de Carlos IV (cruce de Reforma con la actual avenida Judrez,
en la glorieta del Caballito). Al ser abierta al publico comenzé a ser poblada por lujosas residencias
porfirianas, casas de campo, quintas, palacios, hoteles ostentosos, establecimientos recreativos y
toda clase de casonas exclusivas de las clases mds prosperas.

De alli que a partir de 1920 el Paseo de la Reforma tuvo una extensidén hacia el poniente, conectando
Chapultepec con la salida a la carretera a Toluca, pasando por nacientes pero pudientes colonias
residenciales como Chapultepec Heights (mds tarde Lomas de Chapultepec).

Debido a procesos migratorios en los que la Ciudad de México seguia absorbiendo en su gran
mayoria dichos flujos, la poblacién pasd de poco mds de 400,000 habitantes en 1910 a poco mds de
millédn y medio en 1940. El centralismo contribuyd decididamente a este fendmeno, sin embargo se
dieron nuevos factores en este periodo que reforzaron el crecimiento poblacional en la capital del
pais: el fomento del proceso industrial, que seria la antesala del modelo industrializador mexicano a
partir de los anos cuarenta y el movimiento de la Revolucidon Mexicana, que en muchas partes del
pais provocd despoblamientos pero que dichos flujos poblacionales los absorbidé en gran medida la
ciudad.

A la par del crecimiento poblacional se daba el crecimiento econédmico de la ciudad. Fue
significativa en este periodo la creacién de redes de tfransporte (principalmente vias ferroviarias) que
aumentaron muy considerablemente su influencia en el territorio nacional, con ello, la economia de
la ciudad se vio fuertfemente beneficiada, incrementando sus relaciones de intfercambio y demanda
interna. La Ciudad de México se consolidd entonces como el destino para la produccién de todo
tipo de bienes y servicios, teniendo asi el drea de mercado mds importante del pais. Aunado a lo
anterior, la politica cenftralista porfiriana de fomento a la actividad industrial aumentd adn mds la
importancia de la ciudad.

La energia eléctrica recién instalada en la Ciudad de México porfiriana atrajo una gran variedad de
fabricas, generalmente instaldndose en los limites urbanos, por ejemplo en la zona de Tacubaya se
encontraban dos fdbricas de papel en las que se envolvia, empacaba o se imprimia. Otras fabricas

16 Enla época del imperio (a mediados del siglo XIX), esta célebre avenida era conocida como "Bl Paseo del Emperador” 6 "El
paseo de la Emperatriz' y originalmente como “el Paseo Nuevo”. Servia para el exclusivo uso de los emperadores al enlazar el
Palacio de Gobierno en el zécalo de la ciudad con el Castillo de Chapultepec, residencia de los emperadores. Con el
restablecimiento de la republica por parte de Benito Judrez, la avenida fue llamada en 1867 "Paseo Degollado" dando un
cardcter publico a su uso a partir de 1872. Finalmente se le llamd "Paseo de la Reforma"” a partir del mismo 1872 por Sebastidin
Lerdo de Tejada a la muerte de Judrez y como homenaje a su obra y contribucién mediante las Leyes de Reforma.
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generaban productos de diversa indole tales como alimentos, cerillos, zapatos, etc. En la zona de
Tlalpan se tenian innumerables fdbricas tales como la Peia Pobre (fabricante de papel), la Fama
Montanesa de hilados vy tejidos, la fdbrica San Fernando que fabricaba casimires, alfombras y otros
articulos de lana. Asimismo en San Angel se localizaba la papelera Santa Teresa y ofras textiles como
la Loreto, La Hormiga y La Abeja. Por el rumbo de San Cosme se encontraba el rancho El Chopo, la
cervecera La Central. Asimismo en Chapultepec se ubicaba la licorera La Casa mientras que por la
colonia Roma se encontraba la famosa chocolatera La Suiza y por San Ldzaro la empacadora de
chiles y otros alimentos en conserva Clemente Jacques [De Gortari y Herndndez (1988): pp. 90-92].

Después de la culminacion de la Revolucion, que dejé estragos en la economia, es hasta la década
de los veinte cuando una incipiente industrializacién se establece hacia el norte de la Ciudad de
México, que anteriormente la capital (qQue hoy es el centro Histérico de la Ciudad de México) de
Ciudad de México era el centro econdmico, dej6é de serlo hasta la década de los cuarenta cuando
se da un acelerado desarrollo industrial.

Entre 1930-1940 se acentuaron los procesos de concentracion y centralizacién sobre la creacién de
instituciones federales asi como las vias de comunicacion, el Departamento del Distrito Federal (DDF)
donde se ejercerian las funciones gubernativas para toda la entidad federativa, el establecimiento
como el eje central comercial el Banco de México, el Banco Nacional Hipotecario urbano y Obras
PUblicas, la Nacional Financiera y el creciente aparato administrativo federal.

Durante el gobierno de Ldzaro Cdrdenas (1934-1940), se infrodujeron importantes reformas tendientes
la provision de empleo en la Ciudad de México. Cdrdenas se interesé en atraer capital industrial, por
lo que promovid obra publica en el centro de la ciudad. Esto condujo a que la nueva industria se
localizara, como la asentada hasta el momento, en lugares cercanos al centro como las hoy
delegaciones Gustavo A. Madero y Azcapotzalco, que en ese entonces bien podrian considerarse
periferia de la ciudad.

En resumen, la ciudad de México experimentd cambios muy importantes en sus estructuras
productiva y demogrdfica, mismos que dieron como consecuencia la expansidon de la ciudad en
722% entre 1900 y 1940 (véase cuadro 1.3). Si bien en 1900 la ciudad de México poseia aiun una
estructura econdmico-territorial claramente monocéntrica, esta expansion sentd las bases a partir de
1940, de una transiciéon a una estructura de varios centros, esto es, policéntrica. Las principales dreas
de comercio y servicios de la ciudad continuaron concentrdndose en el denominado Centro
Histdrico de la ciudad de México. No obstante la naciente industria capitalina, con un importantisimo
papel econdmico para la ciudad y para el pais en el Desarrollo Estabilizador, dio lugar a la
localizacidn de concentraciones significativas de actividad industrial en la periferia urbana,
especialmente en el norte de la ciudad (zonas que hoy se conocen como las delegaciones Gustavo
A. Madero, Azcapotzalco, parte de la delegacion Miguel Hidalgo, Tlalnepantla y Naucalpan).

1.4.2 CRECIMIENTO DE AREAS PRODUCTIVAS Y LINEAS DE EXPANSION URBANA ENTRE 1940 Y 1990.

Pese a las tendencias cenfralistas producto de las decisiones de gobierno, mismas que
permanecieron incélumes durante el Desarrollo Estabilizador, la actividad industrial mostrd en el
periodo senales de descentralizaciéon. Las actividades secundarias de la ciudad (cada vez mds
importantes) dieron lugar a nuevas localizaciones, principalmente hacia el norte donde el enlace
con ofras ciudades y con la frontera de los EEUU (principal mercado de destino) dieron lugar a la
expansion hacia el municipio de Tlalnepantla y después a Naucalpan, ambos en el Estado de México.
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La industria capitalina ocupd también parte de las actuales delegaciones Gustavo A. Madero, Miguel
Hidalgo, Azcapotzalco y Alvaro Obregdn. Hacia 1940 estaban registrados 3,018 establecimientos
industriales de transformacién, la mayoria localizados al norte de la ciudad [Espinosa Lépez, 2007: p.
197].

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

Cabe decir que otras zonas de la ciudad también tuvieron un crecimiento industrial notable, tales
como las colonias Lomas de Becerra, 8 de Agosto y Carola al poniente de la ciudad en la delegacién
Alvaro Obregén. La principal actividad fue la explotacién de minas de arena y fabricaciéon de
cemento, cal, yeso, etc. Asimismo en colonias como Andhuac, Granada y Ahuehuetes en la actual
delegacién Miguel Hidalgo se desarrollaron actividades como ensamblado de automoviles,
fabricacion de bebidas, piezas y articulos de oficina, etc. Algunas de estas actividades son adn
llevadas a cabo.

Por otfro lado, el comercio vy los servicios en la ciudad también crecieron, pero a diferencia de la
industria, no fueron requeridas nuevas extensiones de suelo para llevar a cabo sus actividades, ni sus
actividades fueron consideradas de riesgo para la poblacién, por lo que su principal tendencia fue
a continuar localizados en las dreas centrales de la ciudad. De esta manera el Centro Histérico de la
Ciudad de México continud siendo considerado el principal o prdcticamente el Unico centro
distribuidor de todo tipo de articulos y servicios al consumidor. Para el abasto de productos de
consumo domeéstico, principalmente alimentos perecederos existian en 1940 diecinueve mercados
en toda la ciudad [Espinosa Lépez, 2007: 190], siendo el mds importante (y por mucho) el mercado
de La Merced debido a su condicion central al estar localizado en el Centro Histérico de la ciudad.
El mercado de La Merced fue hasta los aflos ochenta el principal centro de abasto y distribucion de
alimentos perecederos y no perecederos, al grado que las calles adyacentes a éste también
fungieron como lugares de distribucion, como es hasta nuestros dias!?. Otras zonas comerciales
importantes que mantuvieron su influencia fueron La Lagunilla y el barrio de Tepito, mismo que ha
existido desde la época prehispdnica. No obstante todas estas zonas comerciales actuales se
inscriben en el mismo territorio del centro histérico de la Ciudad de México.

En relacién a los servicios de la ciudad, especificamente los servicios al productor’® que se
caracterizan por sus condiciones de alta centralidad, sucedié lo mismo que con el comercio, esto es,
se mantuvieron localizados en las dreas centrales de la ciudad durante el periodo. Cabe decir que
desde el siglo XIX pero particularmente con la expansién de la ciudad a partir del siglo XX, el Paseo
de la Reforma destacd como una de las avenidas mds hermosas y simbdlicas de la ciudad en la que

17 Bl bariio de La Merced de acuerdo a sus caracteristicas comerciales puede localizarse en el perimetro formado entre las
avenidas Fray Servando Teresa de Mier (sur), Corregidora (norte), Anillo de Circunvalacion (poniente) y Congreso de la Unidn
(oriente).

18 Se consideran Servicios al Productor aquellos como los financieros, inmobiliarios, seguros, profesionales, corporativos y de
direccion de grandes empresas, etc.
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se comenzd a desarrollar el mds importante corredor de servicios con que cuenta la ciudad desde
entonces.

Aunado a lo anterior, su comunicacidn con las dreas centrales de la ciudad hicieron de Paseo de la
Reforma una avenida ideal para la localizacion de corporativos empresariales, oficinas, hoteles y
restaurantes exclusivos, centros financieros, embajadas y otros servicios importantes. De alli que Paseo
de la Reforma se transformd entre los anos 20 y 30 de una hermosa avenida que contenia casonas
porfirianas y predios arbolados para la poblacidn de mayores ingresos de la época, a un corredor
econdmico donde las empresas ubicaron sus edificios corporativos de diversos origenes.

A partir de 1970 y como resultado de la constante expansion, la periferia de la Ciudad de México
continud sufriendo cambios significativos en este periodo. De alli que en la industria localizada
tradicionalmente en dreas como Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Tlalnepantla, Naucalpan y
Ecatepec se diera un lento pero constante proceso de reconfiguracion espacial hacia la nueva
periferia en el norte de la ciudad, en municipios como Tultitidn, Cuautitldn Izcalli, Cuautitldn de
Romero Rubio, entre otros. Esto no necesariaomente implicd un desplazamiento de la industria
existente hacia estos nuevos sitios sino que, de manera simultdnea la industria existente desaparecidé
al tiempo que iba surgiendo la industria en los nuevos sitios mencionados, sea industria de nueva
creacion o industria que se desplazd a estos municipios. Por ello y con el paso del tiempo, las zonas
industriales mds consolidadas, como la zona industrial de Vallejo, la de Tlainepantla, la de Naucalpan
y la de Xalostoc, localizadas en Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Naucalpan, Tlalnepantla y
Ecatepec comenzaron a perder peso, en favor de nuevas zonas en los mencionados corredores.
Otras zonas de industriac concentrada desaparecieron por decreto, como la vieja Refineria de
Azcapotzalco, que en 1991 dejé de funcionar para dar lugar a un pargue publico y de este modo,
usar el antiguo suelo industrial en otra actividades, en este caso en equipamiento urbano.

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

Pese ala gran diversificacion de la industria capitalina, existieron ciertas preferencias de localizacion
en funcién del ramo, por ejemplo en Azcapotzalco, Tialnepantla y Naucalpan se localizd mucha de
la industria metaldrgica ligera. La industria texti y del calzado se ubicd preferentemente en
Azcapotzalco, Alvaro Obregén y Gustavo A. Madero, la industria de alimentos en Azcapotzalco
mientras que la Quimica se ubicd al sur de la ciudad (Coyoacdn) [Aguilar y Alvarado, 2004: p. 281]19.

Ademds de la paulatina reconfiguracién espacial de la industria capitalina, las decisiones de los
gobiernos capitalinos también contribuyeron alos nuevos fendmenos de concentracién econémica.
Se buscd por ejemplo, reordenar y descentralizar al comercio y a los servicios: A fines de 1982 se
inaugurd la Central de Abastos (CEDA), localizada en la delegacion Iztapalapa. La Central de
Abastos representa aun hasta nuestros dias la principal opcién de comercializacién de alimentos,
procesados y frescos en la Ciudad de México. Si bien aun existe y tiene la misma funcién econdmica
el barrio de La Merced y ofros barrios aledanos en el Centro Histdrico, éste ha perdido alguna
importancia en comercio al mayoreo debido a la descentralizacién alcanzada con la Central de
Abastos, sin embargo sigue siendo un importante centro de comercio al menudeo.

19 Cfr. Bataillon, C. (1968): Las zonas urbanas de la Ciudad de México, UNAM, México, pp. 31-34.
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En relacion a los servicios, particularmente los corporativos y profesionales, si bien paulatinamente
fueron desplazdndose desde el Centro Histérico (desde los anos treinta del siglo XX), siguiendo por las
vialidades mds importantes y con las que se tiene acceso a éste, es decir, el Paseo de la Reforma y
la avenida Insurgentes (en su framo centro-sur), conformdndose como los dos corredores econdmicos
mds importantes de la ciudad en materia de servicios, nunca han sufrido un desplazamiento
significativo, posiblemente por su capacidad de afrontar los altos costos del suelo de la zona y porlas
ventajas de accesibilidad que tienen como lugares centrales.

En los afos ochenta, el Jefe del Departamento del Distrito Federal, Carlos Hank Gonzdlez promovié el
diseno de un proyecto de descentralizacién llamado Plan Integral de Santa Fe. El proyecto de Santa
Fe, surgid como iniciativa de un grupo interdisciplinario de arquitectos, urbanistas e ingenieros, que
propusieron al entonces regente de la Ciudad de México la reconversion de uno de los espacios mds
degradados del drea metropolitana, es decir los tiraderos de basura de Santa Fe, en una zona de
"primer mundo" aprovechando su cercania con varias zonas de alto nivel como las Lomas de
Chapultepec, Tecamachalco y otros elegantes suburbios que empezaban a formarse en los anos
ochenta en el sector poniente de la Ciudad de México.

Para ello, se disend un plan integral de desarrollo urbano que paulatinamente iria fraccionando y
construyendo la infraestructura necesaria para atraer la inversion de la iniciativa privada y financiar
de esa manera un esquema de ciudad que deberia servir de modelo para desarrollos futuros,
zonificando los terrenos de acuerdo a la funcidén que iban a desempenar, determinando asimismo
las alturas y cantidad de espacios verdes con los que deberia de contar.

Fue asi que en menos de 10 anos se asentaron en la zona, varios corporativos de empresas
trasnacionales y mexicanas que encontraron en Santa Fe un entorno idéneo para desarrollarse e
inscribirse en el mundo global de los negocios. Simultdneamente inicid en la zona el desarrollo del
Centro Comercial Santa Fe, uno de los mds grandes de Latinoamérica y que atrajo importantes
cadenas internacionales y facilité el proceso de poblacién de este fraccionamiento con el
surgimiento de grandes proyectos inmobiliarios.

Claramente hacia principios de los anos noventa, la Ciudad de México habia sufrido desde el punto
de vista espacial, una importante fransformacién en su estructura productiva. De este modo fueron
notables los multiples centros de alta densidad econdmica, ubicados a lo largo y ancho del territorio
de la ciudad. De dalli que el patrén de localizaciéon quedd claramente identificado: un sistema de
centros de industria localizados predominantemente en la periferia metropolitana del norte y al
poniente de la ciudad. Otro sistema mucho mds compacto enlas dreas centrales de la ciudad donde
se ha localizado el comercio al por mayor. Finalmente también en las dreas centrales, pero
configurado por varios corredores a lo largo de algunas avenidas importantes de la ciudad, un
sistema de centros de servicios de alto valor, tales como servicios profesionales, corporativos,
inmobiliarios y financieros, entre otros. Dicha condicién policéntrica en la Ciudad de México es
claramente identificable en las diversas zonas y barrios de la ciudad [Ramirez, 2016: 79-80].
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1.4.3 INFRAESTRUCTURA URBANA Y REDES DE TRANSPORTE EN LA CIUDAD ENTRE 1940 Y 1990.

Entre 1940 y 1950 la principal tendencia en ocupacion territorial se dio hacia el poniente y hacia el
sur de la ciudad, donde se pasd de casi 100 a 171.52 km?, es decir una expansién de casi 73%. La
calzada de Tlalpan y la avenida Insurgentes se convirtieron en las principales vias de acceso desde
el sur del Distrito Federal al centro de la ciudad. En el poniente se hizo mds importante la urbanizaciéon
principalmente en lugares cercanos a Chapultepec y hacia la carretera a Toluca, en la que la
Calzada de los Madereros fue la principal via de transporte.

Entre 1950 y 1940 hubo una expansion de alrededor del 55% al pasar de 171.52 a mds de 266 km? de
superficie urbana en la ciudad. La tendencia en ocupacién territorial se dirigid hacia el poniente
(hasta los limites del Distrito Federal con los municipios de Tlalnepantla y Naucalpan), hacia el sur
(urbanizando cada vez mds la delegacion Coyoacdn y en menor medida Iztapalapa y Alvaro
Obregdn) y lenta pero constantemente hacia el oriente (en los limites con los actuales municipios de
Netzahualcoyotl y Ecatepec).

Las principales vias de transporte utilizadas fueron la Calzada de los Madereros, rebautizada como
Avenida de Los Constituyentes en 1957 y la creciente carretera a Querétaro, en los municipios de
Naucalpan y Tlalnepantla, donde las zonas de Chapultepec y Polanco (en la actual delegacion
Miguel Hidalgo) fuvieron un crecimiento notable. El surgimiento de nuevas vias principales en el
interior de la ciudad, como el Viaducto Miguel Alemdn (fundado en 1952 a partir del entubamiento
del rio de La Piedad) asi como las avenidas Cuauhtémoc y Universidad (ésta Ultima como enlace a
la nueva Ciudad Universitaria, inaugurada en 195220) estimularon tfambién el aumento de la densidad
poblacional y econdmica en la ciudad.

Por otfro lado, las avenidas Insurgentes Sur y Tlalpan continuaron estimulando la expansién urbana
hacia el sur. Hacia el norte se aprovechd la creciente influencia de la carretera México-Laredo para
enlazarse con la avenida Insurgentes en la parte Norte.

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

Por ofro lado, esta década tuvo la notable influencia del flamante Anillo Periférico (inaugurado en
tres etapas, Conscripto-Barranca del Muerto en 1961, Barranca del Muerto-San Jerénimo en 1962 y
Conscripto-Autopista México-Querétaro en 1967) que dirigid la urbanizacién en el norponiente hacia
los municipios de Tlalnepantla, Naucalpan y conectando la Ciudad Satélite de reciente creacién. La
urbanizaciéon en el nororiente también crecid notablemente al iniciar el funcionamiento de la avenida

20 | g avenida Universidad se llamaba originalmente "avenida Fernando Casas Alemdn”, sin embargo los estudiantes de la
Universidad Nacional pidieron en tono cada vez mds elevado el cambio de nombre por "avenida Universidad'. La exigencia
llegé al grado de tapar con letreros la nomenclatura oficial con el nombre propuesto. Al final el nombre cambid para satisfacer
la peticién de un nUmero importante de estudiantes.
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Insurgentes Cenftro (Insurgentes desde La Raza hasta Paseo de la Reforma) en 1961 y de Insurgentes
Norte (Insurgentes desde la Raza hasta los actuales Indios Verdes, en conexidn con la antigua
carretera México-Laredo) en 1962. El enlace con Insurgentes Sur no se pudo dar de inmediato debido
a una serie de problemas legales.

Otra vialidad que comenzod a fortalecerse en este periodo fue la calzada Vallejo, que antiguamente
fue la calzada prehispdnica que conectaba México-Tenochtitldn con Tenayuca en el norte del Valle
de México. Pese a que la calzada Vallejo fue una via pequena durante muchisimos anos, sin mayor
crecimiento, su expansién se dio a partir de la década de los anos sesenta como respuesta a la
creciente urbanizacién de la zona (surgieron un gran nimero de colonias como Prado Vallejo, Ex-
Hacienda de Enmedio, Industrial Vallejo, Trabajadores del Hierro, Coltongo, etc.) y ésta a su vez, como
producto de la creciente industria en la zona a partir de los ainos cuarenta. De alli que el crecimiento
urbano en el norte fue principalmente de las clases tfrabajadoras.

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

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

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

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

A partir de 1970 la continua expansion de la ciudad obligd a la generacion de mds infraestructura y
equipamientos urbanos asi como de nuevas vias de fransporte. De esta manera se conectaron en
este periodo principalmente, las nuevas zonas urbanas que predominantemente se localizaron hacia
el norte de la ciudad.

De dlli que la principal tendencia en la urbanizacion de la Ciudad de México en los anos setenta se
dirigié hacia el norte y hacia el oriente de la ciudad.

En 1974 se inaugurd la via Morelos en el municipio de Ecatepec, éste gand gran importancia debido
al desmesurado aumento poblacional en la zona. La via Morelos también se convirtid con el tiempo
en una de las vias mds importantes para la ciudad. Asimismo se inaugurd en 1980 la via José Lopez
Portillo en el Estado de México a partir de una simple via que contaba con dos carriles en sentidos
opuestos vy llevaba el nombre de avenida Circunvalacién, (Incluyendo a la via Dr. Gustavo Baz).
Como sucedié con el aumento poblacional en la zona, la via Lépez Portilo fue aumentando el
numero de carriles en ambos sentidos y con ello su importancia.
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El Distrito Federal, parte esencial de la ahora Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM),
realizé a partir a finales de los anos setenta una serie de transformaciones de gran relevancia en
materia de movilidad y por lo tanto en la infraestructura vial de la ciudad. Debido a los constantes
aumentos en los niveles de trafico vehicular, contaminacion, ruido y demds consecuencias negativas,
el regente del DDF en turno (Carlos Hank Gonzdlez) disend e implementd a lo largo de la ciudad,
todo un sistema de vialidades denominados Ejes Viales?!. Esta medida permitid en los siguientes afos
aliviar los problemas de saturacién vehicular inherentes a una excesiva concentracidén econdmica y
poblacional en la ciudad, pese a la intencidn de los ejes viales, pronto quedd claro que esta medida
seria temporal, pues el constante aumento poblacional, econdmico y por lo tanto vehicular, agotaria
las bondades de dicho sistema vial.

Posiblemente la obra en materia de transporte pUblico urbano mds importante a partir de los anos
setenta y hasta nuestros dias sea el tren urbano de la Ciudad de México, conocido coloquialmente
como metro de la Ciudad de México. El proyecto del metro elevd de manera importante los niveles
de movilidad en la ciudad y permitié la fransportacion masiva de habitantes. De alli que fuera de
vital importancia enlazar los principales centros de trabajo y de poblacidén mediante este sistema de
transporte publico. En 1967 se iniciaron los trabajos para su construccion y en 1969 se inaugurd el
primer tframo de la Linea 1. Pese a este esfuerzo porimpulsar el metro de la Ciudad de México, durante
el sexenio de Luis Echeverria (1970-1976) las obras para extender el mefro se mantuvieron
practicamente detenidas, siendo hasta el sexenio de José Lépez Portillo (1976-1982) que fue posible
su reanudacion. Se usaron otras opciones para tratar de extender el servicio de transporte publico
masivo con la eficiencia del metro pero sin los elevados costos de éste, tales como el Tren Ligero, que
comenzd a operar a principios de los anos ochenta. El Tren Ligero bdsicamente ha operado en el sur
de la ciudad conectando Xochimilco con la linea 2 del metro capitalino.

Otros esfuerzos importantes en materia de transporte publico urbano en el D.F. fue la creacién de la
Ruta 100 en 1981, producto de la expropiacion de un conjunto de concesiones de transporte urbano.
En el Estado de México, esto es, en el drea urbana de la Ciudad de México en los municipios
conurbados, se cred un sistema similar denominado "Sistema de Transporte Troncal”.

En los anos setenta se hicieron esfuerzos por descentralizar los servicios de transporte fordneo, de este
modo entre 1973 y 1979 se crearon cuatro centrales de autobuses, localizadas en los cuatro puntos
cardinales, cercanas a las carreteras y autopistas que enlazaban la ciudad??, con la finalidad de
sacar las terminales de las rutas fordneas de autobuses del centro de la ciudad.

1.4.4 CRECIMIENTO POBLACIONAL Y SU LOCALIZACION ENTRE 1940 Y 1990.

La Ciudad de México contaba en 1940 con alrededor de 1.7 millones de habitantes, los cuales
residian en un drea urbana de aproximadamente 100 km?2.

2 Los ejes viales en la Ciudad de México han consistido hasta la actualidad, en la unién de un conjunto de vias tipicas de
transporte, enlas que se transita generalmente en un mismo sentido (Norte-Sur, Oriente-Poniente, etc.) para alcanzar distancias
relativamente grandes. Asi, un mismo eje vial contendrd varias calles, avenidas y calzadas que se enlazan una como
continuacién de la otra. Cabe decir que una de las principales caracteristicas de los ejes viales es la ampliacion enla anchura
de las vialidades, lo que ha permitido un aumento en el nUmero de vehiculos transitando de manera simultdnea, aumentando
asi el flujo en velocidad y cantidad.

22 En el norte, se cred la Central de Autobuses del Norte, conectando la ciudad con las carreteras a Pachuca y a Querétaro.
La Terminal de Autobuses del Sur con la carretera a Cuernavaca. La Terminal de Autobuses del Oriente (conocida como Via
Tapo), enlazando la carretera a Puebla y finalmente la Terminal de Autobuses del Poniente, la carretera a Toluca.
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Siendo la Ciudad de México una metrépoli que por diferentes factores no ha tenido un crecimiento
vertical como ofras ciudades, los procesos de desarrollo econdmico del pais mds las politicas
cenftralistas reafirmaron su crecimiento urbano horizontal. De este modo, la ciudad agregd 369
kilbmetros cuadrados a su drea urbana entre 1940 y 1970, con lo que la expansidn urbana en este
periodo fue de 369% al pasar de 100 a 469 km?2.

Del mismo modo, la poblacién en la Ciudad de México crecid mds de 418% entre 1940y 1970 al pasar
de 1.7 a 8.7 millones de habitantes. Este explosivo incremento poblacional tuvo su origen no
solamente en las altas tasas de natalidad en el periodo sino en los procesos migratorios
(principalmente de poblacién rural que buscaba mejores oportunidades en la ciudad). Lo anterior
tiene también su origen, desde luego, en los factores productivos a partir de las economias de
aglomeracién mencionadas.

En este periodo la poblacién crecid mds de 78% pasando de 1.7 a 3 millones de habitantes. El
crecimiento poblacional se estimuld especialmente en la periferia de la entonces Ciudad de
México23, con nacimientos de colonias modestas y proletarias. Por ofra parte, la poblacién de bajos
recursos mantuvo su tendencia natural a crear asentamientos alrededor de las vias importantes, tales
como Insurgentes Sur y calzada Tlalpan al sur de la ciudad, Villa de Guadalupe y Azcapotzalco al
norte, asimismo en localidades como Tacuba al poniente asi como Iztacalco e Iztapalapa al oriente
de la ciudad. Las clases altas y medias por otro lado buscaban alejarse de dreas centrales para
obtener mayores comodidades, privacidad, vivir cerca de familias de mayor nivel econdmico vy
comprar terrenos licitos, que con el paso del tiempo se daba un alza espectacular en los precios de
los terrenos mismos que mds tarde consolidarian al poniente de la ciudad, los fraccionamientos de
las colonias Lomas de Chapultepec, Chapultepec Morales, Polanco y Anzures.

En relacion al crecimiento en poblacién, ésta pasd de alrededor de 3 millones en 1950 a poco mds
de 5 millones de habitantes en 1960, esto es, un incremento de casi 73% en diez anos.

Entre 1960 y 1970 la expansidon se acelerd nuevamente llegando a los mismos niveles que en la
década de los 40 pasando de poco mds de 266 a 469 km?, que representd un total de 76.3%. La
tendencia de ocupacion territorial senalaba hacia los cuatro puntos cardinales. De alli que a fines de
los anos sesenta los municipios de Tlalnepantla, Naucalpan, Atizapdn de Zaragoza (lado Poniente y
Norponiente), Ecatepec y Chimalhuacdn (lado Oriente y Nororiente) y las delegaciones Coyoacdn
y Tlalpan (lado Sur) tendrian altas tasas de ocupacién urbana. El lado Norte con la delegacién
Gustavo A. Madero inicid una urbanizacidn aiun mds rdpida en este periodo. Cabe decir que el
crecimiento poblacidon continud creciendo a la par que la expansidn de la ciudad: se tuvo un
incremento poblacional de 68% en la década, pasando de poco mds de 5 millones a alrededor de
8.7 millones de habitantes.

Para la década de los sesenta, a partir de la rdpida urbanizacidn de los municipios de Ecatepec y
Chimalhuacdn, surgieron las primeras colonias que a la postre serian parte del municipio de
Netzahualcdyotl, creado en 1964, invadiendo terrenos informales con surgimiento de asentamientos
iregulares carentes de servicios publicos, donde su poblacibn aumentaba a gran velocidad.
Igualmente sucedié con los municipios de Naucalpan, Tlainepantla y Ecatepec, que continuaron

2 En los afios cuarenta del siglo XX, la Ciudad de México era concebida como el drea urbana continua locdlizada al interior
del Distrito Federal, misma que al expandirse en la siguiente década sufrié fendmenos de conurbacién con algunos municipios
del Estado de México, convirtiendo a la Ciudad de México en Zona Metropolitana de la Ciudad de México. Actualmente la
Ciudad de México se refiere ala Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM).
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pobldndose bajo una situacién de total informalidad, favoreciendo a las clases populares de bajos
ingresos.

Como resultado del importante crecimiento econémico de la ciudad durante el periodo 1940-1970,
se sufrieron procesos de urbanizacion adyacentes a las zonas industriales, de alli que estos lugares
ofrecieran a la poblacién trabajadora opciones de vivienda. Tales procesos de urbanizacion
desencadenaron un incremento de costos en el suelo urbano como resultado del cambio en la
rentabilidad del suelo y del nuevo grado de cenfralidad en estos sitios, feniendo que relocalizarse a
las nuevas periferias de la ciudad en expansiéon.

Durante el periodo 1970-1990 se dio un mayor poblamiento de uso habitacional en los municipios
conurbados de Atizapdn de Zaragoza, Coacalco, Tultepec y Texcoco en el norte, Nezahualcdyotl,
La Paz y Chalco en el oriente asi como Huixquilucan en el poniente, ello a causa de que el Distrito
Federal se mantuvo relativamente ordenado en relacidn a los asentamientos de vivienda,
conteniendo lentamente el crecimiento de la mancha urbana y obligando a expulsar la mayor parte
de poblacidén hacia sus limites, ampliando zonas periurbanas y provocando un crecimiento
acelerado en los municipios del Estado de México y como consecuencia estimulando aiun mds el
crecimiento horizontal de la ciudad.

Pese alo anterior, el Departamento del Distrito Federal toleré algunos asentamientos en zonas como
Tlalpan, Tldhuac, Cugjimalpa, Coyoacdn, Iztapalapa, Venustiano Carranza. Estos asentamientos
iregulares eran predominantemente para las clases populares.

A partir de 1980 en el Distrito Federal se dio un proceso de desconcentracién que motivé a la
poblacién a desplazarse de delegaciones centrales a municipios conurbados, los principales factores
fueron la saturacién en las dreas centrales, los altos costos del suelo urbano en la zona y los sismos del
19 vy 20 de Septiembre de 1985, que causaron danos de gran magnitud en el Centro Histérico y en
colonias situadas en las delegaciones centrales (principalmente Cuauhtémoc y Benito Judrez). Los
principales municipios receptores fueron Chalco, Chiautla, Chicoloapan, Chiconcuac, Ixtapaluca,
Nicolds Romero, Tecdmac, Texcoco, Zumpango, Tultepec, Tepotzotldn, Coyotepec, Tizayuca,
Naucalpan, Chimalhuacdn, Atizapdn de Zaragoza, La Paz, Ecatepec, Nicolds Romero y Coacalco
[Gutiérrez de MacGregor, 1995]. Asimismo dos los municipios mds importantes llegaron a su limite:
Nezahualcoyotl y Tlalnepantla, conlo que este periodo tuvo el mds importante crecimiento horizontal
para toda la Ciudad de México.

De acuerdo con datos de INEGI, en 1990 la Ciudad de México llegd a 15,047,685 habitantes, asimismo
su drea urbana se duplicd respecto a 1980 (pasd de 659.4 a 1,357.6 km?2). El patrén de poblamiento
fue cambiando desde los anos 50 del siglo XX en que la Ciudad de México se convirtid en Zona
Metropolitana, pero a partir de los anos setenta fue claro que la expansion y el crecimiento
poblacional se dirigi6 de manera mayoritaria hacia el norte y hacia el oriente de la ciudad. De alli
gue los municipios conurbados al norte (Tutlitidn, Tecdmac, Texcoco, Atizapdn, Ecatepec, etc.) y los
municipios conurbados al oriente (Chimalhuacdn, Nezahualcdyotl, La Paz, Chalco, Ixtapaluca, etc.)
tuvieron un incremento muy significativo en el periodo.

De hecho, el incremento poblacional total entre 1970 y 1995 para delegaciones y municipios
conurbados en el norte fue de alrededor de 165.7% mientras que para delegaciones y municipios
conurbados en el oriente fue de aproximadamente 221.5%.
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De alli que el crecimiento poblacional explosivo en la Ciudad de México en el periodo, se dirigid de
manera clara a los municipios conurbados del Estado de México e incluso el municipio Tizayuca en
el estado de Hidalgo, dando al Distrito Federal un papel secundario y mostrando procesos de
despoblamiento en las delegaciones centrales (Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc, Benito Judrez y
Venustiano Carranza). El crecimiento poblacional en el Distrito Federal, en el periodo, fue de 23.5%
mientras que para los municipios conurbados en su conjunto fue de 371.7%. Pese alo anterior, es claro
gue durante la década de 1970, el ritmo de crecimiento fue sensiblemente mayor. Posteriormente
este ritmo ha caido en la desaceleracion paulatina. (Ver cuadro 1.5).

1970 1980 1990 1995

ZMCM 8656 851| 13734654 15047 685| 16 898 316

Distrito Federal 6 874 165 8831 079 8235744 8489007

Municipios Conurbados 1782686| 4903575 6811941| 8409 309

Crecimiento 1970-80 1980-90 1990-95 1970-1995

ZMCM 58.7% 9.6% 12.3% 95.2%
Distrito Federal 28.5% -6.7% 3.1% 23.5%
Municipios Conurbados 175.1% 38.9% 23.4% 371.7%

CUADRO 1.5: CRECIMIENTO POBLACIONAL EN LA CIUDAD DE MEXICO ENTRE 1970 Y 1995
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE CENSOS DE POBLACION Y VIVIENDA DE 1970, 1980 Y 1990,
Asi cCOMO CONTEO DE POBLACION 1995, TODOS DE INEGI

1.4.5 PLANES DE ORDENAMIENTO Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO EN LA CIUDAD DE MEXICO (1940-

1994).

Los procesos econdmicos y sociodemogrdficos no fueron los Unicos factores determinantes en el
crecimiento y expansién de la ciudad. Las decisiones y politicas de gobierno, tanto a nivel federal
como estatal, fueron actores decisivos también.

Durante el siglo XX y hasta 1940, la Ciudad de México habia enfocado sus esfuerzos en materia de
ordenamiento urbano en medidas como definir la division politica del Distrito Federal?4, restringir la
altura de los edificios?’, redefinir la nomenclatura de las calles?¢ o promulgar las primeras versiones del
Reglamento de Planificacion y Zonificacién para intentar una regulacién real de los usos de suelo en
la ciudad?. No obstante fue a partir de 1940 en que se contd con leyes y reglamentos de mayor
alcance y con objetivos mds claros en materia de desarrollo urbano.

24 En 1903 se decreta la nueva Divisién Politica del Distrito Federal para su administracién en 13 municipalidades (México,
Guadalupe Hidalgo, Azcapotzalco, Tacuba, Tacubaya, Mixcoac, Cudjimalpa, San Angel, Coyoacdn, Tialpan, Xochimilco,
Milpa Alta e Iztapalapa). Posteriormente en 1931 se divide el Distrito Federal en la Ciudad de México como una unidad politico
administrativa y en 11 delegaciones.

25 En 1905 se prohibid levantar edificios de propiedad particular a una altura mayor a los 22 metros en la Ciudad de México.
26 En 1905 se establece un acuerdo para proceder al arreglo de la nomenclatura de las calles y de la numeracién de las casas
de la Ciudad de México.

21 En 1933 y luego en 1936, se establece la Ley de Planificacién y Zonificacion para ordenar los usos del suelo de la ciudad.
Apertura de nuevas vias publicas, rectificacién, prolongacién, ampliacién y mejoramiento de las vias; creacion y ampliacion
de centros de poblacidn, reservas forestales, plazas, jardines y parques; entre otros.
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1.4.5.1 PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO EN EL DESARROLLO ESTABILIZADOR (1940-1970).

Entre 1941y 1950, se realizb por primera vez un esfuerzo por contar con una normatividad en relacion
a la Industria en todo el Distrito Federal, de esta manera, en el Diario Oficial del 4 de Febrero de 1941
se publicd el Reglamento de Zonificacidén Industrial, donde fueron establecidas once zonas
industriales, ubicadas en su gran mayoria al norte y al poniente, asi como a las afueras de la Ciudad
de México de la época?8.

Alinicio de los anos cincuenta, la poblacién urbana de la ciudad rebasd los limites formales del Distrito
Federal, ocupando los municipios vecinos del Estado de México llamados Naucalpan y Tlalnepantia.
La urbanizacién en estos y posteriormente ofros municipios se acelerd considerablemente en este
periodo debido a la particular combinacién de politicas entre las dos entidades (el D.F. y el Estado
de México): Mientras en el D.F. se anunciaban medidas de restriccién a la urbanizacién, en el Estado
de México se otorgaron estimulos para el asentamiento de industrias, mismos que propiciaron la
proliferacién de vivienda de bajos recursos alrededor de las nuevas zonas industriales??, constituyendo
asi un factor que contribuyé significativamente a la urbanizacién explosiva en el Estado de México a
partir de los anos cincuenta. Ofras leyes y reglamentos a destacar lo son el Reglamento para regular
el crecimiento de la ciudad (1941)%, el Reglamento de las Construcciones y de los Servicios Urbanos
en el Distrito Federal (1942), el Decreto de Congelacion de Rentas (1942)31, Reglamento sobre
Fraccionamientos de Terrenos en el Distrito Federal32, Reglamento de las construcciones y servicios
urbanos en el Distrito Federal33.

28 En |as zonas | y IX se permitia la industria en general, a excepcién de las que producian olores persistentes, emanaciones
gaseosas y liquidos nocivos. La | se ubicaba en las colonias Sta. Ma. Insurgentes, Atlampa, San Simén y Tolndhuac, localizadas
en la parte norte dentro de la Ciudad de México, o sea en el cuartel V. La zona IX se ubicé en el oriente de la terminal de
carga de Pantaco, en la delegacion Azcapotzalco.

Enlas zonas Il y VI se permitid la industria de tfransformaciéon de productos animales. La zona |l se ubicd en las actuales colonias
Felipe Angeles y Nicolds Bravo. La VI en las colonias de Observatorio y Bellavista, en la delegacién Alvaro Obregén.

En la zona lll se ubicaba en la parte oriente de la Ciudad de México, que correspondia al cuartel lll, aqui se permitia la industria
que requeria predios con una gran superficie, ni servicios de ferrocarril.

En la delegacién Miguel Hidalgo, actualmente colonia Granada y parte de las colonias Ampliacion Popo, Ahuehuetes y
Andhuac, se localizaba la zona industrial 1V, en la que se permitian establecimientos industriales que no produjeran olores
molestos, rugidos sensibles fuera de los propios locales, emanaciones gaseosas ni desechos liquidos nocivos.

La zona V localizada en la delegacion Alvaro Obregén, que comprendia las colonias Abraham Gonzdlez, Carola, 8 de Agosto
y Lomas de Becerra se destind a industrias afines o similares a las del cemento, cal, yeso, etc.

En la zona VIl ubicada en la delegacion Gustavo A. Madero que comprende las actuales colonias de Guadalupe Tepeyac y
7 de Noviembre, permitieron talleres mecdnicos, plantas de montaje de automéviles, laboratorios, etc.

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

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

La zona XI se conformé por las zonas en las que se llevaba a cabo la explotacion de minas de arena en las colonias
Tacubaya y Mixcoac. (Servicios de Urbanizacién y Obras Publicas [1936-1943], Departamento del Distrito Federal, p. 45).

2 Hubo por ejemplo desbordamientos en colonias como la Ramos Milldn 6 cerca del aeropuerto, donde se construian
viviendas de badjos recursos. Ademds asi nacieron las primeras viviendas-dormitorio donde la clase trabajadora habitaba para
después trasladarse a sus centros de trabajo. Como ejemplo de estas colonias populares, estaban el pueblo de Atzacoalco y
Nueva Atzacoalco ubicados a la orilla del tramo de la vieja carretera a Pachuca (carretera México-Laredo).

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

31 pecreto que conisistid en que las rentas de las casas, departamentos, viviendas y cuartos alquilados o rentados o cualesquier
ofro local susceptible de arrendamiento o alquiler ubicados en el Distrito Federal, no podrdn ser aumentados en ningun caso
por ningun motivo; con el objetivo de colaborar a la economia de la poblacién en etapa de crisis.

32 Obligaciéon de los fraccionadores de registrar los terrenos antes de realizar las correspondientes obras, ademds, incluia los
procedimientos y las obras de urbanizacion.

33 Regulacion de lo edificado de la Ciudad de México y el D. F. (via publica, servicios pUblicos, construcciones y disposiciones
administrativas).
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Pese a los esfuerzos de los encargados de la politica de desarrollo urbano en la Ciudad de México
entre 1940 y 197034 por contener el crecimiento poblacional y la expansidon del drea urbana de la
ciudad, poco se hizo en el periodo dado que no hubo un verdadero control de los usos de suelo, de
la invasion de la reserva territorial del Valle de México, ni se buscd el crecimiento vertical dado que
las mismas leyes restringian a éste severamente.

Bdsicamente se buscd el ordenamiento espacial de las actividades en funcidn de su tipo, de este
modo se le asignaron ciertas zonas para su desarrollo a la industria, asi como al comercio y a los
servicios.

Por otro lado, se dio un importante impulso a una diversidad de obras que fueron modificando
gradualmente la fisonomia de la ciudad. De esta manera se comenzd con el programa de
entubamiento de los diversos rios y canales que atravesaban el Distrito Federal y la ciudad en los que
se fueron creando nuevas vialidades urbanas ademds de otras ya creadas, tales como el canal de
La Viga, Rio del Consulado, Viaducto, Periférico, Circuito Interior, Insurgentes y muchas otras, tal como
se describe con detalle en las siguientes secciones. Ver cuadro 1.6.

PERIODO ANO ACCIONES Y LEYES MAS DESTACADAS PAR{\ EL DESARROLLO DESCRIPCION
URBANO DE LA CIUDAD DE MEXICO

Se norman las zonas industriales; se establecen 11 zonas industriales. La industria en general se ubicaba en la

1941- 1950 Ley de Planificacidn y Zonificacién zona norte (Azcapotzalco); la industria de la transformacion en Alvaro Obregén; entre otras como Miguel
Hhidalgo y Gustavo A. Madero.
Reglamento sobre fraccionamientos de terrenos en el Distrito Federal, dividiendose en fraccionamientos
residenciales, industriales y campestres.
1941 Nueva division politica del Distrito Federal Conformada por la Ciudad de México y 12 delegaciones.

Reglamento de las Construcciones y de los Servicios Urbanos en el

Distrito Federal

1941 Reglamento para regular el crecimiento de la ciudad

1942

Decretan que las rentas de las casas, departamentos, viviendas y cuartos alquilados o rentados o cualesquier
otro local susceptible de arrendamiento o alquiler ubicados en el Distrito Federal, no podran ser aumentados
en ningln caso por ninglin motivo; con el objetivo de colaborar a la economia de la poblacién en etapa de
crisis.

1942 Ley de congelacidn de rentas

1940 - 1970 1944 Zonas Industriales Se decretan zonas industriales los terrenos comprendidos dentro de la delegacién Azcapotzalco.
1947 Cuenca del Papaloapan
Cuenca de Tepalcatepec Buscaban desarrollo territorial mas homogéneo para disminuir la presién sobre las areas urbanas.
1951 Cuenca del Valle de México Intento crear las bases regionales para continuar apoyando a la industria.

Cuenca del Rio Fuerte

Se declard de utilidad publica el fomento y mejoria de las habitaciones para las clases pobres, nombradas
colonias proletarias.

Se limita el desarrollo del drea urbana de la Ciudad de México en la parte sur. Se prohibié la creacion de
fraccionamientos, unidades habitacionales y colonias populares; asi como las construcciones industriales.

Ley Orgénica del Departamento de Distrito Federal. Instauran como encargado del Gobierno del Distrito Fedral

1949 Legislacion para las zonas de viviendas

1970 Zona de veda

1970 Division politica del Distrito Federal al presidente de la Republica, auxilidgndose de un Jefe de Departamento. Habrd un delegado por cada
delegacion. El Distrito Federal o la Ciudad de México se divide en 16 delegaciones.
1970 Ley Orgénica del Departamento del Distrito Federal Establece que el Distrito Fedral se llama también Ciudad de México.

CUADRO 1.6: CIUDAD DE MEXICO: ACCIONES Y LEYES DESTACADAS PARA EL DESARROLLO URBANO DE LA CIUDAD DE MEXICO1940-1970
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Las administraciones capitalinas en este periodo se caracterizaron por el impulso al desarrollo urbano
mediante la construccién de importantes obras, especialmente viales para mejorar la conectividad
de la ciudad. Asimismo se buscé dar cabida a prdcticamente toda nueva poblacién (fuera migrante
o nativa). En resumen, hubo poco confrol del uso de suelo y un fuerte fomento al crecimiento

34 Entre 1940 y 1970 la Ciudad de México fue regida por Javier Rojo Gémez (1940-1946) como Jefe del Departamento Central,
asimismo por Fernando Casas Alemdn (1946-1952), durante tres periodos por Ernesto P. Uruchurtu (1952-1958, 1958-1964, 1964-
1966) y finalmente por Alfonso Corona del Rosal (1966-1970), todos como Jefes del Departamento del Distrito Federal. Cabe
decir que todas las gestiones mencionadas eran férreamente controladas por los Presidentes de la Republica en turno: Manuel
Avila Camacho (1940-1946), Miguel Alemdn Valdés (1946-1952), Adolfo Ruiz Cortines (1952-1958), Adolfo Lépez Mateos (1958-
1964) y Gustavo Diaz Ordaz (1964-1970). El Presidente en turno nombraba al Jefe del Departamento y avalaba o mejor audn,
dirigia y aprobaba todo plan o ley de desarrollo urbano para la ciudad. Dado que los Presidentes y por ende los Jefes de
Departamento eran del mismo partido politico (Partido Revolucionario Institucional - PRI) la linea de desarrollo fue mds o menos
la misma: intento de controlar el uso de suelo, poca o nula coordinacidon con otras autoridades politicas, por ejemplo las
estatales como la del Estado de México, provisidn de nuevas reservas territoriales y fomento al crecimiento horizontal.
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horizontal, ademds de la poca o nula coordinacion de acciones para regular la naciente y luego
consolidada metropolizacién de la ciudad.

1.4.5.2 PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO EN LA TRANSICION A LA APERTURA ECONOMICA
(1970-1994).

En 1970 fue modificado el Estatuto de la Ciudad de México, convirtiendo el territorio de la ciudad
central llamada “Ciudad de México” en cuatro nuevas delegaciones: Miguel Hidalgo, Venustiano
Carranza, Benito Judrez y Cuauhtémoc, constituyendo el territorio del Distrito Federal en las 16
delegaciones politicas que conforman el Distrito Federal en la actualidad.

La ciudad habia modificado su fisonomia de manera muy clara en los albores de la séptima década
del siglo XX. Por otro lado los esfuerzos por planificar tuvieron una época importante en los anos
setenta, pues entonces se anunciaron una canfidad importante de planes de desarrollo urbano para
la ciudad, especificamente al término del sexenio del presidente Luis Echeverria Alvarez (1970-1976)
y al inicio de la gestién del presidente José Lopez Portillo (1976-1982): la Ley de Desarrollo Urbano del
Distrito Federal (LDUDF), asociada a la Ley General de Asentamientos Humanos, el Reglamento para
la Prevenciéon y Control de la Contaminacién Ambiental, el Reglamento de Zonificacién para la
Construccién en el Distrito Federal, todos en 1976.

Ademds se emitié dos anos después las reglas que regirian la LDUDF, esto es en 1978, el Plan Director
para el Desarrollo Urbano del Distrito Federal. Hacia el final del sexenio 1976-1982 se emitieron otras
leyes como la Ley de Zonas Conurbadas, la creacion del Centro Histérico y los planes de desarrollo
urbano para las delegaciones politicas del Distrito Federal (1982).

Con el cambio de sexenio y de modelo econdmico (1982-1988), la politica de desarrollo urbano fue
como consecuencia diferente, pues se dejo de lado el esfuerzo de planificar, controlar el uso de suelo
(al menos en el papel) y de emitir leyes y reglamentos. Del sexenio 1988-1994 destaca bdsicamente
la abrogacién de la antigua Ley de 1942 que congelaba las rentas en el centro de la ciudad (1992).

PERIODO ANO ACCIONES Y LEYES MAS DESTACADAS PARA EL DESARROLLO DESCRIPCION
URBANO DE LA CIUDAD DE MEXICO
Ley Sobre monumentos y zonas arqueoldgicas, artisticas e

historicas.

1972

Decreta el ordenamiento del desarrollo urbano del Distrito Federal, conservar y mejorar su territorio,
establecer normas para determinar los usos, destinos y reservas de tierra, aguas y bosques.
Fija normas bésicas para planear la fundacion, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de
poblacién.
Reglamento para la prevencién y control de la contaminacion
ambiental
1976 Reglamento de zonificacion para el territorio del Distrito Federal  Criterios de ubicacidn de las zonas industriales.
1976 Reglamento de zonificacién para la construccién en el Distrito
1970 - 1994 Federal

1976 Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal
1976 Ley General de Asentamientos humanos

1976

Conjunto de disposiciones y normas para ordenar los detinos, usos y reservas del territorio del Distrito Federal

1978 Plan Director para el Desarrollo Urbano del Distrito Federal . ) . — . o -
y mejorar el funcionamiento y organizacion de sus areas de desarrollo urbano y conservacion ecoldgica.

1980 Decreto de Creacién del Centro Histdrico de la Ciudad de México.

Identifica como Zona conurbada aquella comprendida por las reas circulares generadas por un radio de 30
km.

Se definen zonas homogéneas en sus edificaciones, uso de suelo y densidades de poblacién; con la exi:

de zonas de reserva ecoldgica.

1988 Ley General de Equilibrio Ecol6gico y la Proteccion al Ambiente Legislacion para abatir la contaminacién.

1992 Descongelacion de rentas Se abroga la congelacion de rentas.

1980 Ley de zonas conurbadas

1982 Planes parciales delegacionales

CUADRO 1.7: CIUDAD DE MEXICO: ACCIONES Y LEYES DESTACADAS PARA EL DESARROLLO URBANO DE LA CIUDAD DE MEXICO 1970-1994
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Por otro lado, los encargados de la politica de desarrollo urbano en la Ciudad de México entre 1970
y 19943 concentraron sus esfuerzos en obras de modernizacién para la ciudad, destacando
especialmente la creacion del sistema de ejes viales a partir del sexenio de 1976-1982, que funciona
hasta nuestros dias. Los niveles de saturacion, contaminacion, costos urbanos crecientes que tenia la
ciudad, ademds de los sismos de 1985, llevaron a los regentes de la ciudad a pensar en la
descentralizacion como politica de descongestion. De dalli que las politicas se orientaron
especificamente al traslado de varios sectores de la poblacidn a otfras zonas, revitalizando el
crecimiento horizontal.

1.4.6 PATRONES DE USO DE SUELO URBANO EN LA CIUDAD DE MEXICO EN LOS ANOS NOVENTA.

Los distintos elementos revisados en el presente capitulo son los representan factores que a su vez dan
lugar alos usos de suelo en las ciudades3é. Esto significa que, las caracteristicas fisicas especificas del
territorio, los patrones de concentracién originados por actividad econdmica y demogrdfica reales,
la constante transformacion de la infraestructura urbana (asociada a su vez con estos patrones de
concentracién) y las decisiones de los gobiernos locales y/o federal dan lugar al tipo de ocupacion
auténtica en cada porcidn territorial, esto es, al uso de suelo urbano.

En el caso especifico de la ciudad de México, no se cuenta con datos suficientemente desagregados
para conocer a detalle los patrones de uso de suelo que tuvieron lugar hasta antes de 1990, de alli
gue se haya realizado esta revisidon histérica que permite tener una idea mds o menos clara de cémo
se dieron los patrones de uso de suelo hasta entonces.

En resumen, la ciudad de México, originalmente de caracteristicas monocéntricas y teniendo desde
su fundacion al Centro Histérico de la Ciudad de México como ese centro de actividad econdmica
preponderante, fue creciendo y expandiéndose paulatinamente hasta que durante la cuarta
década del siglo XX y a inicios de una etapa de expansién acelerada, comienza una prolongada
transicidn a ciudad policéntrica, en la que estos nuevos centros se han localizado en la periferia de
la ciudad (en particular en el norte de la ciudad). Este creciente patrén policéntrico han conformado
desde entonces los primeros patrones de uso de suelo urbano: en el Centro Histérico de la ciudad
predomina el comercio vy los servicios mientras que en relacién a la industria, se consolidd en ciertas
dreas de la ciudad, principalmente al norte de la mismai.

Por ofro lado, la densidad poblacional de la ciudad se diferencid en funcidén a la localizacién
especifica, siendo el norte y el oriente las zonas donde la poblacidn se ubicd predominantemente,
esto es de alta densidad, delegaciones como Gustavo A. Madero, Azcapotzalco y municipios como
Ecatepec, Tlalnepantla y Naucalpan en el norte; delegaciones como lztapalapa y Venustiano
Carranza y municipios como Nezahualcdyotl, Chimalhuacdn, Ixtapaluca y La Paz en el oriente de la
ciudad.

35 Entre 1970 y 1994 la Ciudad de México fue regida nuevamente bajo la figura de Jefe del Departamento del Distrito Federal
por Alfonso Martinez Dominguez (1970-1971) quien tuvo que renunciar al ano de gestién por decision politica del presidente
Echeverria dados los sucesos del Jueves de Corpus Christi -el Halconazo- en 1971. Fue relevado por Octavio Senties Gémez
(1971-1976), asimismo por Carlos Hank Gonzdlez (1976-1982), Ramén Aguirre Veldzquez (1982-1988), Manuel Camacho Solis
(1988-1993), quien renuncid por diferencias politicas con el presidente Salinas. Fue relevado por Manuel Aguilera Gémez (1993-
1994). Como sucedid entre 1940 a 1970 las gestiones mencionadas eran controladas por completo por los Presidentes de la
Republica en turno, en este caso: Luis Echeverria Alvarez (1970-1976), José Lopez Portillo (1976-1982), Miguel de la Madrid
Hurtado (1982-1988) y Carlos Salinas de Gortari (1988-1994). Todos del mismo partido politico (PRI).

36 £/ sustento tedrico asi como la evidencia empirica especifica de esta afirmacion, serdn revisados en los capitulos Il y Il del
presente trabajo.
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CAvriTULO I

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO:
LITERATURA, PRINCIPIOS Y METODOS
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INTRODUCCION CAPiTULO I.

La discusion de lo que significa urbano y el concepto de ciudad en general, ha dado lugar a una
gran variedad de enfoques tedricos que pretenden su explicacion. El presente capitulo pretende
abordar tales principios a fin de dar respuesta desde la teoria a los principales cuestionamientos en
torno al crecimiento econdmico urbano y al crecimiento poblacional inherente en las ciudades, la
manera en que éstos inciden al interior de las ciudades y finalmente cémo ambos dan lugar a la
expansion fisica de una ciudad y cdmo lo anterior se expresa en usos de suelo urbano asi como en
infraestructura y equipamiento urbanos.

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

Generalmente los principios que explican el crecimiento de las ciudades han sido abordados desde
vertientes muy especificas. En éstas se plantea los conceptos sin establecer relacién con otros
aspectos igualmente relevantes, mucho menos si se frata de la expresidn territorial de las actividades
econdmica y poblacional al interior de las ciudades.

De dlli que la propuesta de este capitulo sea en primer lugar, abordar los principios bdsicos que rigen
la concentracién en el territorio, tanto de la actividad econdmica como de la demogrdfica, esto es,
conocer las causas que determinan la concentracién en el espacio. En segundo lugar, cédmo se
distribuye la concentracion a lo largo y ancho del territorio en sitios de alta densidad y cémo ello da
lugar a un sistema jerdrquico de lugares centrales que sitUa actividad econdmica y poblacional de
acuerdo a principios de localizacién bien establecidos y en tercer lugar proponer una metodologia
para la construcciéon de un modelo de prospectiva territorial en el que se expresen estos principios
como factores explicativos del crecimiento de una ciudad.

Finalmente se plantea desde la teoria cdmo este sistema de sitios da lugar a procesos de urbanizacion
de tal manera que éstos se expresan territorialmente en usos de suelo urbano bien definidos, asi como
en infraestructura, redes de transporte y servicios urbanos asociados a las actividades econdmicas y
poblacionales contenidas en dicho territorio, de tal manera que en él se integran sus caracteristicas
fisicas y los usos econdmico y poblacional que se le da al suelo en referencia, y ello a su vez da lugar
a un fterritorio econdmico en el que cada elemento: caracteristicas fisicas y naturales, actividad
econdmica y actividad poblacional, son interdependientes y condicionan el crecimiento vy la
expansion de la ciudad en cuestion.

Por ello en la primera parte se revisa la literatura disponible sobre crecimiento urbano y sobre los
diversos enfoques que pretenden la explicacion del crecimiento de una ciudad. En la segunda parte
se plantean y analizan los principios tedricos asociados a la concentracidén econdmica y poblacional
en un espacio territorial y cdmo es su comportamiento en funcién de una diversidad de factores, en
los que se da lugar a sistemas jerdrquicos de lugares centrales, que conforman las estructuras
policéntricas de las grandes ciudades, que a su vez dan lugar a usos de suelo urbano especificos y a
su vez de cudles principios de localizacion productiva y residencial tienen lugar en los espacios
urbanos. Después se realiza una propuesta de interpretacion tedrica de todos estos principios para
dar lugar a una concepcidn tedrica de cémo surge, crece, evoluciona y por Ultimo decae una
ciudad y de lo que acontece al interior de la misma.

56



Finalmente en la tercera parte se revisan los recursos metodoldgicos para la construccion de un
modelo de crecimiento urbano en el que sea reflejado lo que sucede al interior de la ciudad desde
el punto de vista econdmico y demogrdfico, con la intencidn de los principios tedricos revisados en
las partes uno y dos de este capitulo sean el sustento formal de este modelo de prospectiva territorial.
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.1 REVISION DE LITERATURA SOBRE CRECIMIENTO URBANO: ESTUDIOS SOBRE EL CRECIMIENTO
ECONOMICO Y LA EXPANSION DE LAS CIUDADES.

La importancia de las ciudades ha dado lugar a una gran variedad de enfoques tedricos que
pretenden establecer los principios bdsicos del crecimiento urbano. Estos enfoques tienen origenes
diversos, abordando desde perspectivas sociales, histéricas, econdmicas y demogrdficas sin soslayar
vertientes probablemente mds recientes como las del Urbanismo, la Arquitectura o la Geografia.

De dlli que resulte compleja la tarea de clasificar todas ellas. Al hablar de su crecimiento se hace
generalmente en relacién al incremento de su poblacién total de un periodo a ofro, asimismo se
hace referencia a su expansion fisica, la cual se concibe como la incorporacidén de espacios o
territorios a una ciudad, de modo que su crecimiento poblacional estd fuertemente asociado, por
regla general, con el territorial. Naciones Unidas (1952) por ejemplo, ha aceptado la complejidad de
abordar lo urbano al afirmar que no existe una frontera claramente definida enfre lo que es urbano
y lo que es rural?”. Autores de la talla de Emile Durkheim, Sorokin y Zimmerman (1928) o Pierre George
(1982) han realizado propuestas para definir a la ciudad desde criterios mds objetivos, siempre con
limitaciones.

Pese a estos esfuerzos, el conocimiento de las ciudades y su evolucion, plasmado en la evidencia
tedrica es todavia insuficiente. Mds audn si se pretende conocer los procesos de crecimiento
econdmico al interior de los espacios urbanos. Los enfoques tedricos asi como las propuestas
metodoldgicas del crecimiento econdmico intraurbano son pocos. De este modo, no se han hecho
evidentes los patrones territoriales de la actividad econdmica al interior de las ciudades ni se ha
asociado con su crecimiento econdmico total. Esencialmente se la ha dado mayor importancia a la
ciudad como una unidad social, demogrdfica o econdmica.

En relacion a las perspectivas que abordan el crecimiento al interior de las ciudades, el mayor
esfuerzo lo representan las vertientes que manejan el concepto del policentfrismo de las ciudades,
cuya idea central es destacar la presencia de un sistema de lugares centrales al interior de los
espacios urbanos. En la actualidad el policentrismo urbano estd asociado casi en su totalidad a
propuestas metodoldgicas para la identificacion de subcentros de actividad econdmica, ademds
de algunas ideas de asociacion de los subcentros urbanos con la estructura territorial en el interior de
las ciudades, su relacidon con fendmenos de dispersion y expansion urbana, asi como su implicacion
en los usos de suelo urbano. Cabe decir que los subcentros de actividad econdmica son medidos
generalmente a través del empleo localizado en los espacios al interior de las ciudades, con lo que
los subcentros son centros de empleo, pero bien podrian ser medidos por otros atributos tales como
su valor agregado bruto, por ejemplo.

Dicho lo anterior, el policentrismo urbano es en la actualidad el concepto mds claramente asociado
a los esfuerzos de explicacién de los patrones de crecimiento econdmico que se da al interior de las
ciudades.

En resumen, es claro que existen dos orientaciones bdsicas para la explicacion del crecimiento de las
ciudades, la primera aborda el crecimiento urbano de manera agregada dado que no identifica
factores ni elementos asociados al territorio natural ni su influencia en las actividades infraurbanas,

37 En el Anuario Demogrdfico de las Naciones Unidas (1952) se concluye lo siguiente: “... no existe un punto en el contfinuo que
va desde la gran aglomeracién a los pequenos agrupamientos o viviendas aisladas en donde desaparezca lo urbano vy
comience lo rural; la division entre la poblacion urbana y rural es necesariamente arbitraria”.
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mucho menos aborda la estructuracion interna de la actividad productiva y residencial ni su
expresion en usos de suelo urbano. Este enfoque plantea a la ciudad como un todo indivisible, en la
gue no se asume diferenciacion respecto al territorio intraurbano. La segunda al ser un enfoque
desagregado territorialmente hablando, ve a la ciudad como un espacio territorial con diversos
patrones al interior de ésta, en la que existe una légica que estructura la actividad econdmica y la
poblacional en diversos patrones de localizacién al interior de las ciudades, mismos que tienen su
expresion en los usos de suelo resultantes de dicha légica.

1.1.1  EL CRECIMIENTO URBANO DESDE UNA PERSPECTIVA AGREGADA.

El crecimiento urbano ha sido visto, como se mencioné con anterioridad, desde disciplinas muy
distintas, por lo que este crecimiento es resultado de la interaccidn de una variedad de factores
econdmicos, sociales, politicos, geogrdficos y/o culturales. Trabajos como el de Overman y loannides
(2001) o Henderson (2003) establecen que el tamano urbano estd directamente asociado a factores
como la interaccién econdmica entre sitios y las economias de escala asociadas. Asimismo Glaeser
y Kahn (2004), Clark (1951) o Mills y Tan (1980) destacan la concentracion poblacional expresada por
su densidad como un elemento clave en el crecimiento urbano. Por otro lado, Glaeser y Kahn (2001)
senalan la importancia de los procesos de descentralizacion del empleo en la evolucidon de las
ciudades, cuestion similar que destacan Kim (1995) asi como Holmes y Stevens (2004) al referirse a los
procesos de especializacion productiva.

Por otfro lado, Henderson, Kuncoro y Turner (1995) ademds de Duranton y Puga (2001) establecen que
diversos procesos asociados a lo econdmico son clave en el crecimiento de las ciudades, procesos
tales como la innovacion, la gestidon asi como la produccidén. Otro trabajo destacado en este sentido,
es el de Kolko (1999), que senala los procesos de manufactura y de servicios como elemento central
del crecimiento urbano.

No obstante lo anterior, destacan dos vertientes en los enfoques agregados del crecimiento urbano,
en el primero Jacobs (1969) ha defendido como su principal exponente, que el crecimiento de las
ciudades se debe alainteracciéon de su actividad residencial. Cuanto mayor sea la poblaciéon de la
ciudad, la mayoria de sus ciudadanos interactia. Esta interaccidn genera un derrame de
conocimiento, lo que conduce a la innovacién econdmica y el crecimiento econdémico.

En contraste con Jacobs, Henderson (1974) explica el crecimiento de la ciudad a través de la
presencia de economias de escala. De acuerdo con Henderson, las economias de escala en la
produccion son causa de la especializaciéon en las ciudades. Especializacidn que, a su vez mejora la
productividad, ampliando la escala de la produccion y el tamano de la ciudad. El equilibrio se
alcanza cuando la ciudad se vuelve tan congestionada que su productividad se reduce.

De alli que el planteamiento central es el interés por el tamano urbano, sus implicacionesy los factores
asociados a éste. En general los trabajos mds importantes de este enfoque se han concentrado en
estas dos vertientes. Glaeser et al. (1991) por ejemplo, probaron estas dos teorias principales. De
acuerdo a sus conclusiones preliminares no se encontré que la especializacién llevara a la
urbanizacién, segun lo sugerido por Henderson. En su lugar, se encontraron pruebas en apoyo de Ia
teoria de Jacobs. Por ejemplo, los datos sugieren que las ciudades con varios tipos de industria crecen
mds rdpido debido a la diversificacion en la produccién, misma que genera derrames considerables
de conocimiento, incrementando el capital humano.
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De hecho, en un principio los estudios de Henderson llegaron a conclusiones similares. De acuerdo
con ese documento, la especializacion lleva a economias de localizacion en lugar de economias de
urbanizacién, con lo que los impactos de las economias de escala parecieran funcionar para las
pequenas o medianas ciudades.

Por ello Henderson y Glaeser, separadamente, han abordado temas como el tamano éptimo de las
ciudades, los tipos de especializacién econdmica asociados al tamano urbano, la relacidén costo-
beneficio en el crecimiento urbano, entre ofros.

Asimismo, otros trabajos se han preocupado por propuestas metodoldgicas para modelar el tamafo
urbano a largo plazo, tal como lo plantea Cuberes (2010). Un planteamiento destacado es la idea
del crecimiento econdmico en un territorio o regidn bajo un comportamiento ‘logistico’, que plantea
dicho proceso hipotético en tres fases: un crecimiento inicial lento, una expansidon acelerada donde
estdn presentes los rendimientos crecientes y finalmente un decaimiento en funcién del cambio en
los patrones de rendimientos a escala.

Tal comportamiento puede ser modelado a través de una funcion de "S" alargada [Asuad, 2007: 231-
235], es decir, la funcion matemdtica denominada como Logistica. La idea que desde el punto de
vista de la concentracion geogrdfica en el contexto de la Economia Regional es planteada por
Richardson y posteriormente en términos de la concentracion econdémica espacial (CEE) para el
enfoque de la Dimensién Espacial de la Economia, por Asuad (2007)38. En ambas la idea central es
que la concentracién en una regién o territorio, que por si misma se encuentra en un contexto de
espacio limitado con recursos igualmente escasos, tenderd a pasar por las tres fases descritas de
crecimiento lento inicial, expansién acelerada y decaimiento. No obstante existen antecedentes del
uso de esta funcidn en la modelacion de ofro tipo de procesos de concentracion de poblaciones.

Es claro que al reinterpretar la idea de la concentracion y su evolucion a fravés del comportamiento
planteado por Richardson y por Asuad de manera separada, y aplicarla al contexto de las ciudades,
se tiene que el crecimiento urbano también experimenta estas tres fases: la primera con un
crecimiento lento, en el que se acumulan recursos y capital capaces de dotar de infraestructura
urbana suficiente para crecer de modo acelerado en una fase posterior. La segunda con una
expansion acelerada donde la presencia de rendimientos crecientes es clara y finalmente una
tercera, donde se incurren en costos crecientes y desaceleracién por saturacion y agotamiento de
los recursos, tanto econdmicos como de reservas territoriales. De alli que las tasas de crecimiento y
expansion urbanas sean diferenciadas en funcién de las distintas etapas histéricas de la ciudad. En
algunas el crecimiento serd acelerado y en otras serd lento.

38 Asuad plantea lo siguiente: "... en todo sitio econdmico se asume la existencia de un nivel minimo de concentracién de tal forma que a partir
de ese punto, la funcién de concentracidn inicia su crecimiento en el tiempo. El comportamiento funcional de la concentracién econdmica
espacial en un sitio es de tipo logaritmico en forma de S caracterizada por el crecimiento de la concentracién econémica inicial a partir de un
umbral minimo K hasta que a partir de un punto de inflexion Pi disminuye su ritmo de crecimiento hasta anularse e incluso hacerse negativa, lo
que en el largo plazo se caracteriza cono una tendencia de la concentracion econémica hacia el agotamiento. El umbral de concentracion
maximo de un sitio, estd sujeto al comportamiento de las fuerzas centripetas y centrifugas en un sitio econdmico, de tal forma que cuando se
alcanza propicia el funcionamiento de las fuerzas centrifugas mientras que de no hacerlo, operan las fuerzas centripetas. Este comportamiento
se puede observar en un sitio econdmico como resultado de la saturacion de la densidad econémica en dreas de ese sitio, generalmente
centrales, lo que propicia un efecto de dispersién o de mancha de aceite hacia la periferia. Cabe aclarar que el umbral méximo puede ser
modificado porla politica publica. En caso de agotamiento de la concentracién econdémica espacial se ha alcanzado el umbral limite o frontera
madxima."

¥ g comportamiento de una concentracién bajo estas condiciones ha sido fratada a nivel de los procesos de concentraciéon bioldgica por
autores como Gompertz (1825), Quetelet (1835) y Verhulst (1838), quienes son los primeros en modelar a través de funciones logaritmicas,
exponenciales y logisticas el crecimiento de poblaciones con un umbral (una cota superior) limitando recursos de espacio o de otro fipo. No
obstante Verhulst es el primero en utilizar especificamente la funcién matematica de tipo logistico, misma que se ha popularizado hasta nuestros
dias.
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En resumen, la principal preocupacion del crecimiento urbano en los enfoques agregados es el
tamano a largo plazo, la especializacion econdmica de las ciudades y su relacién con el tamano, asi
como el papel de cada ciudad en un sistema urbano funcionalmente hablando, porlo que la ciudad
en si juega un rol importante en un grupo de ellas siendo la interaccién entre si la caracteristica de
mayor relevancia.

Crecimiento Urbano Perspectiva Agregada

Avutor Argumentos Centrales

El crecimiento de las ciudades es resultado de la interaccion de su

Jacobs (1969) actividad residencial.

El crecimiento de las ciudades es resulfado de la presencia de
Henderson (1974) economias de escala. Dichas EE configuran también los patrones
de especializacién econdémica urbana.

Cltatix (I%751), Il & vetm ({U5RE00) El tamafo de las ciudades influye de manera importante las

densidades al interior de las ciudades.
Glaeser & Kahn (2004)

Henderson, Kuncoro & Turner (1995)
El crecimiento urbano es resultado de los patrones de innovacion

Duranton & Puga (2001)

El crecimiento urbano es resultado de la actividad manufacturera

Kolko (1999) y de servicios

El crecimiento urbano es resultado de la localizacién y la

Glaeser & Kahn (2001) descentralizaciéon del empleo.

Overman & loannides (2001) El tamano de las ciudades configura las diversas interacciones
econdmicas, demogrdficas y de otros tipos.
Negro & Henderson (2003)

El crecimiento urbano es resultado de los patrones especializacion

Kim (1995) y Holmes & Stevens (2004) econdmica urbana

CUADRO 2.1 ESTUDIOS SOBRE CRECIMIENTO URBANO DESDE UNA PERSPECTIVA AGREGADA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.L1.2 EL CRECIMIENTO URBANO DESDE UNA PERSPECTIVA INTRAURBANA.

Los enfoques tedricos de crecimiento urbano en esta vertiente pretenden senalar la importancia de
los patrones tanto econdmicos como residenciales que se dan al interior de los espacios urbanos.
Pretenden asimismo establecer una relacién entre estos patrones y la estructura econdmica asi como
la forma urbana, tales patrones se expresan en el teritorio mediante los usos de suelo urbano
resultantes de dicha actividad.

Son multiples los autores que han redlizado propuestas para caracterizar tales patrones de
localizacién al interior de las ciudades. Las propuestas ofrecen una gran diversidad de explicaciones
sobre las causas del crecimiento urbano y los patrones mencionados. En este sentfido resaltan los
frabajos de von Thunen (1826), Marshall (1890), Weber (1909), Christaller (1933), Lésch (1954) y Alonso
(1964) que destacan la importancia de localizacién especifica de la actividad econdmica como
factor de la estructuracién de los usos de suelo. Por otfro lado, Burgess (1925), Hoyt (1939), Harris y
Ullman (1945), Alonso (1964), Muth (1969) y Thrall (1987) enfocan el crecimiento urbano vy su relacién
con los usos de suelo urbano generados. Otros autores como Bradford y Kelejian (1973), Clark y Onaka
(1983), Kendig (1984), Margo (1992), Haurin y Brasington (1996), South y Crowder (1997), Bogart y
Cromwell (2000) y Clark, Deurloo y Dielman (2000) destacan los cambios demogrdficos y el estilo de
vida como factor determinante, entre ofros, en el crecimiento urbano.
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Asimismo, factores como las preferencias por la vivienda han sido asociados con el crecimiento de
las ciudades por Devaney (1991) ademds de Megbolugbe y Simmons (1995), las redes de transporte
por Cerveroy Landis (1995) y Garreau (1991), los niveles cambiantes de ingresos por Mieszkowski y Mills
(1993), laincidencia de la delincuencia por Berry-Cullen y Levitt (1999), la segregacién racial por Alba
y Logan (1991), la aplicacién de planes urbanos por DeGrove (1993) asi como el surgimiento y
cambios en los servicios urbanos por Tiebout (1956), Bayoh, Irwin, y Haab (2002).

Aunado a lo anterior, es el policentrismo presente en las ciudades, uno de |os principales factores en
la explicacién de los procesos intraurbanos y de la estructuracion de la actividad econdmica al
interior de las ciudades. Varios son los trabajos que destacan la idea central de formacién de centros,
subcentros o lugares centrales, entre ellos los del precursor del tema, Walter Christaller son
especialmente importantes dado que desarrollé empiricamente una teoria de la distribucion de los
asentamientos urbanos, en funcién de las actividades econdmicas ‘centrales’ o de importancia
especial. Asi, al combinar teorias relacionadas por la forma de la distribucién espacial potencial de
los centros de mercado, y con las teorias mds orientadas a los procesos y derivadas del andlisis de
cédmo funcionan los sistemas econdmicos, surgié una teoria formal. La Teoria del Lugar Central, como
la llamd Christaller en 1933. Su teoria resultd determinante dado que introduce el concepto de
centralidad multiple, es decir, de varios lugares centrales los cuales poseen cierta drea de influencia.
Su grdéfica de dreas de mercado no superpuestas, donde cada una seria un drea de influencia con
su respectivo lugar central, demuestra lo anterior [Christaller, 1963: pp. 137-151].

Por otro lado, Auguste Ldsch elabord un modelo bajo condiciones de competencia imperfecta en el
que el espacio resulta una ‘variable' clave, ademds desarrollé el concepto de regidn econdmica a
través de la delimitacion del drea de mercado segun una serie de postulados previos, tal drea de
mercado deberia ser como un hexdgono dado que, si se fraza un sistema de lugares centrales como
los propuestos por Christaller cuyas dreas de mercado abarquen cualqguier punto en un territorio, es
el hexdgono la Unica figura geométrica capaz de conformar un sistema con dreas contiguas e
idénticas, que cumpla con los postulados de Christaller. Asimismo dichos lugares centrales reflejarian
la jerarquizacion de los mismos dando a los de mayor orden las funciones de mayor relevancia, esto
es, las funciones de lugar central. L&sch precisa también el surgimiento de rutas de transporte,
asociadas a los grandes centros que producen una gran variedad de bienes y servicios, lo que da
lugar a redes de transporte que conectan los lugares centrales propiciando la formacién de
estructuras espaciales de mayor complejidad. De tal manera que la actividad econdmica se puede
concentrar en cinturones, corredores o franjas y regiones, dependiendo de la densidad de poblacion
y de la distancia, identificando principalmente tres principales tipos de dreas econdmicas en funcién
de las caracteristicas de sus dreas de mercado: 1) Areas de mercado simple, 2) redes de dreas de
mercado o franjas o cinturones y 3) sistemas de redes de dreas de mercado o regiones econdmicas.

De este modo, Losch establece que las interacciones econdmicas sobre el espacio geogrdfico dan
lugar a un sistema complejo de lugares centrales y franjas o cinturones con sus 'hinterlands' (dreas de
influencia) respectivos, cuyas vinculaciones constituyen regiones econdmicas. No obstante, el efecto
que propicia una arteria de transportacion de bajo costo- carretera —rio navegable, etc.- funciona
vinculando el centro vy la periferia. Por lo que los productores y la poblacién tenderdn a localizarse
cerca de la via dando lugar al surgimiento de nuevas actividades y usos del suelo como franjas o
corredores que atraen y concentran actividad econdmica y alteran el uso fisico y econdémico del
suelo.
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La idea inspirada en Christaller sobre un sistema jerdrquico de lugares centrales que interactian y
estdn conectados cobra una gran relevancia para la explicaciéon de los procesos de aglomeracion
en el territorio (Christaller y Baskin, 1966). Dichos lugares centrales estarian ubicados en una red con
tamanos diferenciados y de alli que éstos cumplan con diferentes funciones, a su vez de mayor o
menor jerarquia.

Originalmente esta idea se asocid con los sistemas regionales donde las ciudades cumplian el papel
de los lugares centrales, identificando la importancia de cada ciudad con su tamano, de modo que
cada lugar central de Christaller tenia una jerarquia en el sistema. Sin embargo quedd claro
posteriormente que para todo proceso de aglomeracioén en el espacio es aplicable la idea de lugar
central y la relacién de centro-periferia. Asi se ha comenzado a identificar al interior de las ciudades
los mismos sistemas de lugares jerdrquicos en los que se llevaria a cabo la mayoria de las actividades
de produccién y consumo asi como de vivienda. Estos lugares se han llamado de manera tradicional
“subcentros de actividad econdmica”. Los subcentros o lugares centrales denfro de un espacio
urbano son evidencia del fendmeno del policentrismo al interior urbano.

La explicacion para la formacién de subcentros urbanos se ha intentado mediante el uso de una
gran variedad de herramientas matemdticas y enfoques tedricos, por ejemplo usando Andlisis de
Fourier (Krugman, 1996), procesos estocdsticos markovianos (Colinsk, 1992), mediante el uso de
fractales y percolacion (Batty y Longley, 1994), o bien, modelos que involucran economias de escala
internas o externas y Stiglitz (1977) o Anas y Kim (1992) respectivamente. Se ha modelado también
mediante condiciones de competencia imperfecta Schulz y Stahl (1996) o crecimiento dindmico
Anas (1992). Ninguno de estos modelos ha probado ser consistente lo suficiente, por lo que su
inestabilidad no les ha permitido ser mayormente relevantes.

En cuestion de renta de suelo, uso e intensidad de uso, sin embargo, la literatura apunta hacia una
repeticiéon de los patrones que se dan en la teoria de la ciudad monocéntrica pero con centros en
competencia y que ya habia sido, al menos, diagramado por Alonso (1964), quien dedicd una
importante seccidn en su obra “Location and Land Use" a ciertas complicaciones del modelo de uso
de suelo y localizacion residencial. Para explicar esas complicaciones, diagramé gradientes de renta
de suelo en dreas urbanas con dos centros en combinacién con dreas de ingresos altos y bajos,
aungue ciertamente no explicd cdmo o si una ciudad desarrollaria un centro alterno.

Un trabajo destacado es de acuerdo a Richardson, el de L. Lave (1974) quien propuso un modelo de
simulacion para comparar el desempeno de economias y deseconomias de aglomeracion.
Independientemente de los resultados del modelo de Lave sobre las EA, es interesante observar el
papel jugado por el policentrismo. De acuerdo a Lave, el modelo tiene la tarea de encontrar el
nUmero de subcentros, mismos que minimizan los costos de transporte y de uso de suelo. Sus resultados
revelan que el policentrismo urbano ocurre cuando los costos por viaje/pasajero superan la tasa de
viajes realizados, esto significa que, cuando se hace incosteable el transporte alos centros de trabajo,
de manera masiva es factible el surgimiento de otro centro de trabajo que permita la caida en el
costo referido.

Richardson cita el modelo desarrollado por Miyao (1981), con mayor formalizacién donde se optimiza
el niUmero de subcentros (en este caso, de empleo) midiendo los incrementos en los flujos de viajes a
los centros de trabajo y compardndolos con los niveles de trdfico hacia las zonas donde se localizan
éstos y cdmo se incrementa por lo tanto el costo de tfransporte. Ambos modelos confirman que el
espacio urbano pasa de un centro Unico de actividad econdmica a dos o mds subcentros vy el
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cambio serd dado en funcidon de un umbral de costo de transporte, que equilibre nuevamente los
costos por la tasa de vigjes realizados. En pocas palabras, estos modelos demuestran claramente que
una ciudad pasard de un patrdn monocéntrico a uno policéntrico conforme crezca y los costos de
congestion se incrementen a niveles insostenibles, de tal manera que el nuevo equilibrio vendrd con
el surgimiento de nuevos subcentros.

Mdas alld del debate sobre la pertinencia del enfoque policéntrico para explicar el desarrollo y
crecimiento de una ciudad, ha quedado claro que el concepto de policentrismo ha ganado terreno
de manera importante en los anos recientes especialmente en temas de aplicacion, esto es, que el
policentrisimo ha dado muestra de su utilidad como enfoque de andlisis espacial aplicado. Los
primeros esfuerzos por identificar subcentros urbanos fue a fravés de la propuesta de una gran
variedad de métodos, mds eficientes unos y otros menos. Entre los mds destacados para la
identificacion se encuentran Ogawa y Fujita (1980), Greene (1980) y Griffith (1981), Baerward (1982),
Dunphy (1982), Bender y Kwang (1985), Erickson y Gentry (1985), Erickson (1986), McDonald (1987),
Scoftt (1988), Bourne (1989), Cervero (1989), Heikkila et al (1989), Dowall y Treffeisen (1991) y Shukla y
Waddel (1991), Giuliano (1991), Clark y Kuijpers-Linde (1994), McDonald y Prather (1994), Song (1994),
Gordon y Richardson (1996), McMillen (1996, 2001, 2003b), Cervero y Wu (1997), Craig y Ng (2001),
Qisheng Pan (2001), Burns et al (2001), Martori y Surinach (2002), Baumont et al (2003), Muniz et al
(2003), McMillen y Lester (2003), McMillen y Smith (2003).

Crecimiento Urbano Perspectiva Intraurbana

Autor ‘ Argumentos Cenfrales

Se destaca la importancia de localizacién especifica de la
actividad econdmica como factor de la estructuracion de los
usos de suelo

von Thinen (1826), Weber (1909), Christaller
(1933), Losch (1954) y Alonso (1964)

Burgess (1925), Hoyt (1939), Harris & Ullman  |El crecimiento urbano tiene una relacién directa con los usos de
(1945), Alonso (1964), Muth (1969) y Thrall  |suelo existentes, demostrando que existe un patron de
(1987) localizacién cognoscible y especifico.

Bradford & Kelejian (1973), Clark & Onaka
(1983), Kendig (1984), Margo (1992), Haurin &
Brasington (1996), South & Crowder (1997),
Bogart & Cromwell (2000) y Clark, Deurloo &
Dielman (2000)

El crecimiento urbano y los patrones de usos de suelo estdan
determinados por el estilo de vida de los habitantes, mismos
que generan determinados patrones demogrdaficos al interior de
las ciudades.

Devaney (1991) y Megbolugbe & Simmons

(1995) Preferencias especificas en la adquisicion de vivienda.

Cervero y Landis (1995) y Garreau (1991)  |Las redes de transporte afectan los patrones de urbanizacion

Cambios en los niveles de ingreso familiar afectan los patrones

Mieszkowski y Mills (1993) de urbanizacién

Los niveles de la delincuencia afectan los patrones de

Berry-Cullen y Levitt (1999) P ——

Los conflictos por segregacion racial afectan los patrones de

Alba'y Logan (1991) urbanizacion.

Las decisiones oficiales y la intervencion por planes urbanos
afectan los patrones de urbanizacion.

Las comodidades derivadas de cambios en el nivel de servicio
Tiebout (1956), Bayoh, Irwin, y Haab (2002) |o por surgimiento de nuevos servicios urbanos afectan los
patrones de urbanizacién.

CUADRO 2.2 ESTUDIOS SOBRE CRECIMIENTO URBANO DESDE UNA PERSPECTIVA INTRAURBANA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

DeGrove (1993)
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1.2 PRINCIPIOS TEORICOS DE LA CONCENTRACION |: FACTORES Y CONDICIONES QUE ORIGINAN LA
CONCENTRACION.

11.2.1 ESPACIO NATURAL, ESPACIO ECONOMICO Y TERRITORIO ECONOMICO.

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

El espacio geogrdfico o espacio natural se concibe como la sintesis de las interacciones de las
actividades humanas y naturales de los diversos procesos y fendmenos naturales y sociales que se
desarrollan conjuntamente con sus dimensiones espaciales y temporales. (Asuad, 2007).

En este proceso es fundamental la interaccién e interdependencia que se produce entre los cambios
estructurales productivos y los correspondientes a la movilidad, desplazamiento, localizacion y
reestructuracion espacial de las actividades econdmicas y poblacion sobre el espacio geogrdfico
natural y socialmente construido, este Ultimo reflejado territorialmente a través del desarrollo urbano.
(Asuad, 2007).

Toda actividad econdmica requiere espacio fisico, esto es, que cualquier proceso econdmico debe
llevarse a cabo mediante recursos, sean fisicos 0 No, mismos gque ocupan un espacio fisico para darse.
Por este motivo toda actividad fisica posee como atributo una localizacion especifica que da lugar
a otros procesos. De dlli que en el comportamiento econdémico de los agentes, la dimensién temporal
y espacial influye en las decisiones econdmicas.

Los requerimientos de espacio de la actividad econdmica corresponden al sitio o lugar - Espacio Sitio
- auna distancia que haga viable la actividad - Espacio distancia y a las interacciones de produccion
y consumo que define su vinculo y enlace con actividades que le son indispensables - espacio de
interaccion. [Asuad, 2007].

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

Una regidn econdmica es un subsistema del espacio econdmico que se caracteriza por su
funcionamiento homogéneo, de tal forma que presenta una regularidad en su comportamiento. Los
principales elementos de la regidn son el centro regional que es el drea que concentra actividades
y opera como principal mercado que articula y subordina las decisiones econdmicas de su drea de
complemento o hinterland.

La regidon econdmica es abierta por lo que se establecen relaciones econdmicas inter-regionales y
contienen también actividades econdmicas nacionales e internacionales.

La relacién entre espacio natural y el espacio econdmico da lugar a la formacion del territorio
econdmico. El territorio econdmico surge por la transformacién del medio ambiente fisico al dar lugar
a nuevos usos del suelo y equipamientos.

El territorio econdmico se expresa a través del sistema de localidades rurales y urbanas y de las redes
de transporte y comunicacion.
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De alli que el espacio fisico y sus caracteristicas determinan en gran medida los procesos de
concentracién econdmica y poblacional, esto es, aquellos procesos que posteriormente dan lugar a
fendmenos de urbanizacién. Muchas de estas caracteristicas representan ventajas que aceleran
dichos procesos de concentracidon mientras que ofras de estas caracteristicas limitan o impiden la
concentracioén.

Para los procesos de urbanizacion y de acuerdo a diversos enfoques interesados por el crecimiento
de las ciudadesreconocen que la pendiente del territorio, es decir, el grado de inclinacion del terreno
donde se construye es determinante enla decisién de tener un asentamiento o no, pues en la medida
gue esta inclinacién se haga mayor, menor es la posibilidad de construccidn. Urbanistas, arquitectos
y otros estudiosos en temas de desarrollo urbano han establecido tipologias para el territorio donde
se especifica la conveniencia de construir o no40.

Del mismo modo, la distancia y la localizacién de la concentracion influye de modo determinante en
el desarrollo urbano. En la medida que las distancias sean menores, mds posibilidades se tienen de
ser alcanzados por nuevos procesos de urbanizacién, por este motivo es claro que la ciudades crecen
y se expanden con mayor facilidad en sitios vecinos a las periferias urbanas. El mejor reconocimiento
de lo anterior lo hacen los modelos de Centro-Periferia estudiados desde las épocas de von Thinen
hasta las actuales donde Paul Krugman, Fujita y ofros han senalado la importancia de las distancias
en los procesos de concentracién econdmica y por lo tanto de urbanizacion.

Desde luego otras caracteristicas fisicas del territorio pueden ser determinantes en estos procesos, por
ejemplo los tipos de suelo, siendo éstos de diferentes calidades y atributos, no todos son aptos para
los asentamientos humanos. Asimismo las cercanias con cuerpos de agua, cadenas montanosas,
climas extremos, alta incidencia de fendmenos naturales como huracanes o terremotos, pueden
limitar la urbanizacién, aunque no necesariamente detenerla.

1.2.2 LA CONCENTRACION ECONOMICA ESPACIAL EN LAS CIUDADES BAJO EL ENFOQUE DE LA DIMENSION
ESPACIAL DE LA ECONOMiIA.

El término concentracion econdmica ha sido manejado por un niUmero importante de autores, desde
los estudiosos de la Escuela Germdnica, precursores del entendimiento del espacio fisico y su relacion
con la Economia como von Thinen, Weber, Christaller o Lésch hasta los impulsores de la Ciencia
Regional de Walter Isard, pasando por Paul Krugman o Nicholas Kaldor, por mencionar algunos de
los mds destacados. Se reconoce cada vez con mayor frecuencia que la actividad econdmica, en
funcién de algunarama o industria, tiende a aglomerarse, es decir, a permanecer junta en una misma
porcion de territorio, lo que hace que la densidad de la referida actividad econdmica en ese sitio
aumente.

Otra denominacién comun es concentracion geogrdfica, dejando clara la condicién territorial de la
concentracién. Para Leitner (2001) por ejemplo, la concentracion geogrdfica es el grado con que la
actividad econdmica en una rama determinada se aglomera en algunas porciones de territorio. El
mismo Leitner afirma que los términos ‘espacial’, ‘geogrdfica’ y ‘regional’ en relacidon a la
aglomeracion, son considerados sindbnimos. No obstante, la diferencia crucial entre los términos
concentfracién econdmica geogrdfica y concentfracidn econdmica espacial recae en el

40 Cotejar cuadro 1.1 en la seccién 1.2.1. con la tipologia de las pendientes del suelo y la conveniencia de

construccion en tales pendientes.
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reconocimiento del espacio como un ente dimensional integrado a los procesos econdmicos y no un
simple atributo o caracteristica monodimensional de los mismos.

Por concentracion econdmica espacial (CEE) se entiende el proceso de aglomeracién de la
actividad econdmica en el espacio manifestdndose mediante el aumento de la densidad
econdmica en éste en relacién a los espacios vecinos4!.

La concentracidn econdmica en el espacio surge en determinadas condiciones: especificamente
ante la presencia de ventajas especificas en el sitio referido, mismas que por definicidén no lo estdn en
sitios adyacentes, con lo que es claro que el espacio no ofrece homogeneidad de condiciones para
la actividad econdmica y con ello, ésta tenderd a ubicarse en los sitios con dichas ventajas en
detrimento de oftros sitios. Estas ventajas pueden ser de multiples naturalezas4? pero es evidente que
todas ellas implican mayores rendimientos a escala. Asuad (2007) plantea estas ventajas mediante el
concepto de rentabilidad, en el que la concentracién econdémica espacial (CEE) se dard en un sitio
especifico si éste ofrece la mayor rentabilidad, esto es, si es el sitio con las mayores ventajas en
términos de los principios del enfoque de la Dimensidn Espacial de la Economia43, habrd
concentracion.

Un planteamiento andlogo del propio Asuad es considerar dos sitios determinados, en los que existen
redes de transporte e interacciones econdmicas. En cada uno de los sitios existirdn condiciones
especificas para la permanencia de la actividad econdmica, luego entonces en cada sitio y en
funcidn de sus caracteristicas espaciales especificas se tendrdn también determinados niveles de
rentabilidad econdémica. Luego entonces la actividad econdmica del sitio con menor rentabilidad
de los dos, tenderd a perder la actividad que posee, desplazdndose ésta hacia el sitio mds rentable,
propiciando asi procesos de dispersion econdmica espacial y de concentracidén econdmica espacial
respectivamente. El autor plantea también un modelo formal para comprender cémo se llevan a
cabo los procesos de concentracién y dispersidon en funcidn de los niveles de rentabilidad del par de
sitios en referencia.

Si bien no existen referencias sobre frabajos que relacionen de manera directa los procesos de
concentracion o dispersidn econdmica con el crecimiento urbano, si queda claro que al ser las
ciudades, espacios donde crece la actividad econdmica y que por ello involucran de manera
indubitable los atributos espaciales mencionados, es claro que los procesos de concentracion y
dispersidbn econdmica espaciales son llevados a cabo a nivel urbano y que de dlli se den todos los
procesos de urbanizacién imaginables, entre los que claramente estdn asociados los procesos de
crecimiento demogrdfico, infraestructura y expansién urbanas.

4 Para Asuad (2007: p. 142), la concentracién es la elevada densidad de la actividad econdémica sobre un drea,
donde dicha densidad econdmica corresponde a una relacidon entre la masa de actividad econdmica vy el
espacio ocupado. La diferencia fundamental entre la idea de Concentracién Econdmica Espacial (CEE) y la de
concentracién econdmica tradicional, es la introduccion del concepto de dimensidn espacial de la economia,
es decir, lejos del enfoque usado anteriormente, donde el espacio corresponde a un atributo mds de la actividad
econdmicay por lo tanto puede expresarse como una variable determinada, con la CEE y la dimensién espacial
de la economia, la actividad econdmica tiene asociadas una serie de atributos de indole espacial claramente
definidos: tamano, forma, localizacién, direccién y movimiento.
4 Especificamente es posible clasificar en dos grupos estas ventajas: naturales, que son las ofrecidas por las
condiciones fisicas del territorio y que no han sufrido intervenciéon humana. Las artificiales son aquellas que han
sido producto de la modificaciéon por entes sociales de las condiciones originales del territorio a favor de éstos.
43 Tamano, forma, localizacién, direccién y movimiento.
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11.2.3 EXTERNALIDADES ESPACIALES, VENTAJAS FiSICAS NATURALES Y ARTIFICIALES EN EL ESPACIO.

Dado que el espacio natural no ofrece las mismas condiciones fisicas en todos sus puntos, esto es,
que el espacio no es homogéneo o bien que existen disparidades de diversa indole en el territorio,
ello implica la presencia de ventajas de distinta naturaleza en algunos de 1os sitios pertenecientes al
espacio natural en detrimento de otros, de este modo la concentracién se dard preferentemente en
aqguellos sitios con dicha dotacidon de ventajas o externalidades asociadas a los atributos espaciales,
esto es externalidades espaciales. Estas ventajas o externalidades espaciales pueden ser de origen
natural, es decir condiciones del espacio natural que ofrecen beneficios en los que no ha existido
intervencion del hombre (caracteristicas fisicas, localizacién, clima, recursos naturales, etc.). Las
ventajas artificiales (infraestructura, localizacién, niveles de inversion, etapa de urbanizacion de la
ciudad, etc.) se generan ante decisiones de modificacién de las condiciones naturales del espacio.

Algunos trabajos han destacado el papel de las ventajas naturales en el espacio geogrdfico y su
papel en los procesos econdmicos, por ejemplo Gallup, Sachs y Mellinger (1999) establecieron que
ante caracteristicas del territorio muy especificas, se tienen procesos de crecimiento econdmico y
poblacional distintos, de tal modo que estas caracteristicas limitan o potencian estos procesos,
asociando a cada territorio ventajas o desventajas44.

El trabajo de Gallup, Sachs y Mellinger puso énfasis en la importancia de incorporar las caracteristicas
fisicas del territorio en los procesos econdmicos que en éste se llevaban a cabo. Sin embargo en él
no queda claro qué factores de explicacion en especifico, asociados a las caracteristicas fisicas del
territorio, intervienen en los procesos econdmicos y de qué manera lo hacen.

Desde el punto de vista urbano, lo anterior demuestra la misma validez: la formacidn de las ciudades
ha estado siempre asociada a las caracteristicas fisicas del territorio donde éstas se han asentado,
buscando por regla general recursos hidricos y de potencial agropecuario en primer término, de
clima y localizacién en segundo término que faciliten la generacién de productos de subsistencia.

1.2.4 ECONOMIAS DE AGLOMERACION.

Las economias de aglomeracion son externalidades espaciales resultado de la proximidad entre las
mismas actividades. Por este motivo existe una ldgica circular, en la que las empresas atraen a otras
empresas para competir o complementarse y que asi los consumidores sepan de su existencia. De
acuerdo a varios autores, las economias de aglomeracién (EA) representan ventajas derivadas de la

4 Gallup, Sachs y Mellinger destacaron la importancia del espacio fisico en los procesos econdmicos. Algunas
de sus conclusiones especificas fueron las siguientes:
1) Las regiones fropicales tienen en su desarrollo una gran desventaja frente a las regiones de clima

templado debido, probablemente, a la incidencia de las enfermedades tropicales y a las diferencias en
la productividad agricola.

2) Ladensidad poblacional favorece al crecimiento en lasregiones costeras con buen acceso al comercio
interno, regional o internacional, pero lo afecta negativamente en el "hinterland”.

3) El crecimiento de la poblacién en un pais, estd negativamente asociado con su potencial relativo de
crecimiento, es decir, que la poblacién estd aumentando mds rdpido en los paises menos preparados
para experimentar un desarrollo econdmico rdpido.

4) H potencial de desarrollo estd inversamente asociado con la distancia a las costas.
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concentracion econdmica, por lo tanto, son un claro incentivo para el crecimiento urbano, sin
embargo son asimismo generadoras de concentraciéon econdmica.

Dichas externalidades espaciales se refieren a los beneficios obtenidos gracias a la proximidad entre
las industrias o actividades econdmicas, no obstante, las EA condicionan cambios en la estructura
urbana, y mds especificamente en que van en funcién del papel jugado en los mercados, esto es,
que dependiendo del tipo de actividad, la l6gica de las EA actuard diferenciadamente.

De alli que pueda decirse que las EA consisten en una condicidn que favorece los procesos de
concentracion econdmica. Esta condicidon posee una serie de atributos que propician los procesos,
por ejemplo la cercania de las empresas minimiza los costos de transporte y facilita los niveles de
accesibilidad gue estimulan la actividad econdmica en el sitio especifico, la dotacidén de recursos
localizados y toda ventaja natural y/o artificial da lugar también a los procesos de concentracion.

1.2.5 LA CONDICION DE RENDIMIENTOS CRECIENTES.

Toda actividad econdmica estd sujeta a rendimientos, es decir, a ganancias (en un sentido amplio)
gue implican para el productor un estimulo o beneficio, que desde luego buscard aumentar o por lo
menos conservar, este es el motivo por el que los rendimientos son un elemento central en el andlisis
econdmico, siempre en la actividad econdmica va inherente la relacion con los rendimientos.

Puede entenderse el costo total de produccidén como costos originales y complementarios. Si una
fdbrica por ejemplo, funciona usando una pequena porcidén de su capacidad total, los costos recaen
sobre una produccién reducida y el costo total promedio por unidad es grande. En la medida que
aumente la escala de produccidn, el costo unitario del rendimiento tiende a ser menor que el costo
total promedio por unidad del rendimiento original.

Sise habla ahora de rendimiento, es posible asumirlo como el rendimiento de la produccidn, asimismo
al decir costo normal de la produccion, es en referencia al costo total promedio por unidad del
rendimiento normal.

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

Es entonces cuando se habla de rendimientos crecientes. Se establece asi una condicion
indispensable en lalocalizacién de actividad econdmica en un sitio especifico. Dicho de otra manera,
cuando en un sitio se concentra la actividad econdmica, una de las razones fundamentales, es
porgue en ese sitio se encuentra ante la presencia de rendimientos crecientes, lo que implica que en
el sitio existe una situacion en la que los costos por unidad son menores, proporcionalmente hablando,
que la produccion de articulos o servicios producidos derivados de éste. De alli que las condiciones
incentiven o propicien el aprovechamiento de ventajas y con ello, se presente la concentracién de
actividad econdmica en el sitio referido.

Los rendimientos crecientes han sido objeto de estudio de cada vez mds autores, destacan
particularmente los enfoques de Paul Krugman, quien insiste permanentemente a través de articulos
y modelos como el Centro-Periferia que la concentraciéon econdmica es reflejada por la presencia
de rendimientos crecientes.
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Kaldor también destacd el papel de los rendimientos crecientes en actividades como la industrial,
donde expone la relacidén entre éstos con la actividad industrial como motores del crecimiento
econdmico de una regidn. Para Kaldor, la explicacién sobre las disparidades en el crecimiento
econdmico de las regiones, no tiene Unicamente que ver con las ventajas comparativas, esto es, con
la dotacién de recursos naturales de las regiones, sino que también intervienen las ventajas que
genera el desarrollo industrial de una regién, el cual a su vez es producto de los rendimientos
crecientes existente en ella. Por otro lado el mismo Kaldor insiste en que el crecimiento econdmico
regional también tiene que ver con la demanda exterior (fuera de la regiéon), por lo que en funcién
del desarrollo industrial y del progreso tecnoldgico enddgeno, dicha demanda puede ser atendida y
con ello apuntalar el crecimiento econdmico.

Uno de los aportes fundamentales de Krugman consiste en proponer un modelo matemdtico capaz
de reflejar condiciones de rendimientos crecientes y economias de escala, lo que implica entonces
la posibilidad de modelar formas de competencia imperfecta, que de acuerdo a la evidencia
empirica, son las que se ven reflejadas en el crecimiento urbano real. El modelo de Krugman incorpord
las caracteristicas del modelo de Dixit-Stiglitz (1977). el cual refleja sin precedentes, las condiciones de
competencia imperfecta y de rendimientos crecientes.

Por lo tanto, dicha teoria plantea los efectos de la concentracidn como consecuencia de la
presencia de rendimientos crecientes a escala y por lo tanto de estructuras de mercado imperfectas,
relacionando de manera directa el concepto de los rendimientos crecientes a la concentracion
econdmica y por lo tanto a la expansidn urbana.

1.2.6 ELPATRON DE CENTRO-PERIFERIA Y EL CONCEPTO DE LUGAR CENTRAL.

Por patrén de Centro-Periferia se entiende la asociacién que un sitio econdmico, lugar central, centro
o simplemente lugar donde se da la concentracion, establece con el drea que le circunda, esto es,
que dicha drea que hemos de llamar drea de mercado, drea de influencia o hinterland mantiene
una 'dependencia’ mayor respecto al centro que comparativamente tendria con otros sitios, por ello
y si consideramos un espacio continuo, todo punto dentro de esta drea de influencia se trasladard
de manera prioritaria al centro o sitio econdmico en referencia, en defrimento de algun sitio
alternativo.

Area de
Influencia

Centro o sitio
econémico

GRAFICO 2.1 PATRON DE CENTRO-PERIFERIA
FUENTE: ELABORACION PROPIA

El tamano del drea de influencia dependerd esencialmente de dos elementos: estard en funcién del
tamano, nivel de concentracidén o importancia del centro de tal suerte que a mayor tamano de
centro, mayor seria su drea de influencia. Asimismo un drea de influencia podrd estar en funcién del
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nivel y tipo de actividades econdmicas llevadas a cabo en el centro. Si éste posee actividades que
en otros centros cercanos no tienen, es decir que sus actividades son de alto nivel o de mayor
centralidad, su drea de influencia serd mayor.

Lo anterior resulta fundamental para comprender que un patrén de Centro-Periferia puede ser distinto
de ofro en niveles de importancia y tamano, de modo que sus dreas de influencia serdn también
diferentes.

Los conceptos de Centro-Periferia, Lugar Central y Area de Influencia han sido estudiados con
profundo interés. Por ello surgid una vertiente de estudio denominada Teoria del Lugar Cenfral,
buscando la descripcidn y explicacion de estos elementos en una formalizacién efectiva.

La Teoria del Lugar Central (TLC), concebida a partir de los planteamientos de Wallter Christaller (1933)
y enriquecidos posteriormente por A. Lésch (1954), establece la importancia y funciones de un lugar
central como proveedor de bienes y servicios a su drea de influencia, de tal manera que los costos
de transporte son minimos, gracias a la distancia menor entre éste y el drea de influencia referida.

Christaller estudié el patrén de asentamientos humanos en el sur de Alemania. En el paisaje llano
donde Christaller vivid, pudo observar que las ciudades de cierto tamaio eran mds o menos
equidistantes. A través de esta observacion Christaller examind y definidé las funciones de cada
estructura de asentamientos y el tamano de su drea de influencia. Le resultaba posible modelar cada
patrén de los lugares de asentamiento de formas geométricas como tridngulos y hexdgonos#.

La TLC define unlugar central como una localidad importante que tiene un nUmero de asentamientos
mds pequenos a una distancia igual de él. Estos pueblos mds pequenos utilizarian de éste los
comercios y servicios mds importantes con mucha frecuencia. Un lugar central ofrece muchos bienes
y servicios a mds de una ciudad pequena posible. Este marco planted algunas reglas simples:

* Cuanto mayor sea el asentamiento que funge como lugar central, menor serd el nUmero de
localidades pequenas y dependientes de éste.

* Entre mds escaso sea el servicio especifico de un asentamiento, mayor serd el drea o esfera
de influencia de éste.

La aglomeracién conurbada producida bajo un asentamiento mds grande, tiene una vasta drea de
influencia. También tiene la mayor cantidad de servicios. Las ciudades, que cuentan con menos
servicios, son mds abundantes y tienen zonas de influencia mds pequenas. Este patrén continda en
una forma jerdrquica para incluir asentamientos mds pequenos como pueblos y aldeas.

% Laidea christalleriana de emplear hexdgonos en lugar de circunferencias como drea de influencia, se sustenta
en el hecho de que con hexdgonos no quedan puntos o sitios en el espacio continuo sin pertenecer a un drea
de influencia, al menos. Tal como si sucede con circunferencias. Estas dreas que no pertenecen a ningun drea

de influencia se llaman "sitios o dreas sin atencion”.
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Cada tipo de asentamiento se localizard de manera equidistante respecto a los asentamientos del
mismo tamano. De esta manera un patrén hexagonal de los asentamientos urbanos se encuentra
disperso en el territorio.

° Poblado
O Pueblo
O Ciudad

O Zona Metropolitana

GRAFICO 2.2 CONFORMACION DE LUGARES CENTRALES Y AREAS DE MERCADO AL VERSE
COMO POBLACIONES DE DIFERENTES TAMANOS DE ACUERDO A LA TLC DE CHRISTALLER.
FUENTE: CHRISTALLER (1933)

Sin embargo, Christaller y Lésch no han sido los Unicos que han aportado a los conceptos de Lugar
Cenfral. J. H. von Thinen planted originalmente un modelo de produccién y consumo agricola con
enfoque territorial, donde era claro que existia una clara diferenciacién en la importancia de un lugar
central y de la relacién concéntrica con su periferia. Asimismo han sido claves los conceptos vertidos
por estudiosos como Boudeville, Perroux y particularmente John Friedman, quienes asentaron las
bases para la comprensidn de los conceptos de centro-periferia y que derivaron en vertientes tedricas
como la de los Polos de Crecimiento.

El propio Friedman presentd un modelo de distribucion econdmica sobre el espacio, que contiene
claramente el concepto de centro-periferia como elemento generador de “centros de crecimiento”,
mismos que coinciden con las ciudades de mayor tamano [Asuad, 2007: 70-71].

Las teorias de Christaller y Losch, han sido cuestionadas desde varios dngulos, el propio Krugman
plantea que éstas carecen de la suficiente formalizacién matemdtica (al igual de la teoria de la
localizacién de Alfred Weber), ademds de no reflejar las condiciones de competencia imperfecta
prevalecientes como estructura de mercado, ademds de parecer mds un ejercicio de geometria
gue una teoria econdmica [Krugman, 1995: 38-39].

A pesar de las criticas, la Teoria del Lugar Central destaca la importancia de la concentraciéon
econdmica y de su papel fundamental en la estructuracion de los territorios econdmicos. Gracias a
los avances en la teoria y a los nuevos enfoques de la Economia Urbana, ha ganado el rol de las
estructuras econdmico-policéntricas en las ciudades una gran importancia, dichas estructuras serian
incomprensibles sin los aportes de los tedricos de la relacion centro-periferia y de los tedricos de la
localizacién.

Mencién aparte merece el modelo de Centro-Periferia de Paul Krugman, quien en 1991 presentd una
primera versidn (y que posteriormente se le hicieron mejoras) en la que se destacaban varias
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cualidades muy importantes: siendo un modelo de desarrollo enddgeno, basaba su funcionamiento
en la interaccién de economias de escala, costos de transporte y condiciones de migracién. Quizd
uno de los atributos mds importantes es el hecho que el mismo Krugman criticd de modelos
precursores: el hecho de que no reflejar correctamente las condiciones de mercados imperfectos y
los rendimientos crecientes, necesarios para explicar la concentracion econdémica. Krugman aceptd
la influencia que su modelo tenia a partir de la propuesta hecha por Dixit y Stiglitz en 1977, la cuall
destacaba la importancia y forma de modelar estructuras de mercado imperfectas [Krugman, 1995:
111-122].

11.2.7 FUERZAS DE DESPLAZAMIENTO ECONOMICO ENTRE LUGARES CENTRALES.

La conformacidn de un conjunto de lugares centrales requiere por definicidn del desplazamiento de
la actividad econdmica de uno a ofro. Estas fuerzas de ftraslacion han recibido diversas
denominaciones y han sido explicadas en el contexto de las diferentes corrientes tedricas. Myrdall
(1959) por ejemplo establece en su concepto de Causacion Circular Acumulativa, que la
concentracién opera mediante la actuacidén de dos fuerzas de desplazamiento espacial
complementarias: las fuerzas centripetas cuya tendencia es a la concentracidn de la actividad
econdmica en un lugar central mediante la atraccion de capital y mano de obra circundante hacia
el centro, con lo que a cada momento este centro gana en productividad. Asimismo ofras fuerzas
de tendencia confraria, es decir, que alientan el desplazamiento hacia 'afuera’ o hacia la
desconcentracién las denominamos fuerzas centrifugas.

Perroux habia proporcionado un andlisis similar al de Myrdall en su andlisis de los 'Polos de
Crecimiento', donde a las fuerzas centripetas o de atraccion las denomina 'efectos de polarizacion'
o 'efectos de concentracidn' en tanto que alos de desplazamiento hacia afuera los menciona como
‘efectos de dispersion’, mismos que surgen ante la inversion de las regiones 'ricas' sobre las regiones
'pobres’, generando asi beneficios de naturaleza econdmica una vez que la demanda se incrementa
y el ingreso se multiplica [Perroux, 1955: 7-17].

Por ofra parte, Hirschman (1958) plantea una serie de explicaciones en el mismo sentido que lo habia
hecho Perroux y que un ano después reforzaria Myrdall al establecer que las regiones pobres se
benefician de la capacidad econdmica de las ricas a través de efectos de 'infiltracion’, esto es, del
desplazamiento econdmico de un sitio a ofro. En el proceso de crecimiento de las regiones pobres
se da una tendencia a la 'correccidon' por parte de estas regiones y de acuerdo a la estructura
econdmica regional y los polos de desarrollo existentes de manera que en etapas posteriores serd
capaces de proveer insumos propios producto de la naciente industria local que seria impulsada por
los mencionados efectos de infiltracién, creando finalmente procesos de encadenamiento hacia
adelante y hacia atrds [Hirschman, 1958: 183-201].

Dentro de los trabajos mds importantes que abordan el desplazamiento de la actividad econdmica,
destacan los de August Lésch (1954) quien precisé el papel de las rutas de transporte vinculadas a
grandes centros productores de una gran variedad de bienes y servicios, hecho que da lugar a
estructuras espaciales de mercado mds complejas. De esta manera, para Ldsch estas estructuras
bien pueden clasificarse en tres tipos: a) Areas de mercado simples, b) Redes de dreas de mercado,
franjas o cinturones y c) Sistemas de redes de dreas de mercado o Regiones Econdmicas.

Losch planted que las interacciones econdmicas, esto es, los flujos econdmicos dados entre par de
centros productores y que su desplazamiento se llevaba a cabo a través de las vias de comunicacion

73



que conectaban dichos centros, daban lugar a un complejo sistema de lugares centrales con formas
espaciales variadas, entre las que destacaban las de forma ‘alargada’, es decir, las que formaban
corredores o franjas a lo largo de la via comunicante y que como cualquier otfro lugar central, tendria
también su drea de mercado, hinterland 6 drea de influencia. Para Losch, el papel de las vias de
comunicacion es la vinculacion de los centros con las dreas periféricas, de este modo los flujos
econdmicos expresados por demanda y oferta, tenderdn a localizarse en dreas cercanas a las vias
de comunicacién dando lugar a nuevas actividades y usos de suelo constituyendo asi corredores
econdmicos [Losch, 1954].

Conformacién de franjas o corredores econémicos

Centros econdmicos

Areas de influencia

Vias de comunicacién

GRAFICO 2.3 CONFORMACION DE CORREDORES ECONOMICOS
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Destacan también los trabajos de Jean Poittier (1963). Poittier plantea que la tendencia del desarrollo
econdmico, considerando un contexto de desarrollo polarizado, es a desplazarse a través del
espacio geogrdfico usando las principales rutas de transporte, mismas que son responsables de
conectar los diferentes centros industriales mds importantes.

En este sentido senala que el espacio natural condiciona la localizacion de las vias de transporte,
siendo las zonas planas, los cauces de rios y otros cuerpos hidricos los lugares mds propicios para tal
efecto. De lo anterior es claro que dicha influencia del espacio fisico es muy relevante a los procesos
de desarrollo econdmico polarizado. Asimismo las condiciones de progreso tecnolégico que logren
redes de comunicacion mds eficientes son también determinantes en los procesos de desarrollo
econdmico regional.

Por otro lado, Poittier senald los beneficios econdmicos en términos de mayores niveles de demanda
de bienes y servicios que habitantes o empresas lograban gracias a la localizacién a lo largo de las
vias de comunicacién principales, generados por la intensa circulacién de usuarios de la via y la
demanda de éstos [Poittier, 1963: 58-132].

11.2.8 CONCENTRACION ECONOMICA ESPACIAL (CEE) Y DISPERSION ECONOMICA ESPACIAL (DEE).

Las ideas planteadas por autores como Christaller, Weber, Losch, ademds de Perroux, Myrdall,
Hisrchman y Poittier, entre otros, bosquejan con claridad los procesos de concentracién econdmica
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en el espacio natural, mismo que condiciona dicha concentracidn a sus condiciones especificas y
dando lugar a un desarrollo econdmico en ciertos puntos o lugares centrales como los planteados
por Christaller en 1933 y que para lograr el desplazamiento econdmico en el espacio requieren de
una red de vias de transporte (o redes de transporte) que interconecten los sitios y asi eleven los
niveles de accesibilidad entre si.

De alli que Asuad (2007) establezca los conceptos de Concentracidn Econdmica Espacial (CEE) vy
Dispersidn Econémica Espacial (DEE) bajo el enfoque de la Dimensidn Espacial de la Economia
basado en las ideas de concentracion, interacciéon y polarizacidon de estos autores, mismos que dan
indicio de que la actividad econdmica se concentra o se dispersa en funcién de condiciones de
ventaja, asociadas al territorio fisico y lo anterior mediante la red de transporte que da movilidad,
direccién e intensidad a los flujos econdmicos productos de dichos desplazamientos, tal como lo
establece el enfoque de la Dimensién Espacial de la Economia.

En su concepcién, Asuad establece que la rentabilidad de un sitio es el factor que desencadena las
fuerzas de desplazamiento econdmico a través de las redes de transporte descritas. A estas fuerzas
de desplazamiento Asuad les llama Concentracion Econdmica Espacial (CEE) y Dispersion
Econdmica Espacial (DEE), respectivamente [Asuad, 2007: 142].

1.2.9 CONCENTRACION ECONOMICA Y CONCENTRACION POBLACIONAL.

Diversos enfoques de crecimiento urbano han dado un papel relevante como factor causal a la
concentracion poblacional, supeditando la actividad econdmica y otfras actividades sociales a un
rol producto de la consecuencia del crecimiento de la poblacion.

Es claro que la concentracidén econdmica y la poblacién crecen de manera simultdnea y de alli el
prologado debate sobre qué es causa y qué es efecto. Sin embargo y de acuerdo a lo revisado en
relacion a la concentracion econdmica, el crecimiento econdmico de una ciudad es resultado de
las economias de aglomeracién generadas y de la presencia de rendimientos crecientes y presentes
en un espacio urbano, tales condiciones propician concentracién econdmica.

La concentraciéon a su vez, propicia el crecimiento econdmico. La dispersidn es también una fuerza
determinante pues, como se ha afirmado, aparece cuando la rentabilidad (es decir la presencia de
rendimientos crecientes) en un sitio disminuye, éste se hace menos atractivo y propicia el
desplazamiento de actividad econdmica a otro sitio, con lo que cada vez mds nuevo espacio
territorial es ocupado en el proceso del nacimiento de nuevos subcentros y con éste, la expansion
de las ciudades.

De alli que la poblacién no propicie el crecimiento de una ciudad. El crecimiento poblacional es
resultado del aprovechamiento de ventajas econdmicas naturales o creadas en un sitio, es decir, de
actividades de subsistencia. Al darse estas actividades de subsistencia se dan iremediablemente
actividades de intercambio para satisfacer otras necesidades bdsicas (por ejemplo el agricultor
necesita del fabricante de tela para subsistir y viceversa). En otras palabras, la poblacién crece ante
el surgimiento de mercados que propician intfercambios en actividades de subsistencia y sus
productos. Por lo tanto, la poblacidon crece porque existe actividad econdmica intrinseca que
permite la subsistencia de esa poblacién. El crecimiento de los mercados se mantiene en un circulo
virtuoso con el crecimiento poblacional mientras existan rendimientos crecientes y de alli el
crecimiento econdémico de la ciudad.
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Para Richardson (1971), la insuficiencia de datos econdmicos de crecimiento urbano4 asi como de
pocos esfuerzos por desarrollar enfoques econdmicos urbanos, han contribuido al poco
entendimiento de lo anterior. Ha resultado mds cédmodo apoyarse de datos demogrdficos (de
mucha mayor disponibilidad) y del aumento de la poblacién para entender el crecimiento urbano.
Esto ha dado lugar a propagar la idea errdnea de que el origen del crecimiento urbano debe
buscarse en el aumento de la poblacién [Richardson, 1971: pp. 87-88].

De dlli que Richardson seiale el peligro de que los criterios de crecimiento y bienestar sean
divergentes. Esto es, si asumimos el crecimiento urbano en términos del cambio de poblacién, ello
no implica necesaricmente que el bienestar de la poblacién urbana haya aumentado también. El
mismo Richardson argumenta que en muchas ciudades se crece (en términos del aumento
demogrdfico) por ejemplo a través de procesos de inmigracién y eso no implica mayor bienestar,
por el contrario provoca disminucion en los niveles de bienestar dada por deseconomias de escala
asociadas con medio ambiente, presidn sobre la vivienda disponible, aumentos en el costo de vida
asi como en la demanda de servicios urbanos [Richardson, 1971: p. 88].

6 Richardson establece por ejemplo, que se carece casi siempre de esquemas de contabilidad social urbana.
No obstante es posible mencionar muchos otros casos: En México por ejemplo la estadistica econdmica
generada no estd disenada para informar sobre el desempeno econdmico de las ciudades. En los Censos
Econdmicos de INEGI se construyen los datos con base en AGEBs y municipios pero no se reportan ciudades ni
zonas metropolitanas (cosa que si sucede con la informacién demogrdfica, aungue no en todos los casos). No
se ofrece tampoco reportes de PIB urbano pese a que la mayoria del PIB nacional es generado en las ciudades,
asimismo dificiimente se encuentran datos oficiales sobre niveles de inversidon, VA generado e incluso empleo.
Por regla general, para contar con todos estos datos es necesario que los usuarios de INEGI construyan la
informacioén por medios propios.
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1.3 PRINCIPIOS TEORICOS DE LA CONCENTRACION Il: COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION EN EL
ESPACIO Y FACTORES ASOCIADOS.

1.3.1 CONFORMACION DE SISTEMAS JERARQUICOS DE LUGARES CENTRALES Y FUNCIONES DE LUGAR CENTRAL.

A partir de la Teoria del Lugar Central de Christaller, el papel que desempenan los lugares centrales
en la actividad econdmica cobrd una importancia capital, facilitando la comprensién sobre la
manera en que la actividad econdmica se estructura en el espacio.

Ha existido un amplio debate sin que se haya logrado un consenso sdlido sobre las clases de actividad
econdmica que predominan en los lugares centrales. Sin embargo si existen acuerdos sobre los tipos
generales y caracteristicas de la actividad econdmica asentada sobre dichos lugares.

De acuerdo con Christaller (1933), las actividades asentadas en los lugares centrales son
generalmente aquellas que cumplen funciones de alto orden, es decir, las que generan tanto bienes
como servicios con niveles de demanda muy elevados, por lo que sus dreas de mercado (dreas de
influencia) son también muy grandes. Entonces los consumidores de dichos bienes y servicios estdn
dispuestos a grandes desplazamientos para proveerse de ellos.

Actividades como las descritas generalimente coinciden con bienes de alto valor agregado y
servicios por lo regular orientados al productor. Aunque no existe un acuerdo completo sobre dichas
actividades, se acepta que éstas son de naturaleza terciaria, como servicios financieros,
profesionales, corporativos y direccion de empresas, grandes almacenes comerciales, servicios del
gobierno federal y estatal, grandes hospitales, universidades, sedes de instituciones sociales, religiosas,
etc. [Christaller, 1933: 140-141].

El mismo Christaller propone un indice para calcular el grado de centralidad en un sitio, de tal manera
que se cuantifique la importancia del lugar desde el punto de vista de su funcién de lugar central. El
método propone estimar el "exceso” de importancia a través de la diferencia en el nUmero de
conexiones telefénicas en el lugar respecto al mismo (ponderado por el nUmero de habitantes) de
su regién. Dicho método asume el supuesto de que a mayor niUmero de aparatos telefénicos, mayor
serd la importancia de las actividades que se realicen en dicho lugar central [Christaller, 1933: 146-
151]. Posteriormente Davies (1967) propuso ofro indice de centralidad, en el que a partir del
coeficiente de localizaciéon, se pondera por el nUmero de establecimientos tanto en la regidn como
en el lugar central [Davies, 1967: 61-79].

El aporte de los métodos para cdiculo de la centralidad de los lugares, consiste en que se tiene un
procedimiento para entender que cada sitio puede tener distintos niveles de importancia y por ello
de “centralidad”, estableciendo asi que cada lugar central tiene una jerarquia diferente. Christaller
dejo ver que el sistema de lugares centrales en una regién se estructura de manera jerdrquica, es
decir, que cada uno de ellos suele tener un grado de importancia distinto y en funcién de dicho
grado de importancia o ‘“centralidad” serd posible localizar los diversos bienes y servicios
correspondientes: a mayor jerarquia de lugar corresponderd mayor jerarquia en los bienes y servicios,
mismos que ademds poseerdn dreas de mercado mayores. No obstante, los bienes y servicios de
bajo orden no son exclusivos de lugares de bajo orden, por el contrario se encuentran localizados
también en lugares de alto orden [Miguel, 2004: 161-166].
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Los lugares centrales se configuran entonces en un sistema jerdrquico, en el que quedan establecidas
funciones econdmicas de primer orden (de la mayor importancia) exclusivamente en sitios centrales
de primer orden, de tal manera que el orden o jerarquia superior de las funciones corresponden con
los lugares centrales de orden similar.

1.3.2 PATRONES DE LA CONCENTRACION EN EL ESPACIO URBANO: PATRON MONOCENTRICO URBANO Y
PATRON POLICENTRICO URBANO.

PATRON MONOCENTRICO URBANO.

De acuerdo a los conceptos de Centro-Periferia y Lugar Central, el crecimiento de las ciudades se
asocia al surgimiento de uno o varios centros de actividad econdmica manifestados en empleo,
produccién, valor agregado, o cualquier otra variable econdmica. Los centros o aglomeraciones
interactian en mayor o menor grado propiciando que la actividad econdmica se desplace a través
de los flujos que generan. Todo al interior de un espacio compartido por una poblacion.

Tradicionalmente, se ha concebido a las ciudades como centros donde el crecimiento parte de un
centro Unico de actividad econdmica y que va ensanchando su drea de influencia conforme la
ciudad va creciendo, de este modo, un modelo tipico de centro-periferia explicaria este patrén de
crecimiento econdmico urbano monocéntrico, situando sus actividades econdmicas de acuerdo a
una logica de localizaciéon bien establecida.

GRAFICO 2.4 PATRON MONOCENTRICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA

En este sentido, el patrdn monocéntrico fue concebido en los modelos de los primeros tedricos
espaciales, J. H. von Thinen (1826) por ejemplo, planted en su modelo un patrén de tipo
monocéntrico, donde de manera explicita alude a la estructura econdémica de un suelo con base
en su rentabilidad y en una serie de circulos concéntricos donde el lugar central coincide
evidentemente con el centro de éstos y hace diferenciaciones respecto a la distancia y a la renta
del suelo en funcién de ésta [von Thinen, 1824].

Pese a la poca evidencia empirica, es posible observar que las ciudades y poblados de tamano
pequeno e incluso mediano, cumplen con las caracteristicas de un patrén monocéntrico. Igualmente
puede asociarse el monocentrismo a las etapas tempranas del desarrollo urbano de un sitio. Esto
coincide con otros planteamientos derivados de la propia Economia Urbana, por ejemplo Richardson
(1971) ha planteado que las ciudades pequenas tienden a tener un nivel de especializacion
econdmica mayor y que el tipo preponderante de economias de aglomeracién generadas, por lo
tanto, corresponden con economias de localizacién. De alli que sila economia del sitio es altamente
especializada, implica que el empleo en su mayoria pertenece a un mismo tipo de actividad y aldn
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rama econdémica. Lo que implica también que, la actividad econdmica de este hipotético sitio sea
localizada en un mismo lugar. De todo lo anterior se deriva que existe un patrén monocéntrico para
el sifio.

William Alonso (1964) planted un modelo denominado de renta ofertada’#, en el cual se formalizan
los razonamientos de von Thinen y su modelo monocéntrico de actividad agricola pero aplicado al
entorno urbano. Los planteamientos de Alonso, de corte neocldsico, explican la asociacién de la
renta alos costos de transporte en que se incurre al aumentar la distancia al CBD o Distrito Central de
Negocios# y cdmo es que éstos se relacionan con los diferentes niveles de ingreso neto y asimismo

niveles de utilidad fija. Alonso preserva los supuestos asumidos por von Thinen en relacion a la
homogeneidad del suelo y a las condiciones de competencia perfecta.

Por otro lado, el modelo de Alonso planted también los principios de localizacidén de la actividad
econdmica en funcidn de su distancia al CBD.

El patrén monocéntrico ha sido utilizado como modelo para intentar explicar la estructuracion
espacial de los usos de suelo al interior de las ciudades, Burgess (1926) propuso a través de su Teoria
de la Zonas Concéntricas o Circulos Concéntricos una explicacién histérica del desarrollo urbano y
particularmente del uso del suelo en la ciudad de Chicago. A diferencia del enfoque de von Thinen,
Burgess ofrece un estudio descriptivo sobre la dindmica urbana (Harvey, 1996). Se propone que el uso
de suelo en una ciudad puede ser clasificado como una serie de zonas concéntricas (Figura 2-2) y
que la ciudad crece por la expansidon de estas zonas hacia el exterior. La zona | es el distrito central
de negocios (CBD) y se encuentra en el cenfro de la ciudad. La siguiente zona se considera de
transicién y generalmente puede ser propdsitos multiples. Pueden localizarse actividades de vivienda
en conjunto con actividades de industria. Este tipo de suelo es tipico, de acuerdo a Burgess, de
ghettos o barrios de inmigrantes.

La zona lll se caracteriza por ser un barrio para la clase trabajadora. Entre dreas con actividades de
industria se encuentran zonas de vivienda de inmigrantes de segunda generacién que viven en casas
antiguas y con pocas comodidades.

La zona IV estd ocupado por los habitantes de clase media. Sus hogares son mds recientes y amplios
que los de la zona lll. Finalmente las viviendas de la zona V estdn reservadas para los habitantes de
ingresos mds altos, éstas poseen la mejor calidad asi como todas las comodidades.

4T Bid-rent model o bien, Bid-price curves.
48 || Distrito Central de Negocios (DCN) o CBD por sus siglas en inglés (Central Business District) es la zona en el
espacio donde se concentran las actividades econdmicas. Para el caso de un espacio monocéntrico esla Unica
zona de actividad econdmica. Para un espacio policéntrico es la zona mds importante de actividad econdmica
dado su tamano, nivel de concentracién econdmica, nivel de diversificacion de las actividades y por la
localizacion exclusiva de actividades de alto nivel o de alta centralidad.
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El siguiente esquema ilustra la propuesta de Burgess:

1. Distrito Central de Negocios

2. Zona de Transicion

3. Zona residencial para la clase
frabajadora

4. 7ona residencial para la clase media

5. Zona residencial para la clase de
mejores ingresos

GRAFICO 2.5 PATRON DE DESARROLLO URBANO DE BURGESS
FUENTE: BURGESS (1926)

Del mismo modo que von Thinen, Burgess asume un espacio geogrdfico homogéneo, en el que la
topografia y demds caracteristicas del territorio fisico, no tienen influencia en la estructuracion
urbana, esto es, Unicamente la distancia es un factor a considerar. Bajo estas circunstancias un patrén
urbano de tipo monocéntrico explicaria cabalmente la expansidon de una ciudad.

Burgess presenta su modelo en 1925 como un modelo ideal de crecimiento o expansidon urbana
representable por “una serie de circulos concéntricos numerables, que designarian tanto las zonas
sucesivas de expansion urbana como los tipos de dreas diferenciadas en el proceso de expansion’.
El modelo de Burgess es una abstraccién estdtica de un proceso dindmico: el ascenso de las clases
mds acomodadas se constata con la ocupacion de los espacios mds dignos, en detrimento del
desplazamiento que someten alos menos aforftunados [Bailly, A.S., 1978]. Esta estructuraintra-urbana,
fruto de un proceso ecoldgico de crecimiento, responde a los conceptos de: expansidn-sucesion
(tendencia de cada zona interior a extender su zona mediante una invasién en la zona exterior
inmediata), y de sus antagdnicos concentracion-descentralizacion (los grupos y usos que pueden
competir, optardn por ocupar los lugares centrales, mientras que aqguellos que no puedan hacerlo
son segregados hacia las zonas mds exteriores).

Las criticas al modelo de Burgess se centran en:

e Se cuestiona la validez empirica de la “zona” como herramienta clasificatoria. Los test empiricos a
los que se ha sometido el modelo han dado resultados contradictorios. Asi, Davie en su trabajo El
modelo del crecimiento urbano, pone a prueba el modelo aplicéndolo a la ciudad de New Haven.
El estudio manifiesta que sus veintidds dreas “no se ajustan a un modelo de circulos concéntricos”.
Ninguna de estas coronas es homogénea en ningun sentido” [Davie, M. R., 1938]. Por su parte,
Zorbaugh, en su exposicion sobre dreas naturales, hard extensible a “todas las ciudades americanas”
el modelo de expansidén de circulos concéntricos [Zorbaugh, H. W., 1924].

¢ Ausencia de coherencia enfre atributos de tipo familiar y el resto de atributos enunciados por
Burguess.

¢ Inconsistencia tedrica e instrumental en el concepto de “drea natural”.

* Modelo excesivamente generalista, o que le ha convertido en un modelo “ideal”. Burgess
inicialmente lo hizo extensible a cualquier ciudad o pueblo. Posteriormente rectificd y lo circunscribid
a las ciudades norteamericanas con vocacion comercial-industrial [Timms, D., 1976].

80



No obstante lo anterior, el modelo de Burgess fue el punto de partida para otros investigadores. Enfre
ellos, Homer Hoyt quien en 1939 propuso el modelo de Sectores Radiantes. La teoria de los sectores
completa al modelo de Burgess pues propone un diagrama en el que los limites impuestos por los
circulos concéntricos de Burgess se interrumpen y se amplian del centro a la periferia, adoptando
formas irregulares.

El Modelo Sectorial nace en el seno de la Administracién Federal del Gobierno americano. Su
finalidad, a diferencia del modelo de Burgess, es eminentemente prdctica. Busca ser una generalidad
empirica susceptible de ser utiizada en el proceso de toma de decisiones (de naturaleza
exclusivamente financiera) asociadas a las politicas de planificaciéon. Teniendo en cuenta este
origen, resulta légico observar que las Unicas variables utilizadas por el modelo para caracterizar las
distintas zonas, fueran los niveles de renta y las posibilidades de pago asociadas a ellos [Timms, D.,
1976]. El nivel de renta constfituye el punto central de este modelo desde el que se enuncia la
estructura y diferenciacion urbana.

Para Hoyt el cambio urbano obedece a una teoria sectorial [Hoyt, H., 1939]. El cambio, la movilidad
y el crecimiento, tienen como principal motor la supuesta atraccién ejercida por las “élites” (clases
sociales con mayor poder adquisitivo). Son éstas las que emplazadas inicialmente en el centro de la
ciudad, su drea de empleo, se irdn desplazando a lo largo de las principales y mds rdpidas vias de
comunicacién, en busca de mejores enclaves que el obsoleto y congestionado centro. Esta
expansidn, que sigue la forma de una cuia, obedece a un movimiento de fuerzas centripetas, del
centro ala periferia y en ella se libera un espacio que deteriorado serd ocupado por capas de menor
poder adquisitivo [Bailly, A. S., 1978]. Pese a ello, "la tendencia natural de las dreas de renta elevada
es la de desplazarse hacia la periferia, pero sin abandonar el sector en el que primitivamente se
localizaba” [Hoyt, H., 1939].

Los modelos de Burgess y Hoyt comparten el concepto de gradiente, basado en la hipdtesis
ecolégica de que la comunidad se organiza en funcién de un centro dominante a partir del cual, y
segun se incremente la distancia respecto a él, ésta disminuye.

<A
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PATRON POLICENTRICO URBANO.
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Distrito Central de Negocios

Actividades de Comercio al mayoreo e
industria ligera

Zona residencial para la clase frabajadora
Zona residencial de clase media

Zona residencial de clase acomodada
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GRAFICO 2.6 PATRON DE DESARROLLO URBANO DE HOYT
FuenTe: Hovt (1939)

Por policentrismo se entiende la presencia de dos o mds centros, nodos o subcentros de actividad
gue interactian4 desde el punto de vista econdmico sobre un espacio. Si dicho sistema de centros

49 Por interaccién econdmica podemos entender que un par de centros de actividad econdmica compiten
debido a su naturaleza econdmica similar o bien, que se complementan debido a la formacién de
encadenamientos productivos entre ellos y dada su actividad econdmica relacionada.
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o lugares cenfrales tiene lugar al interior de una ciudad, se concibe este fendbmeno como
policentrismo urbano.

GRAFICO 2.7 PATRON POLICENTRICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Chiristaller fue uno de los primeros estudiosos en sentarlas bases para la comprensidon del policentrismo
al plantear la Teoria del Lugar Central. Destacd la conformacion estructural de la economia en una
serie de centros o subcentros con sus propias dreas de mercado (dreas de influencia). El propio
Christaller admitia tdcitamente que la presencia de un sistema de centros interactuando entre si era
evidente.

La idea generalmente aceptada sobre el origen y evolucidén de una estructura policéntrica, es que
se parte de un centro Unico o patrén monocéntrico y que conforme el drea de influencia se expande,
ésta no puede crecer indefinidamente debido a la incursion de costos de transporte crecientes y de
alli, tendr& que ser otro centro econdmico el que pueda dar lugar a la actividad de los habitantes o
empresas.

GRAFICO 2.8 TRANSICION DE UN PATRON MONOCENTRICO A PATRON POLICENTRICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Los enfoques para la comprensidn de la formacidon de los centros econdmicos han derivado en
vertientes variadas, por ofro lado los enfoques metodoldgicos empleados también han influido en
resultfados poco consistentes e incluso confradictorios, Batty y Longley (1994) propusieron el uso de
fractales para intentar reproducir la formacién de centros, otros como Colinsk (1992) se ha basado
en modelos de tipo markoviano para propdsitos similares, Paul Krugman (1996) ha propuesto el andlisis
de Fourier para abordar la modelaciéon. Un trabajo muy destacado es, segun Harry W. Richardson, el
de L. Lave (1974) quien propuso un modelo de simulacién para comparar el desempeno de
economias y deseconomias de aglomeracion.
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Mdas alld de técnicas para modelacién de las estructuras policéntricas, algunos autores como Stiglitz
(1977) han pretendido comprender el proceso de formacién de centros econdmicos mediante
rendimientos a escala y concepciones basadas en competencia monopolistica.

El elemento con mayor aceptacion en relacion a la explicaciéon de su origen, es la presencia de
deseconomias de aglomeracion en el cenfro debido a factores que provocan desventajas (precio
del suelo muy alto, contaminacién, trafico vehicular, delincuencia y otros temas asociados a la
saturacion en espacios urbanos) y a su vez presencia de economias de aglomeracion en dreas
periféricas [Muniz, et. al., 2005: p. 8]. Esta condicién rompe el equilibrio inicial en términos de la
rentabilidad de los sitios provocando el desplazamiento de la actividad econdmica a nuevos lugares,
esto es, dando lugar a nuevos centros de actividad o lo que eslo mismo, a una estructura policéntrica.
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GRAFICO 2.9 TRANSICION DE UN PATRON MONOCENTRICO A PATRON POLICENTRICO
FUENTE: MuRiz, ET. AL. (2005)

En el grdfico 2.9 puede verse como una estructura monocéntrica (en t) y su correspondiente
densidad econdmica indican que la cercania al CBD incrementa esta densidad y que por otro lado
ésta disminuye conforme se aleja hasta su umbral (es decir hasta el limite del drea de influencia) en
este caso denotado por el intervalo [xo, X]. No obstante y al aumentar las deseconomias de
aglomeracién en el CBD, surgen en t; nuevos centros en otros sitios con presencia de economias de
aglomeracién, cuya densidad econdmica se ve alterada, esto es, se ‘suaviza’ la gréfica de gradiente
de densidad hasta los umbrales marcados por las dreas de influencia de los nuevos centros, en este
caso denotados por el intervalo [—x1, x1].

Finalmente en t; se recomponen los patrones de densidad econdmica espacial de manera que el
CBD pierde algo de esta densidad para ser frasladada a los nuevos centros de actividad econdmica,
de tal manera que nuevamente la densidad serd mayor conforme la distancia al nuevo centro sea
menor.

Un esfuerzo significativo por comprender el surgimiento de los centros urbanos a partir de un patréon
monocéntrico y su relacién entre si, es aportado por Alonso (1964) quien planted mediante gradientes
de renta del suelo la evolucidon del tamano y su relacidén con las distancias y la renta del suelo
asociada [Alonso, 1964: 130-142]. Bdsicamente el trabajo de Alonso, abordd en su modelo de renta
ofertada las condiciones de competencia y/o de complementariedad econdmica de un par de
centros econdmicos. Asimismo estudid el comportamiento de la renta de los dos centros de acuerdo
al tamano de éstos y su distancia.

En el grdfico 2.10 (a y b) se tienen dos centros competidores, su renta de acuerdo a la distancia a su
centro y coémo ésta varia en funcidén de la cercania entre ellos. La renta baja conforme nos
acercamos al limite del drea de influencia, sin embargo si al ir disminuyendo la renta (por el
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alejamiento del centro A —véase a-) nos aproximamos al centro B, en los puntos donde las dreas de
influencia de Ay B se traslapan (esto es, donde estd trazada la linea L) la renta ya no disminuye y por
el contrario comienza a aumentar en funcidn de su gradual acercamiento al centro B.

Por otro lado, si tenemos A y B como dos centros competidores, siendo B mds pequeno que Ay
estando B dentro de A —véase b-, es posible ver cémo el patrdn de renta se altera en A al alejarse de
suU centro, una vez que se entra al drea de influencia de B (sin importar que B esté dentro del drea de
mercado de A) la renta aumenta nuevamente debido a la influencia de B lo que significa que el
valor del suelo se altera en funcidn de la cercania de centros alternos.
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GRAFICO 2.10 INTERACCION ENTRE DOS CENTROS COMPETIDORES
FUENTE: ALONSO (1964)
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En el grdfico 2.11 (c y d) Alonso plantea la interaccion enfre dos centros complementarios, esto es,
de diferente funcidén econdmica y cuya patrén de renta del suelo se asocia con el tipo de actividad
econdmica vy los ingresos de los hogares. Esto significa que en los centros manufactureros la tendencia
es que se asienten hogares de bajos ingresos mientras que en centros de negocios y de comercio la
tendencia seria a que se asienten hogares de altos ingresos, lo cual daria una légica especifica a la
localizacién residencial respecto de la localizaciéon econdmica en los espacios urbanos.

Puede verse en c que al tener dos centros cuya actividad econdmica principal sea complementaria,
para A que se asume por Alonso como un centro de negocios y de actividades comerciales, donde
se asentardn principalmente hogares de altos ingresos, el precio del suelo sube con rapidez en
funcién de su acercamiento al centro de A, no obstante conforme aumenta la distancia hacia A el
precio disminuye, aunque de manera gradual aumente éste al acercarnos a B, que es un centro
manufacturero y donde la tendencia de localizacién residencial es que prevalezcan hogares de
bajos ingresos.
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En d se plantea una situacién similar pero asumiendo un centro A del mismo tamano que B vy
asumiendo gue el uso de suelo justo en el centro de A es un drea pequena, como una “isla” de uso
de suelo diferenciado del resto de A.

Renta

GRAFICO 2.11 INTERACCION ENTRE DOS CENTROS COMPLEMENTARIOS
FUENTE: ALONSO (1964)

No obstante, ofros autores han estudiado el policentrismo bajo ofras perspectivas igualmente
importantes e interesantes, Muiiz y Garcia (2005) establecen que existe una clara diferenciacién con
los estudios norteamericanos respecto a los realizados por los investigadores europeos. De acuerdo a
Muniz y Garcia, los subcentros en el caso norteamericano responden a tendencias
descentralizadoras en empleo y poblacidén mientras que en el caso europeo tiene mds que ver con
ciudades de tamano pequeino o mediano, que tienen una larga historia, ddndose una especie de
“tradicion” en el cenfro de empleo. Sin embargo los mismos autores aceptan que la realidad
responde a ambos enfoques, siendo el problema, que no se ha logrado la integracién de ambos
enfoques tedricos [Garcia y Muiiz, 2005: 1-4].

Oftros autores, aceptan ambas corrientes, como explicaciones para la formacién de subcentros, esto
es, que la expansidn urbana puede dar como resultado subcentros de actividad econdmica tanto
de fendmenos de expansidn y descentralizacion como de tipo tradicional.

Por otfro lado, se acepta que también pueden existir factores de explicacion en la conformacién de
subcentros de naturaleza diferente: el surgimiento de nuevas cenfralidades puede darse no
solamente como resultado de la interaccion de las fuerzas del mercado, sino como producto de un
proyecto territorial que bien podria desarrollarse en torno a infraestructura existente u ofras
condiciones que puedan aprovecharse y que sed respuesta a los costos o deseconomias de las
centralidades existentes. De alli que la planeacion urbana puede ser clave en el surgimiento de
nuevos centros econdmicos.

Lo anterior deja en claro que, dados los problemas de saturacién urbana que sufren muchas
ciudades, no es raro y si en cambio, deseable, que muchos de los subcentros que surgen, lo hagan
a través de politicas de ordenamiento territorial.

En relacién al crecimiento urbano y conformacion de usos de suelo al interior de las ciudades, existen

trabajos destacados que relacionan estos temas con las estructuras policéntricas emergentes, Harris

y Ullman (1945) establecieron en su teoria de nucleos multiples que la expansidon de la ciudad no se

produce a partir de un Unico distrito central, como apuntaron las respectivas tesis de Burgess y Hoyt.

Para Harris y Ullman, la estructura urbana se desarrolla a partir de ndcleos multiples. Para sus autores,
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cuatro son los factores, que combinados, motivan el desarrollo de nicleos independientes: (1) existen
actividades que requieren servicios y una planificacién especifica; (2) actividades semejantes se
agrupan intentando beneficiarse de las economias de aglomeracidén que generan; (3) actividades
incompatibles se emplazardn guardando cierta distancia; vy, (4) todas las actividades quedan
sometidas al proceso de seleccidn espacial que el precio del suelo impone [Harris, C. D., y Ullman, E.
D., 1945].

1. Distrito Central de Negocios

Actividades de Comercio al mayoreo e
industria ligera

Zona residencial para la clase trabajadora
Zona residencial de clase media

Zona residencial de clase acomodada
Industria Pesada

Distrito periférico de negocios

Barrio residencial

Barrio industrial

N
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GRAFICO 2.12 PATRON DE DESARROLLO URBANO DE HARRIS Y ULLMAN
FUENTE: HARRIS Y ULLMAN (1945)

Este modelo, igual que sus predecesores, refleja la expansidn y en él los autores identifican las dreas
homogéneas mds comunes, asociando éstas a los distintos ndcleos multiples. Es en este hecho, enla
gran variedad tipoldgica y en el elevado niumero de nucleos, donde el modelo ha sido mds
cuestionado, critica que ha dificultado su generalizacion.

Finalmente, ademds de principios y modelos que pretenden explicar su formacidn y su papel en las
estructuras urbanas, es claro que el policentrismo juega un rol fundamental en la expansién de las
ciudades pues estructura y reestructura los espacios urbanos en funcién de la movilidad del interior all
exterior de las ciudades por parte de la actividad econdmica, manifestada en patrones de
concentracion/dispersion  econdmico-poblacidn y en su asociacidn con las economias/
deseconomias de aglomeracion.

Al observar el grafico 2.13 en la transicion de ty a t; puede verse que con el surgimiento de nuevos
centros se tiene como consecuencia una disminucién en los costos de transporte relacionados con
desplazamientos hogar-centro de trabajo y de alli un ‘solapamiento’ (traslape) en las dreas de
mercado de trabajo del CBD y de los centros de actividad econdmica, que al intensificarse éste entre
t1 y t2 se integran por completo las dreas de mercado del CBD y centros para conformar un drea de
mercado total que integra todo el sistema policéntrico urbano, de alli que al surgir nuevos centros en
la periferia de las ciudades implique necesariamente la expansidon urbana de la ciudad.
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GRAFICO 2.13 SURGIMIENTO DE NUEVOS CENTROS Y DISMINUCION
DE COSTOS DE TRANSPORTE HOGAR-CENTRO DE TRABAJO
FUENTE: MuNIz, ET. AL. (2005)

Esto quiere decir que, esencialmente como responsable de la expansidn urbana tenemos a las
economias de aglomeracién y la interaccidén entre concentracion y dispersion econdmica espacial
y poblacional, que da como resultado una reestructura de los espacios urbanos, misma que propicia
el surgimiento de nuevos centros de actividad econdémica.

Es evidente que la relacién entre los distintos centros al interior de los espacios urbanos establece
ademds una relacién jerdrquica, donde la mayor importancia y por tanto influencia, la tienen los
centros de mayor tamano que a su vez tienen funciones econdémicas de lugar central.

11.3.3 PRINCIPIOS DE LOCALIZACION DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA Y REQUERIMIENTOS DE ESPACIO.

La actividad econdmica y poblacional al interior de un espacio urbano o simplemente en la
conformaciéon de un sistema jerdrquico de centros y subcentros, tiene una localizacion especifica de
acuerdo a requerimientos propios de la actividad, la industria tenderd a una légica de localizaciéon
gue no tendrd que ver con la légica de los servicios.

La Teoria de la Localizacién busca las respuestas a la conducta seguida en una decision de localizar
una planta, empresa, industria o cualquier establecimiento. Es claro que esta conducta no estd
regida (al menos no racionalmente) por procesos aleatorios. Al ubicar un negocio, se busca minimizar
costos de transporte, distancia a los mercados o insumos requeridos, es deseable una mayor
accesibilidad o cualquier ofra ventaja que permita su permanencia en el sitio elegido.

Aunque han sido numerosos los autores que han contribuido a la construccion de la Teoria de la
Localizacién, son quizd tres de ellos, los que haresultado fundamentales, dado que sentaron las bases
gue posteriormente otros desarrollarian, estos tres pensadores, son los integrantes de la llamada
escuela germdnica: Johann Heinrich von Thinen, Alfred Weber y Walter Christaller. Asimismo son
fundamentales también las contribuciones de August Lésch y de William Alonso.

Desde que David Ricardo planted el hecho de que la Tierra al poseer diversos niveles de calidad, y
gue por lo tanto, generaria rentas diferentes [Ricardo, 1815], quedd claro que los rendimientos de la
tierra constituyen un punto crucial en el entendimiento del modo de uso de la tierra. Para von Thunen
sin embargo, este argumento ricardiano no era suficiente para explicar el uso discriminante de la
tierra, pues era claro que la distancia entre sitios también jugaba un papel importantisimo en la
decision de usar tal o cual terreno para produccion. La razén especifica recae en el costo de
fransporte, como se ha comentado anteriormente, en que se incurre [von Thinen, 1826].
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Dado cada tipo de actividad econdmica, su tendencia a localizarse en los espacios urbanos es
diferente, depende en gran medida de la disponibilidad la cual incide en el costo del suelo, de alli
gue las actividades de mayores necesidades de suelo, esto es, las que requieren de un uso extensivo,
tiendan a localizarse en dreas de menor costo, las cuales coinciden de manera general con las
periferias urbanas. Contrario a ello, las actividades con menores necesidades de espacio, esto es,
con capacidad de usar suelo de manera intensiva, pueden afrontar mejor los costos y por ello tienden
a aprovechar las ventajas que da la accesibilidad y los menores costos de transporte.

Alonso (1964) establece un andlisis a partir del patrébn monocéntrico en el que razona y plantea a
través de una grdfica en la que queda clara la renta del suelo%® por la que cada tipo de actividad
econdmica’! estaria dispuesta a adquirir éste, donde es la distancia al CBD la variable clave en el
proceso [Alonso, 1964]. De esta maneraq, son los servicios (Sector de oficinas) los que tienen mayor
proclividad a pagar un precio mds alto por el suelo, seguidos de la industria, la actividad residencial
y finalmente las actividades agricolas.

Curva de precios

1. 8. Oficinas

2. S. industrial

3.S. Residencial
] J Sector Agricola
t :

S. Agricola

GRAFICO 2.14 LOCALIZACION DE ACTIVIDADES ECONOMICAS URBANAS
FUENTE: RAMIREZ FRANCO, (2009) [RICHARDSON, 1977]

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

Principios Generales de Localizacion Urbana Productiva.

Harry W. Richardson (1971) establecié una serie de principios de localizacién de cardcter general
donde las actividades econdmicas urbanas y sus decisiones de localizacion al interior son explicadas
de modo satisfactorio. Estos principios pretenden dar elementos de comprensién preliminar sobre la
ubicacién de establecimientos y empresas en términos muy generales. Se describen a continuacion
[Richardson, 1971: pp. 39-41]:

1. “Las actividades que sirven al mercado urbano en conjunto fienden a localizarse en el centro.
Las actividades que sirven a mercados no-locales tienden a ocupar lugares periféricos”.

%0 E modelo de Alonso define la renta como el remanente que queda cuando se han sustraido costos de
produccién y transporte y un nivel deseado de beneficios, del ingreso obtenido por la venta del producto.
5L E concepto "actividad econdmica” se usa como sindnimo del término "empresas”, objeto de estudio de Alonso

en su andlisis de 1964 aplicado al dmbito urbano.
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“"Cuanto mds especializada sea una funcidn, mayor es su tendencia a ocupar un
emplazamiento céntrico”.

“"Cuanto mayor sea la superficie que requiera un establecimiento, mayor es la probabilidad
de que se localice en las afueras. Esto deriva del hecho de que el precio del suelo tiende a
estar en relacion inversa a la distancia al centro de la ciudad”.

“Las decisiones de localizacién urbana estdn influidas por la existencia de controles del uso
del suelo y oftras restricciones de la planificacién urbana sobre utilizacién de los terrenos del
centro. Si aceptamos la existencia de externalidades espaciales (es decir, que la decision de
localizacién de una unidad repercute sobre las decisiones de las otras), se puede demostrar
que los controles del uso de suelo y la zonificacidon tienen un fuerte efecto estabilizador sobre
los esquemas de localizacidn urbana”.

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

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

“Las decisiones de localizaciéon urbana son interdependientes (véase punto 4). Esta
interdependencia aparece a menudo en el fendmeno de la aglomeracion. Por ejemplo, la
aglomeracion de establecimientos similares puede crear economias externas: la facilidad del
contacto personal en la zona de oficinas (Servicios) o el hecho de que la reunién de diversas
tiendas minimiza los costos de desplazamiento y atrae clientes. Ademds, las actividades
complementarias tienden a aglomerarse: oficinas y cafeterias, teatros y restaurantes,
almacenistas y companias de transportes. Por otfra parte, ciertas actividades se repelen, como
por ejemplo, fabricas que crean molestias y hogares de la clase alta”.

“Los factores histdricos son de importancia para explicar el esquema de localizacion de una
ciudad. Los establecimientos pueden seguir ocupando lugares centrales mucho después de
que haya desaparecido la razén que lo justificaba. Las firmas no cambian de localizacién en
cuanto ello resulta mds econdmico. Una investigacion hecha en Los Angeles reveld que la
industria seguia situada junto al ferrocarril, aunque ya no lo utilizaba. La edad de una ciudad
es decisiva para entender el patrén de su localizacién urbana. En una ciudad antigua un gran
porcentaje de los lugares centrales estardn ocupados por firmas muy antiguas que se resisten
a dejarlos, y aunque los locales quedaran libres, los costos de adquisicion y reforma de
edificios viejos pueden ser altos. Por otfra parte, en una ciudad relativamente nueva hay mds
posibilidades para elegir localizacién y buenos emplazamientos en los suburbios, pero también
menos competencia por los locales céntricos, sin el problema que representan demasiados
solares pequenos”.

“La generalizaciéon mds amplia, basada en la experiencia de paises industriales desarrollados,
es que existe una concentracion locacional creciente en unas cuantas ciudades grandes y
una fuerte tendencia a la descentralizacion dentro de estas dreas. Si esto es asi, indica que
los emplazamientos suburbanos al borde de las grandes ciudades son el mejor de los mundos.
Tienen fdcil acceso al gran mercado metropolitano y a las diversiones urbanas, disfrutan de
un ambiente agradable y no tienen que soportar las deseconomias, la congestion y los altos
costos de los lugares céntricos”.
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Vistos de manera especifica, los principios de localizacion productiva pueden ser ampliados para
cada actividad productiva:

Localizacién de la actividad agropecuaria.

Las actividades agropecuarias requieren grandes extensiones de suelo para llevar a cabo sus
actividades, esto es, hace un uso muy extensivo del suelo, por ese motivo requiere de un suelo de
menor costo, de otro modo le seria muy dificil afrontar los costos. Lo anterior hace evidente que la
localizacién de las actividades agropecuarias no puede ser cerca de los lugares centrales o distrito
central (CBD) [Ramirez, 2016].

Esto quiere decir que este tipo de actividades se localizardn en la periferia.
Localizacion de la actividad industrial.

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

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

No obstante, las cosas pueden ser diferentes en funcién de la especializacién de los sitios, esto es, si
un sitio tiene alta especializacién industrial, es posible que la relacidén de distancia de la actividad
industrial respecto al CBD se modifique. La evidencia empirica muestra que en la medida que la
extensidn de una ciudad se hace mayor (y simultdneamente se diversifica la economial), la industria
experimenta costos crecientes y con ello, la tendencia a desplazarse a la periferia serd mas clara
[Ramirez, 2016].

Localizacién del comercio y de los servicios.

El comercio y los servicios mantienen una relacién de requerimientos de suelo diametralmente
opuesta a la industria y la actividad agropecuaria debido a que sus actividades pueden llevarse a
cabo sin grandes requerimientos de suelo, o mejor adn, pueden redalizarse simultdneamente en una
misma unidad territorial, lo que implica que su uso es mayormente intensivo. Esto les permite entonces
afrontar los altos costos del suelo adyacente o perteneciente al CBD. Luego entonces el comercio y
los servicios tienden a estar localizados en el CBD o cerca de él [Richardson, 1971: 46-49],
aprovechando asi la ventaja de la accesibilidad de las redes de transporte y no teniendo problema
para afrontar los costos del suelo urbano.

Una diferenciacion importante es el tipo de comercio vy servicios ejercidos, ya que el comercio y/o
servicios al por mayor, esto es, a nivel mayorista (comercio) o servicios orientados al productor
(industria y comercio) y que por lo tanto no tienen transacciones directas con la poblacién urbana,
tienden entonces a hacer uso de las ventajas referidas (accesibilidad y afronte exitoso de los costos
del suelo del CBD gracias a su uso intensivo) y por lo tanto localizarse en el CBD [Ramirez, 20146].

No obstante el comercio al por menor y/o los servicios al consumidor, que si tienen transacciones
directas con la poblacién urbana, no necesariamente pueden afrontar los altos costos del suelo del

CBD. Por ofro lado, dado que su influencia y actividad son locales (su mercado no posee un drea de
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influencia de gran extensién), tienden a permanecer cerca de los nUcleos o subcentros de poblaciéon
[Richardson, 1971: 44-46], por lo tanto se espera que su comportamiento sea el mismo que el de la
localizacién de la poblacién [Ramirez, 2016].

Principios de Localizacién Productiva en el Patrén Monocéntrico

Zona Central (CBD)

Comercio
y Servicios

Agricultura

Area de influencia

GRAFICO 2.15
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Por otro lado, la localizacién productiva en un patrdn policéntrico no es muy diferente del caso
monocéntrico, esto es, dado que los requerimientos de espacio son los mismos, la industria vy la
actividad agricola fiene la misma tendencia a ubicarse en la periferia de las ciudades de manera
que puedan asumir de manera éptima los costos de suelo. Asimismo y en términos generales los
servicios, especificamente los denominados de 'alta centralidad' o 'mayor centralidad's2 asi como el
comercio de mayor escala, es decir, el comercio al por mayor conservan los mismos principios de
localizacién dada su capacidad para afrontar los altos costos del suelo urbano central en funcidn de
sUs menores requerimientos de suelo.

Aunado a lo anterior, los centros de actividad econdmica adicionales al CBD, que por caracteristicas
descritas en las secciones anteriores, mantienen la presencia de economias de aglomeracion en
detrimento del CBD o de otros centros de actividad tradicionales (que presentarian deseconomias
de aglomeraciéonsd) y que por ello dan lugar a procesos de desplazamiento de la actividad
econdmica alos centros con ventajas y por tanto con rentabilidad, esto es, que dan lugar a procesos
de descentralizacién econdémica.

Por lo anterior, el surgimiento de nuevos centros implica una reestructuracién econdmica en términos
espaciales y da lugar a una reconfiguracién de usos y de valores del suelo. De alli que conforme la
estructura policéntrica cambia en el tiempo y en el espacio de una ciudad, los usos y los valores del
suelo también se ven afectados. Los nuevos valores de suelo dan lugar a nuevos procesos de oferta
y demanda de suelo para la gran diversidad de actividades econdmicas en una ciudad, lo que da
como consecuencia nuevos procesos de localizacién productiva, mismos que se rigen por los
principios descritos: actividades de comercio y servicios de alto valor tendientes a ocupar los espacios

52 También denominados "servicios al productor”.
%3 Tales como contaminacion, alto valor del suelo urbano, delincuencia, trafico excesivo y otros problemas

asociados a los altos niveles de saturacion.
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centrales de la ciudad, la industria y la agricultura tendientes a ocupar espacios en la periferia
urbana.

Es importante decir que, las actividades econdmicas referidas deben ser divididas en actividades a
gran escala y a pequena escalad4. En funcién del tamano de la actividad econdmica estard también
definida su localizaciéon, de esta manera Industria, Comercio y Servicios a gran escala estdn definidos
de acuerdo a lo explicado previamente, sin embargo el comercio y los servicios de baja escala
(comercio al por menor y servicios al consumidor) fienden a ocupar espacios adyacentes alas zonas
residenciales en la ciudad, espacialmente si éstas son de bajos ingresos. Dicho de ofra manera: las
dreas de mercado o de influencia de los pequenos establecimientos de comercio y servicios son
también pequenas puesto que abarcan poco espacio donde se localizan determinado nimero de
consumidores residentes en los hogares cercanos.

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

Pocas industrias manufactureras permanecen centralizadas, salvo el vestido, alimentacién, imprentas
y misceldneas. Las grandes fdbricas tienden a localizarse en la periferia.

De hecho la distribucién industrial se asocia mds a los tamanos que al giro de la industria, de tal
manera que la pequena industria tiende a localizarse en el centro por la generaciéon de economias
de escala de los servicios mientras que la gran industria prefiere la periferia con buen acceso de
transporte. Las pequenas empresas tienen mds restricciones y tienden a desplazarse a distancias mds
reducidas.

Principios de Localizacién Productiva en el Patrén Policéntrico
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GRAFICO 2.16
FUENTE: ELABORACION PROPIA

54 Bl comercio es dividido en comercio al por mayor y al por menor (mayoreo y menudeo), los servicios son
divididos en servicios al productor (servicios de altos ingresos entre los que se consideran actividades
corporativas, financieras, profesionales, etc.) y servicios al consumidor (servicios de bajos ingresos entre los que
se consideran actividades de mantenimiento, reparacién de aparatos, atencién a un publico en general y que
no implican grandes movimientos de capital). La industria es dividida en micro, pequena, mediana y gran
industria. Siendo la gran industria la Unica en utilizar por lo menos 5,000 empleados para su funcionamiento.
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11.3.4 PRINCIPIOS DE LOCALIZACION RESIDENCIAL Y SU RELACION CON EL CRECIMIENTO ECONOMICO.

Autores como Golledge (1996) han establecido que los patrones de localizacion de la poblacién en
los espacios urbanos no tienen suficiente claridad y por ello no se tiene posibilidades de establecer
una teoria clara. Se identifican factores como las diferencias culturales o factores regionales, que
inciden en la tendencia por parte de la poblacidn a localizarse cerca de las dreas centrales de una
ciudad o bien, lejos de éstas, sin encontrar la misma caracteristica en toda la evidencia empirica.

El mismo Golledge sostiene que existen claras diferencias entre ciudades asidticas respecto a las
americanas o las europeas, pues mientras en las primeras la tendencia es que los hogares de menores
ingresos se localicen en la periferia y los de mayores ingresos cerca del CBD, en las restantes sucedia
lo contrario [Golledge, 1996].

Asimismo, Richardson (1971) ha establecido que existen dos vertientes bdsicas en la explicacién de
las decisiones de localizacién residencial: el enfoque de la estructura macroespacial y el enfoque
microecondmico. Lo que es claro es que el costo de suelo incide decididamente en la localizacion
de un hogar, es decir, que si el costo es alto, evidentemente no se ubicarian alli los estratos bajos. Por
ello el costo de suelo es un factor fundamental en las decisiones de localizacidon de la vivienda
urbana.

No obstante, se han desarrollado una diversidad de enfoques que pretenden explicar las decisiones
y patrones de localizacion residencial, la mayoria basados en factores como el valor del suelo y la
cercania con los distritos centrales de negocios.

Existe un logica entre localizacién residencial y valor expectante (el usuario que compra la vivienda
se ubicard en aquel sitio en el cual piensa que un futuro valdrd mds). Dependerd también de que
haya vivienda. El factor de la intermediacidén y vivienda como inversion, depende de la cantidad de
vivienda. Espana es el pais del mundo con mds vivienda en propiedad. Los motivos de la compra en
propiedad son: mds ahorro y mayor integracién social. Esto hace que paises con altos indices de
alguileres imiten, cada vez mds, el modelo espanol. La mayoria de los modelos existentes de
localizacién residencial son anglosajones, es por ello que en nuestro pais no funcionan tan bien.

De hecho lo que dice el trabajo textualmente es: “Lo que estd claro, es que el costo de suelo incide
decididamente en la localizacién de un hogar, es decir, que si el costo es alto, evidentemente no se
ubicarian en el sitio los estratos bajos, no obstante es importante tomar en cuenta factores como los
mencionados”. (pdgina 76). Lo que en realidad dice este pdrrafo es que la DECISION de un
comprador se ve afectada por el costo del suelo. Esto es, si el mercado le fij® un precio alto, ese
comprador no necesariamente decidird quedarse con ese predio por lo explicado antes referente a
la renta de suelo. De dlli que no se estd afirmando nada en el sentido del uso del suelo de manera
directa.

Por otfro lado, o que se estd diciendo puntualmente en la pdgina 78, es que es LA RENTA del suelo,
la que determina la estructura espacial de la actividad econdmica. Es muy importante no confundir
el término RENTA (el usado en este trabaqjo) con el término PRECIO (el mencionado por el
dictaminador). Las afirmaciones hechas en este trabajo, son en el sentido del excedente generado
por el suelo mismo, que por proceso deftermina un nivel de rentabilidad. Es importante remitirse a los
términos correctos en Economia, que es el enfoque de este trabagjo.
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I.3.5 AREAS DE MERCADO, FUNCIONES ECONOMICAS Y sus UNIDADES ESPACIALES ECONOMICO-
FUNCIONALES.

De acuerdo a los principios anteriores, la actividad econdmica tiene una clara expresidn en el
espacio, la cual se da en patrones de concentracion espacial. Los sitios donde esta concentracion
tiene lugar, que llamaremos sitios econdmicos [Asuad, 2007] son aguellos que a diferencia del resto
de sitios en un espacio fisico, tienen una densidad econdmica significativamente mayor. La densidad
da una clara evidencia de concentracidn econdmica que puede ser expresada mediante varios
atributos econdmicosss.

Estos procesos de concentracidon econdmica espacial, originados como resultado de economias de
aglomeracién (producto de la existencia de rendimientos crecientes y de externalidades espaciales),
dan lugar a conjuntos de sitios concentrados que llamamos lugares centrales. Dichos lugares
centrales mantienen una comunicacién permanente entre ellos mediante la infraestructura urbana
y las redes de transporte existentes, mismas que permiten los desplazamientos y la interaccion
econdmica asociados a sus altos niveles de actividad econdmica. Cuando tales conjuntos de lugares
centrales se localizan al interior de los espacios urbanos, decimos que estamos ante la presencia de
una estructura policéntrica urbana.

La existencia de estructuras urbanas policéntricas dan lugar no solamente a la expansiéon de la
ciudad y a la forma urbana consecuente y mencionada con anterioridad, sino a la asignacion de
roles o funciones econdmicas para cada caso. De alli que cada centro econdmico posea
caracteristicas especificas como el tipo de actividad econdmica preponderante o especializacion,
su localizacién al interior de la ciudad y una relacidén econdmica especifica con los otros centros
productivos asi como con empresas y hogares pertenecientes a la ciudad en su conjunto. A esta
relacion la llamamos funcién econdmica. De este modo habrd centros industriales responsables del
abasto de productos para el consumo de los mercados al interior de la ciudad. Ofros cenfros
industriales podrdn mantener relaciones con centros y poblaciéon de otras localidades.

Asimismo existirdn centros de distribucién de éstos y otfros productos, en los que tendrd lugar el
comercio a gran escala y a pequena escala, esto es, para mercados especializados o para dreas de
mercado del consumidor final. Finalmente habrd centros especializados en servicios de muy diversa
naturaleza, que como en el caso del comercio podrdn ser a gran escala (servicios al productor) o a
pequena escala (servicios al consumidor), cuyo destino serdn mercados especializados o de
consumidor final.

Las relaciones derivadas de la especializacidén de los centros dan entonces cabida a funciones de
complementariedad y de competencia econdmica entre éstos, en las que de manera integrada:
espacio fisico y actividad econdmica dan lugar a los procesos econdmicos que explican la forma
urbana, el crecimiento econdmico urbano y su expansion. Estos atributos funcionales denominados
complementariedad y competencia econdmica se refieren a la manera en que se relacionan las
actividades econémicas de los centros de actividad. Un centro industrial que por ejemplo, se
especialice en el ensamblado de automdviles bien necesitard de otfros que produzcan autopartes y

5 Tales afributos pueden ser medidos en empleo, valor agregado, niveles de inversién, activos fijos, etc. Lo
anterior no significa que los resultados de las mediciones den exactamente las mismas conclusiones pues cada
variable mediria, desde luego, caracteristicas distintas. No obstante lo anterior, en todos los casos todas las
variables econdmicas si darian sustento suficiente de que la actividad econdmica es sensiblemente mayor en
ese punto y por lo tanto es evidencia de alguna forma de localizacién productiva.
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otros insumos inherentes al proceso de fabricacidn de vehiculos. Este tipo de relaciones de
complementariedad econdmica dan lugar a la formacidén cadenas productivas y de 'clusters'
econdmicosss,

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

De esta manera, este tipo de vinculaciones tienen como consecuencia el que la concentraciéon
econdmica espacial de lugar a diferentes unidades econdmicas espaciales [Asuad, 2007]:

Area econémica funcional:

En su forma mds simple y general el drea econdmica espacial-funcional o simplemente drea
econdmica funcional se integra por dos elementos constitutivos: un centro econdmico y una drea de
influencia econdmica, lo que se caracteriza por un patrén de distribucidn espacial de la actividad
econdmica de centro-periferia.

Esta estructura se concibe como la forma mds simple de manifestacién de una estructura funcional
de la economia en el espacio.

Un drea econdmica funcional, se caracteriza por desempeiarse como zona de concentracion y de
vinculacion econdmica entre un centro econdmico y su drea de influencia a través del territorio
econdmico.

Se asume que dicha distribucidn manifiesta los procesos de concentracidén y de articulacion
econdmica en el espacio y se puede caracterizar hipotéticamente como una micro-regién [Asuad,
2007].

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

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

%6 Segun M. Porter, se define a los clusters como “las concentraciones geogrdficas de empresas interconectadas,
proveedores especializados, proveedores de servicios, empresas en sectores proximos, e instituciones asociadas
(como por ejemplo universidades, agencias gubernamentales, asociaciones empresariales, etc.) en dmbitos
particulares que compiten pero que también cooperan”.

Un cluster es un sistema al que pertenecen empresas y ramas industriales que establecen vinculos de
interdependencia funcional para el desarrollo de sus procesos productivos y para la obtencidn de determinados
productos o, dicho de otro modo, un cluster podria definirse como un conjunto o grupo de empresas
pertenecientes a diversos sectores, ubicadas en una zona geogrdfica limitada, interrelacionadas mutuamente
en los sentidos vertical, horizontal y colateral en torno a unos mercados, tecnologias y capitales productivos que
constituyen ndcleos dindmicos del sector industrial, formando un sistema interactivo en el que, con el apoyo
decidido de la Administracion, pueden mejorar su competitividad. (Luis Héctor Perego; “Competitividad a partir
de los Agrupamientos Industriales, Un Modelo Integrado y Replicable de Clusters Productivos”, Universidad
Nacional de La Plata, Argentina, 2003).
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Visto desde la perspectiva del crecimiento urbano, el drea econdmica funcional se integra por un
sistema de centros de actividad econdmica articulados por la red de vialidades urbanas, que
convergerian al Distrito Central (CBD).

A. Distrito Central (CBD)

A B B. Centros de actividad
econbmica y red de
transporte

GRAFICO 2.17 AREA ECONOMICA FUNCIONAL
FUENTE: ASUAD (2007)

Zona econdémica funcional:

La zona econdmica funcional consiste en un conjunto de dreas econdmico funcionales, que
destacan porqgue su funcionamiento se integra a partir de varios nodos, representados territorialmente
por las ciudades de mayor tamano, generalmente localizadas cenfralmente con dreas de influencia
vinculadas por la red de transporte.

Destaca por la existencia de un eje lineal que como sistema de transporte las une mediante la red
de fransporte dando lugar a la conformacién de una franja, que forma la zona vy territorialmente
representada por el sistema de ciudades asociadas a un corredor de transporte [Asuad, 2007].

La formacién de estos corredores econdmicos o zonas econdmicas funcionales estd vinculada
directamente con los niveles de accesibilidad alcanzados entre otros centros econdmicos
importantes (por ejemplo las ciudades principales o los distritos centrales de negocios en el caso de
los espacios urbanos), mismos que quedan enlazados mediante las redes de transporte. Otra manera
de vinculacion de estos corredores es por la limitacién fisica de propagacion de la actividad
econdmica en un espacio restringido o limitado por barreras fisicas naturales o artificiales, por ejemplo
rios, lagos, cadenas montanosas, puentes, etc.

En los espacios urbanos también se pueden observar este tipo de conformaciéon econdmico-territorial
a través de corredores urbanos, donde los sitios econdmicos (es decir, donde se ubica la
concentracién econdémica espacial) tiene una forma fisica alargada y que se forma alrededor de
vias urbanas o suburbanas importantes. Estos corredores econdmicos urbanos pueden considerar
diferentes tipos de actividad econdmica, pero la tendencia de localizaciéon serd similar al del resto
de centros econdmicos: servicios y comercio de alto nivel cerca del CBD, industria en la periferia, etc.

X: Zona restringida de acceso:
Barrera natural o artificial

GRAFICO 2.18 ZONA ECONOMICA FUNCIONAL
FUENTE: ASUAD (2007)
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Regién econémica funcional:

La regiéon econdmica espacial funcional o simplemente regién econdmica funcional consiste en el
conjunto integrado de dreas y zonas econdmicas espaciales funcionales, que se distinguen porque
estan conformadas por varios nodos econdmicos importantes, representados por las ciudades de
mayor tamano.

Sin embargo la ciudad de mayor tamano econdmico y poblacional, generalmente localizada en un
lugar central integra al resto de ciudades importantes mediante la red de fransporte que se
caracteriza por su estructura espacial convergente ala ciudad de mayor tamano.

Para el caso de los espacios urbanos, el CBD integra el resto de centros de actividad econdmica
mediante la red vial de transporte urbano vy suburbano. Una regidn econdmica funcional desde la
perspectiva de la ciudad, consiste en toda la estructura policéntrica de una ciudad.

Areas econémicas

/ funcionales

o)

Zonas economicas
funcionales

GRAFICO 2.19 REGION ECONOMICA FUNCIONAL
FUENTE: ASUAD (2007)

De lo anterior puede concluirse que la actividad econdmica al interior de los espacios urbanos,
ademds de expresarse espacialmente mediante patrones de concentracion que siguen los principios
de Centro-Periferia, dan lugar a formacién de centros y éstos a estructuras policéntricas, en los que
la conexidn entre estos lugares centrales es a través de la red vial de transporte.

Esta compleja estructura de centros econdmicos conectados por la red vial, desde un punto de vista
funcional, da lugar a relaciones econdmicas entre estos centros que pueden ser de competencia o
de complementariedad econdémica. El conjunto de centros econdmicos, sus interacciones
econdmicas asi como las formaciones econdmico-funcionales a que dan lugar (dreas y zonas
econdmicas funcionales) tiene como clara expresion econdmica el funcionamiento de mercados al
interior de una ciudad. De alli que pueda afirmarse que estos centros econdmicos y las caracteristicas
descritas dan lugar a los mercados con los que una ciudad funciona econdmicamente hablando.

De todo lo anterior, puede concluirse con claridad que los mercados al interior de los espacios
urbanos y desde luego los patrones de concentracion espacial con que funcionan dan lugar a un
constante crecimiento econdmico y a una constante expansion fisica de la ciudad, siempre vy

cuando la reserva territorial y la politica urbana de la ciudad no restrinja dicho crecimiento horizontal.
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1.4 PRINCIPIOS DE LA CONCENTRACION EN LA FORMACION DE CIUDADES Y SU EXPRESION
INTRAURBANA EN USOS DE SUELO URBANO.

Los principios anteriormente expuestos, dejan en claro que siendo la ciudad un espacio donde
confluyen las actividades humanas, esto es, actividades poblacionales, sociales y culturales, también
estdn presentes las actividades econdmicas, que como se ha visto, son las principalmente
responsables del crecimiento y expansidén de una ciudad. El crecimiento econdmico y la expansidon
de la ciudad tienen como consecuencia una serie de cambios al interior del espacio urbano. Estos
cambios pueden ser vistos en los equipamientos, infraestructura y servicios urbanos, pero
principalmente en los usos de suelo urbano?.

11.4.1 EL USO DE SUELO COMO EXPRESION DE LO ECONOMICO EN LOS ESPACIOS URBANOS.

El uso de suelo urbano es entonces resultado de las actividades econdmicas y de los procesos de
concentraciéon inherentes, que se expresan en el espacio fisico.

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

11.4.2 CONCEPTO DE RENTA Y VALOR DEL SUELO URBANO EN LA PLANEACION URBANA.

El suelo en las ciudades tiene una clara diferenciacion en términos de su utilizacién y por lo tanto de
la renta, del valor y/o precio del mismo. Por renta se entiende el rendimiento neto anual de una
unidad de suelo, aungue en la prdctica el nivel de mercado de la renta pueda estar afectado por
otros factores como el plazo y las condiciones en que se da esa renta (Richardson, 1971: 51). Por valor
o precio del suelo entendemos la cantidad monetaria por la que es posible adquirir en el mercado
una unidad de suelo, de alli que el precio del suelo urbano esté en funcidn de las fuerzas del mercado,
esto es, de la oferta y demanda del mismo.

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

Lo anferior resulta un concepto fundamental en el andlisis del crecimiento urbano y de la
conformacidén de los usos de suelo urbano. Es comuUn la confusidon de asumir que el precio estd

57 El uso de suelo es en términos generales, la clasificacién del tipo de ocupacién de un drea territorial especifica,
puede ser por alguna actividad natural o humana. Los criterios para clasificar los usos de suelo son multiples y en
ocasiones hacen compleja su comprensidon. Entre los criterios mds utilizados estdn aquellos que pretenden medir
o cuantificar la capacidad de un suelo para generar actividades especificas tales como agricultura, ganaderia
o mineria. Otros criterios se orientan a la actividad u ocupaciéon econdmica actual. Una de las divisiones mds
importantes es en relacién a la actividad rural o urbana de los suelos pues al ser suelo rural los usos de suelo se
orientan generalmente a actividades de corte primario (agricultura, ganaderia, mineria, etc.), mientras que si es
suelo urbano se orienta a actividades secundarias o terciarias (industria, comercio y servicios) y/o actividad
residencial. Cabe decir que particularmente en el caso del suelo urbano, las entidades publicas locales y
responsables pueden tener su propia clasificacién de usos de suelo, aunque en términos generales las
clasificaciones coinciden en actividades desagregadas en materia de industria, comercio, servicios,
habitacional y mixto.
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determinado por el uso, cuando en realidad el uso estd determinado por la renta del suelo y éste a
su vez determina los niveles de demanda de suelo urbano, que al cotejarse con la oferta existente
dan lugar a los precios del suelo.

Esto Ultimo resulta muy trascendente en el entendimiento de los procesos de crecimiento y expansidon
urbana y mds aun en los esfuerzos de ordenamiento y zonificacidén urbanas. Generalmente en los
procesos de planeacién urbana, la determinacion de los usos de suelo se hacen con base en criterios
de racionadlidad y orden estético-urbano, sin tomar en cuenta que estos usos de suelo tienden
facilmente y en la practica a cambiar, en funcién de sus niveles de rentabilidad. Esto puede echar
por fierra cualquier plan de ordenamiento urbano.

La rentabilidad del suelo no ha sido estudiada suficientemente a pesar de ser un aspecto
ampliamente abordado por muchos pensadores e investigadores. Como es bien sabido, fue ya una
preocupacion central para David Ricardo (1815), quien advirtié de su valor y rentabilidad en funcion
de la calidad de la tierra, haciendo una clara diferenciacion de ésta en funciéon de la productividad
obtenida. A pesar de ello, fue von ThUnen el primero en entender que la calidad de la tierra no es el
Unico factor que incide directamente en la renta de la misma, sino que la distancia y el costo de
transporte al lugar central juega fambién un papel determinante. Posteriormente otros pensadores
tomaron estas ideas y siempre han vertido su preocupacién por la manera en que la renta del suelo
se ve afectadas8. Pese a lo anterior, es claro que la renta del suelo ha sido abordada desde
perspectivas muy diversas, como la del uso en agricultura (como lo hizo el mismo von Thinen) o enla
industria (como lo efectué Weber), etc.

Sefnalar qué factores determinan los niveles de renta del suelo no es sencillo debido a que pueden
ser de multiples origenes, sin embargo la mayoria de éstos estdn asociados a la localizacién urbana
de tal manera que los costos de fransporte se minimizan en aquellos sitios muy cercanos a los lugares
centrales de los espacios urbanos, ya sea por cercania fisica, por elevados niveles de accesibilidad
o por ambos¥. Existen autores como Chamberlin (1956) que establecen que por la localizacién de la
actividad econdmica existen condiciones de competencia imperfecta que monopolizan los
mercados de suelo urbano, propiciando con ello ventajas en algunos sitios, en defrimento de ofros
(Chamberlin, 1956: citado por Richardson, 1971: p. 53)¢0.

%8 F| uso de los términos "tierra" y "suelo" tiende a confundirse y utilizarse como sinénimos. En realidad por "tierra”
entendemos a uno de los factores de produccidn bdsica, es decir, aquel encargado de la generacién de
alimentos y otras materias primas producto de la actividad natural de esa porcidn de territorio. Por "suelo”
entendemos un atributo distinto de esa misma porcién de territorio: su localizacién, la cual permite en algunos
casos la ventaja del costo de transporte minimo. De alli que lo anterior represente otro recurso capaz de dar
mayor rentabilidad a una porcién de terreno. Por ello, en los primeros esfuerzos de andlisis, pensadores como
Ricardo, von ThUnen y ofros usaron el término "renta de la tierra", asociando los atributos productivos en conjunto
con las ventajas de localizacién de una porcién de territorio.

% No solamente la cercania fisica es capaz de minimizar costos de transporte, la accesibilidad (la capacidad
de desplazamiento de un sitio a otro) y la generacién de economias de escala en el transporte pueden hacerlo
también, de alli que en la medida que se disponga de redes de transporte mds eficientes el costo de transporte
tienda a ser minimo.

0 De hecho, Chamberlin textualmente decia: "El factor de localizacién explica la renta de los terrenos urbanos
de un modo total, y de los terrenos agricolas en parte ... La renta urbana surge porque una parcela de tierra
puede vender mds: estd mejor situada dentro de una determinada zona comercial con relacién a una parte de
los compradores ... El mercado al por menor ... contiene elementos de monopolio, porque el factor de
comodidad diferencia el producto en el espacio ... La renta de cualquier sitio urbano es una expresion del valor
del privilegio monopolistico de proveer servicios al por menor en ese sitio determinado. La competencia entre
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En muchos sentidos, el uso de suelo es un indicador eficiente de la productividad del sitio pues es con
éste que se expresan las ventajas que dan lugar alos niveles de renta. Citando a Smith (1969), la renta
es un "indice de progreso urbano". (Smith, 1969: citado por Richardson, 1971: 53). De alli que para
comprender cabalmente los procesos de crecimiento y expansidon urbana sea necesario observar el
cambio en los usos de suelo urbano.

1.4.3 ACCESIBILIDAD, DISTANCIA E INFRAESTRUCTURA URBANA.

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

De dlli que los nuevos fendmenos de concentracién sean la causa de nuevos procesos de
urbanizacion.

Es importante lo anterior dado que, es una confusidn comun asociar algunos temas de infraestructura
urbana como lo es el transporte urbano vy la ampliaciéon de las vialidades urbanas como factores
causales de la urbanizacion, esto es: “existe crecimiento y expansion urbanas porque las redes viales
se amplian”.

Tal como sucede con la discusidn sobre qué determina qué en la concentracidon poblacional vs. la
concentracién econdmica urbana o lo que pasa con la discusidon sobre si los usos de suelo son los
responsables del valor del suelo urbano, el debate sobre silas redes viales urbanas son causa o efecto
de la urbanizacién y en general de los procesos de concentracién es mds un asunto de
incomprensidén del comportamiento de la concentracién econdmica espacial y de los factores que
la causan: existen redes de transporte porque previomente hubo demanda de este servicio urbano,
y dicha demanda tuvo lugar por efectos del aumento de la concentracion poblacional, que a su vez
es consecuencia de la concentracidn econdmica espacial, que a su vez es consecuencia de
economias de aglomeracién y externalidades espaciales. Luego entonces las redes viales son una
consecuencia de los procesos de urbanizacion, no son la causa. En este sentido resulta dudoso
plantearse modelos causales en los que se afirme y pretenda demostrar que el surgimiento de una
vialidad causa la concentracién.

Lo anterior no implica tampoco que el surgimiento de nuevas vialidades no tengan injerencia en la
expansidn y en la forma urbana. Una nueva vialidad aumenta significativamente los niveles de
accesibilidad y con ello ciertamente minimiza costos de transporte, con lo que este proceso genera
nuevas ventajas que atraen la concentracion a ese sitio especifico. Por ello, las nuevas vialidades si
pueden atraer mds concentraciéon, pero no la generan como factor causal y de alli la confusion.

11.4.4 CRECIMIENTO AGREGADO Y DECADENCIA: LOS CICLOS DE UNA CIUDAD.

El crecimiento urbano tiene limites especificos, esto significa que no es posible crecer de manera
indefinida dado que, en el tiempo no se mantienen las condiciones de ventaja, la presencia de

los empresarios para obtener estos beneficios de monopolio es la fuerza que les pone en manos de los
propietarios del suelo”. (ap. Richardson, 1971: p. 53)
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rendimientos crecientes ni los factores que propician la concentracion. Lo anterior se deriva del
hecho de que en el tiempo los costos de congestidn se tornan crecientes y de alli el surgimiento de
deseconomias de aglomeraciéon que desalientan el crecimiento. Dicho de ofro modo, ante un
espacio limitado la concentracién continua sobrepasa un limite o umbral en el que los rendimientos
crecientes desaparecen para convertirse en rendimientos decrecientes y de allilos costos crecientes,
expresados en problemas urbanos tan comunes como la contaminacién atmosférica, el tréfico
vehicular excesivo, el incremento en la inseguridad, etc.

Las posibles tendencias de la concentracién econdmica y su expresion espacial a largo plazo, son
abordadas por [Asuad, 2007: pp. 231-235], quien plantea hipotéticamente un crecimiento inicial
lento, una expansidon acelerada donde estdn presentes los rendimientos crecientes y finalmente un
decaimiento en funcidn del cambio en los patrones de rendimientos a escala. Este comportamiento
puede ser modelado a través de una funcion de "S" alargadas’.

De acuerdo al mismo autor, el umbral en el que los procesos de concentracidn comienzan a disminuir
no es fijo, sino que es posible modificarlo al otorgar mds recursos que inhiban o controlen los costos y
asi permanezcan las condiciones de los rendimientos crecientes que dan lugar a la concentracion,
con lo que dicha concentracion permanecerd. De alli que la politica publica sea el actor principal
en esta posibilidad de modificar el mencionado umbral [Asuad, 2007].

()
X

L L L L L L e L e L L LLLL L

El Umbral maxime L
puede modificarse con
la politica publica

L = Umbral Maximo

K = Umbral Minimo

v
-

CEE = Rendimientos crecientes dados por Economias de escala
internas y externas de la actividad y por externalidad del tamafo del
sitic scondmico.
GRAFICO 2.20 PROCESO DE CONCENTRACION ECONOMICA EN UN ESPACIO Y EN EL TIEMPO
FUENTE: ASUAD (2007)

81 Asuad plantea lo siguiente: " ... en todo sitio econdémico se asume la existencia de un nivel minimo de
concentraciéon de tal forma que a partir de ese punto, la funcién de concentracidén inicia su crecimiento en el
tiempo. El comportamiento funcional de la concentracién econémica espacial en un sitio es de tipo logaritmico
en forma de S caracterizada por el crecimiento de la concentracidon econdmica inicial a partir de un umbral
minimo K hasta que a partir de un punto de inflexién Pi disminuye su ritmo de crecimiento hasta anularse e incluso
hacerse negativa, lo que en el largo plazo se caracteriza cono una tendencia de la concentracion econdmica
hacia el agotamiento. El umbral de concentracién mdximo de un sitio, estd sujeto al comportamiento de las
fuerzas centripetas y centrifugas en un sitio econdmico, de tal forma que cuando se alcanza propicia el
funcionamiento de las fuerzas centrifugas mientras que de no hacerlo, operan las fuerzas centripetas. Este
comportamiento se puede observar en un sitio econdmico como resultado de la saturacién de la densidad
econdmica en dreas de ese sitio, generalmente centrales, lo que propicia un efecto de dispersién o de mancha
de aceite hacia la periferia. Cabe aclarar que el umbral mdéximo puede ser modificado por la politica publica.
En caso de agotamiento de la concentracién econdémica espacial se ha alcanzado el umbral limite o frontera
maxima."
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La funcidén matemdtica denominada logistica o de "S" alargada, como coloquialmente se le conoce,
ha sido utilizada para modelar el crecimiento de poblaciones, naturales o humanas, en un espacio
limitado con recursos igualmente escasos. Gompertz (1825), Quetelet (1835) y Verhulst (1838) son los
primeros en modelar a través de funciones logaritmicas, exponenciales y logisticas el crecimiento de
poblaciones con un umbral (una cota superior) limitando recursos y/o espacio. No obstante es
Verhulst el primero en utilizar la expresién (1) como funcidn logistica, misma que se ha popularizado
hasta nuestros dias.

a
fo= 1+be™
Donde:

(1)
t=1,...,n periodos
a: Limite o cota superior que
funge como umbral maximo.

EXPRESION 2.1 FUNCION LOGISTICA USADA POR VERHULST
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Con el desarrollo y profundizacién del tema, se han brindado alternativas a la curva logistica
convencional. También se ha popularizado la funcion en la expresion (2).

t=1,...,n periodos
u: Limite o cota superior que

funge como umbral maximo.
(2)

EXPRESION 2.2 FUNCION LOGISTICA ALTERNATIVA
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Dadas las caracteristicas de las ciudades (crecimiento en espacios y recursos limitados, fases
"explosivas" de crecimiento y de decaimiento, etc.), es posible modelar su crecimiento en el largo
plazo mediante una funcién logistica.

Si reinterpretamos la idea de la concentracidn econdmica espacial y su evolucidn a través de una
"S" alargada planteada por Asuad, tenemos que para el caso del crecimiento en las ciudades, se
tienen también tres fases de crecimiento: la primera fase con un crecimiento lento, en el que se
acumulan recursos y capital capaces de dotar de infraestructura urbana y productiva suficientes
para crecer de modo acelerado en una fase posterior.
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La segunda fase con una expansién acelerada donde la presencia de rendimientos crecientes es
clara y finalmente una tercera fase, donde se incurren en costos crecientes y desaceleracion por
saturacion y agotamiento de los recursos, tanto econdmicos como de reservas territoriales.

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

Rendimientos constantes

Fase de desaceleracién Agotamiento de recursos
‘ | Costos crecientes
..................................... A {—%

Rendimientos crecientes
Fase de expansién vy
crecimiento

Ap i de j
naturales y/o de localizacién

Costos constantes

> >
(S (I

Fase de acumulacién Acumulacién de capital

Aprovechamiento de ventajas
naturales y/o de localizacién

Costos constantes

GRAFICO 2.21 EL CRECIMIENTO URBANO EN TRES FASES
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

1.5 PROPUESTA DE INTERPRETACION TEORICA SOBRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO Y LA EXPANSION DE
UNA CIUDAD ASi COMO SUS EFECTOS EN LA FORMACION DE USOS DE SUELO AL INTERIOR DE LA
MISMA.

La revisibn de los principios anteriores permiten realizar una propuesta tedrica en la que la
interpretacion de estos principios dan lugar a una explicacion formal sobre cémo surgen, crecen
econdmicay poblacionalmente, cudl es el comportamiento de las ciudades en el tiempo en funcidn
de distintas fases de evoluciéon y principalmente cémo lo anterior es expresado al interior de las
mismas ciudades.

En este sentido, el eje rector de los principios tedricos asociados al enfoque de este trabajo es la
Dimensidn Espacial de la Economia, misma que establece que el espacio incide en los procesos
econdmicos de manera decisiva y que los factores asociados a dicha incidencia son varios: tamano,
forma, localizacién, direccién y movimiento, factores que se expresan como planos diferentes de una
dimensidon en la que debe ser visto el espacio donde se lleva a cabo la actividad econdmica.
Asimismo se retoman otros principios importantes para el enfoque del tfrabagjo: la importancia de los
atributos fisicos del territorio y que determinan los procesos de concentracidon econdmica vy
poblacional. El patrén de centro-periferia que se genera a partir de un fendmeno de concentracion
ante la presencia de rendimientos crecientes, mismo que cuando evoluciona da lugar a diferentes
patrones de dreas concentradas que se conectan entre si dando lugar a patrones policéntricos y
gue se expresan posteriormente en usos de suelo urbano. También por ello se revisaron el concepto
de formacién de dreas econdmico-funcionales y de corredores econdmicos.

En este sentido el concepto de Policentrismo, la Teoria del Lugar Central de Walter Christaller y las

Teorias de la Localizacidn productiva por autores como Weber, el propio Christaller y Losch asi como
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los enfoques de localizacién revisados por Burguess, Hoyt, Harris y Ullman para el crecimiento urbano
son también relevantes en este trabajo. Finalmente para comprender los ritmos de crecimiento de
una ciudad se revisaron los modelos de crecimiento y evolucidn a partir de funciones logisticas.

De alli que, en primer lugar se establecen algunos rasgos arquetipicos que describen en términos
generales el crecimiento econdmico vy localizacidén de poblacidon y actividad econdémica de una
ciudad. En segundo lugar se plantea una propuesta de interpretacion tedrica con todos estos
elementos.

1.L5.1 RASGOS ARQUETIPICOS.

1. La actividad econdmica en el espacio se distriouye de manera concentrada en unos cuantos
sitios e integrada en su entorno inmediato, caracterizado genéricamente por el modelo de Centro-
Periferia.

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

3. El crecimiento econdmico en el espacio, se da a partir de la forma de la distribucién de la
actividad econdmica de Centro-Periferia, en la que de acuerdo a la dindmica econdmica entre
estos elementos, operan fuerzas que concentran o que dispersan dicha actividad econdmicas2.

4. Laos fuerzas de concentracion son resultado de las externalidades espaciales de los sitios que
concentran la actividad econdmica, dados de acuerdo a composicién productiva y tamano
econdmico y poblacional.

5. Las fuerzas de dispersion operan como resultado de deseconomias de tamano y/o cambios de
actividad econdmica que encuentran ventajas locacionales en ofros sitios.

6. La concentracidn econdmica y sus tendencias en el espacio dependen de fres factores
principales:

a) Reqguerimientos de espacio de acuerdo al tipo de actividad econdmica
b) Intensidad en el uso de suelo
¢) Mercados de destino

7. Laconcentracion econdmica espacial (CEE) como resultado de los procesos anteriores forma el
espacio econdmico, que al interactuar con el espacio natural y/o constituido forma o renueva el
territorio econdmico definiendo las funciones econdmicas que esos espacios territorialmente se
expresan mediante los usos de suelo y las formas en que se distribuye la actividad econdmica en el
espacio que de manera genérica se considera tedricamente en tres tipos de unidades espaciales
econdmico-funcionales:

a) Area Econémico Espacial Funcional (AEEF): Se expresa en el espacio de manera simplificada
a través de un modelo de Centro-Periferia, territorialmente representado por una zona de

52 En algunos enfoques tedricos a las fuerzas de concentracion se les denomina fuerzas centrifugas y a las fuerzas
de dispersién, fuerzas centripetas.
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alta densidad econdmica y poblacional con caracteristicas de alta centralidad, que
articula la periferia a través de una red de transporte vinculando pequefias zonas de
densidades menores.

b) Zona Econdmica Espacial Funcional (ZEEF): Es un conjunto de dreas que territorialmente se
vinculan a través de un corredor por el que fluye la actividad econdmica y poblacional.

c) Regién Econdmica Espacial Funcional (REEF): Es el conjunto de dreas y zonas que se articulan
hacia un centro principal.

8. El crecimiento econdmico de una ciudad es resultado de las economias de aglomeracion
generadas asi como de la presencia de rendimientos crecientes y presentes en un espacio urbano.
Tales condiciones propician concentracidon econdmica y/o dispersion econdmica, de manera que
estas fuerzas de concentracién y dispersion econémicas dan lugar a la conformacién de un sistema
jerarquico de lugares centrales o subcentros que mantienen la mayoria de la actividad econdmica
en la ciudad.

De este modo tales sitios propician el surgimiento de mercados cuyas dreas de influencia atienden a
la poblacién residente dentro de tales dreas.

9. El sistema jerdrquico de lugares centfrales o estructura policéntrica, se caracteriza por la
diferenciacién de los tipos de actividades de cada uno de los centros pertenecientes al sistema. Los
tipos de actividad econdmica siguen los principios cldsicos de localizacidén productiva: la industria
tenderd a permanecer en aquellos centros alejados de las dreas centrales urbanas o CBD. El
comercio y servicios a gran escala tenderdn a localizarse en los centros pertenecientes al CBD o en
los centros cercanos a las dreas centrales urbanas. Finalmente el comercio vy los servicios de baja
escala (al por menor) tenderdn a estar cerca de las dreas residenciales urbanas.

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

11. El crecimiento econdmico y poblacional asi como la expansion de una ciudad dan lugar a
nuevas configuraciones de usos de suelo. Este constante crecimiento cambia los niveles de
rentabilidad o de renta urbana de cada sitio, dando lugar a nuevos procesos de oferta y demanda
de suelo urbano, que a su vez determinan los valores del suelo urbano y que entonces tienen como
consecuencia los usos de suelo urbano existentes.

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

13. Una ciudad no puede crecer permanentemente pues existe siempre un umbral en el que las
condiciones que propician la concentracion dejardn de actuar, dando lugar a las fuerzas de
dispersién. Esto significa que en la medida que se mantengan las condiciones de rendimientos
crecientes continuard el proceso de expansidon de la ciudad, una vez gque ya no existan condiciones
de rendimientos crecientes la expansion de la ciudad se detendrd. Es importante decir que este
umbral puede ser modificado mediante politicas publicas que aumentan los recursos disponibles,
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que al mismo tiempo vuelven a detonar externalidades espaciales que nuevamente dardn lugar a
procesos de concentracion. No obstante lo anterior, no es posible modificar ad infinitum las politicas,
por lo que en el largo plazo tampoco es posible que una ciudad crezca indefinidamente.

ACTIVIDAD RESIDENCIAL EN EL ESPACIO.

1. El asentamiento de la poblacién estd en funcién del comportamiento de las fuerzas de
concentracién y dispersion econdmica descritas. Por ello el crecimiento poblacional es resultado de
la concentracién econdmica.

2. Cuando la actividad econdmica se concentra y existe espacio disponible para la ocupacion
residencial en zonas cercanas o contiguas, la fendencia a poblar ese espacio disponible es mayor,
lo que incrementa como resultado la densidad poblacional.

3. Cuando la concentracidon econdmica en el espacio (CEE) tiende a saturar este espacio y
requiere para su expansidon de mds espacio, la tendencia es al desplazamiento de la poblacidn hacia
otras zonas, dados los incrementos inherentes en la renta del suelo urbano.

4. La poblacién tiende a concentrarse en lugares de la periferia urbana que por sus condiciones
especificasé permitan que la poblacién pueda radicar en esos sitios.

5. La poblacién de bajos recursos tiende a localizarse alrededor de centros industriales debido al
bajo precio de suelo de estos sitios. La poblacién de altos recursos tiende a localizarse alrededor de
centros de servicios de alta jerarquia dado que pueden afrontar con mayor facilidad los costos del
suelo en esos sitios.

La concentracién econdmica en el espacio (CEE) es el factor causal principal en el crecimiento
econdmico urbano y la inherente expansidon de las ciudades. La CEE tiene su origen en un conjunto
de condiciones especificas en el espacio fisico que facilitan los procesos de concentracién. Este
conjunto de condiciones estd encabezado por la presencia de rendimientos crecientes originados
en externalidades espaciales o ventajas asociadas al territorio (ventajas naturales del territorio o
ventajas creadas por el mismo ser humano).

Lo anterior implica que los procesos de concentracion se dardn cuando se generen economias de
aglomeracién, lo cual se da en aquellos sitios poseedores de las mencionadas externalidades
espaciales, que mientras existan estas ventajas y los rendimientos crecientes estén presentes, es decir
mientras el sitio ofrezca los mayores niveles de rentabilidad seguird la concentracion, en el momento
en gue los rendimientos crecientes desaparezcan, se estard rebasando un umbral o limite, que a su
vez detonard procesos de dispersion econdmica espacial (DEE), efecto contrario a la CEE.

Esta 16gica implica la conformaciéon, no de un sitio concentrado sino de un conjunto o sistema de
sitios concentrados o lugares centrales relacionados entre si, de manera que dicho sistema serd
jerarquico. De alli que dicho sistema esté conectado permanentemente mediante las redes de
transporte que llevardn los flujos econdmicos y poblacionales asociados a la actividad econdmica
de estos sitios. Los mismos flujos o interacciones econdmicas serd parte de la actividad econdmica

83 Condiciones especificas que representan ventajas para asentarse alli, tales como:
e Facilidad de transporte
e  Servicios Urbanos
e  Precio del suelo asequible aingresos (arrendamiento y/o venta)
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misma y podrdn a su vez, modificar la estructura espacial econdmica, generando nuevos
rendimientos crecientes en muchos casos.

Por todo lo anterior, estos principios y factores, responsables del crecimiento econdmico vy
poblacional (procesos de urbanizacion) asi como de la expansidon fisica de la ciudad, pueden
agruparse en cuatro:

a) La concentracién econdmica espacial y su conformacion en un sistema de lugares centrales
o estructura policéntrica.

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

c) La influencia de la infraestructura urbana, que nace como producto de la concentracion
anterior.

d) Etapa histérica del crecimiento urbano global o crecimiento urbano agregado.
11.L5.2 PROPUESTA DE INTERPRETACION TEQRICA.

Derivada de la revision anterior, la propuesta de interpretacion tedrica para el crecimiento
econdmico y expansidon de una ciudad queda planteada como sigue:

Una ciudad surge como el aprovechamiento de las ventajas fisicas y creadas en un territorio
especifico. Este aprovechamiento da lugar a un proceso continuo de concentracién econdmica y
como consecuencia concentracién poblacional en el sitio especifico, lo anterior resultado del
aprovechamiento de las ventajas mencionadas, que a su vez generan economias de aglomeracién
y en funcidn de las caracteristicas fisicas de cada sitio en el territorio, se dardn nuevos procesos de
concentracién y dispersion que poseen un determinado nivel de rentabilidad, que a su vez
determinard nuevos procesos de concentracion y dispersidn. Este proceso recursivo se mantendrd
hasta que se rebasen los umbrales de costos urbanos que cada ciudad posee y que al acercarse a
ellos, el crecimiento y la expansidon urbana experimentan una desaceleracién cada vez mayor.

El crecimiento urbano de una ciudad implica el crecimiento econdmico y a su vez éste se ve reflejado
en el aumento de la actividad econdmica como el empleo y/o el ingreso asi como la expansién de
la ciudad reflejada en la ocupacion de nuevas dreas fisicas y generalmente contiguas al drea urbana
ya existente, manifestada dicha ocupacién en el aumento de la poblacién y la vivienda en dichas
dreas nuevas. La actividad econémica y poblacional de la civdad da lugar a diferentes usos
econdémicos del suelo, mismos que pueden ser mixtos o de un fipo de actividad econdémica
especifica. Estos usos de suelo reflejan entonces la composicién econémica, los mercados creados,
los equipamientos y la infraestructura urbana creada asi como la actividad urbana en general en
toda la ciudad.
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En el grdfico 2.22 se sintetiza e ilustra estos procesos:

FACTORES DEL COMPORTAMIENTO DE LA
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GRAFICO 2.22 PROPUESTA DE INTERPRETACION TEORICA SOBRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO Y LA
EXPANSION DE UNA CIUDAD ASi COMO suUs FACTORES ASOCIADOS.
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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1.6 REVISION METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DE MODELOS DE PROSPECTIVA TERRITORIAL:
ELEMENTOS PARA MODELOS DE PREDICCION DE CAMBIO DE USO DE SUELO.

Para construir un modelo a partir de la concepcidon tedrica ya definida a través de la Propuesta de
Interpretacion Tedrica, que a su vez sea capaz de establecer tendencias de expansion urbana y
asimismo pueda predecir cantidades y localizacion especifica en el territorio urbano, esto es, con un
enfoque de prospectiva territorial se propone el uso de varias herramientas matemdticas, estadisticas
y econométricas. Mismas que serdn revisadas en el siguiente apartado.

En primer lugar el uso de la simulacion como técnica de andlisis de escenarios probables ha
comprobado su importancia y eficacia en este objetivo. De alli que se revise el concepto de
simulacion y la manera de operar un modelo de simulacion.

11.L6.1 SIMULACION Y ELEMENTOS CONCEPTUALES.

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

Para Gonzdlez Videgaray (1998), la simulacién representa una manera de reproducir el
comportamiento de un sistema, mismo cuya naturaleza matemdtica/numeérica facilita el alcance del
objetivo.

Textualmente: "La simulacién es una técnica numérica para conducir experimentos en una
computadora digital haciendo uso de grdficos, animacion y otros dispositivos tecnoldgicos, la cual
involucra ciertos tipos de modelos matematicos y Iégicos que describen el comportamiento de un
sistema (o algun componente de éste) durante un cierto periodo de tiempo". [Gonzdlez Videgaray,
1998: p. 10].

Oftra buena definicidn es la de Shubik (ap. Gonzdlez Videgaray, 1998: p. 10), que a la letra dice: "La
simulacion de un sistema o un organismo es la operacion de un modelo el cual es una representacion
del sistema u organismo. El modelo puede ser manipulado en formas que serian imposibles,
demasiado caras, o imprdcticas en la entidad real. La operacion del modelo puede ser estudiada
para inferir propiedades concernientes al sistema real."

Especificamente para el crecimiento de ciudades hay poca literatura pues aldn el uso es incipiente,
no obstante si es posible encontrar algunos casos de aplicacién.

Entender cémo aplicar la simulaciéon y mds importante aun cudndo hacerlo es una cuestion de
comprender los elementos en torno al diseno de modelos de simulacién, a continuacion se enuncian
los elementos bdsicos.

1.6.1.1 CONCEPTO DE SISTEMA Y ELEMENTOS QUE LO CONSTITUYEN.
Simular un fendmeno implica necesariamente identificar las partes integrantes e interrelacionarlas

para conocer su comportamiento general. Por este motivo todo fendmeno debe ser visto como un
sistema y conocer sus elementos integrantes.
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Un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados entre si y que funcionan con un objetivo
comun [Gonzdlez Videgaray, 1998: p. 18]. Se puede ejemplificar de muchas maneras un sistema a fin
de comprender el concepto, por ejemplo un automadvil es un sistemna compuesto de motor, llantas,
carroceria, direccioén, frenos, fransmision, efc.

No obstante para comprender cabalmente un sistema, es necesario conocer los pardmetros de un
sistema [Prawda, 1988: p. 317]:

1) Componente: Cualquier parte importante del sistema. (Un sistema puede tener varios
componentes).

2) Atributo: Se refiere a las propiedades de cualgquier componente del sistema. (Una
componente puede tener varios atributos).

3) Actividad: Cualquier proceso que causa cambios en el sistema.

4) Estado del sistema: Descripcion de las componentes, sus atributos y actividades de un sistema,
en un determinado periodo de tiempo.

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

Un buen sistema deberd contar con un modo de retroalimentacion, esto es, una manera de
monitoreo del comportamiento con respecto a ciertos estdndares de medicidon. Asi, serd factible
tomar medidas para control del sistema si éste incurre en alguna desviacion [Gonzdlez Videgaray,
1998: p. 19].

1.L6.1.2 CONCEPTO DE MODELO DE SIMULACION Y PASOS GENERALES.

Un modelo de simulacién es bdsicamente un diseio representativo del sistema en observacién, que
reproduce en condiciones contraladas su comportamiento para observar la interaccidén de sus
partes, es decir que simula dicho sistema. El modelo de simulacion se basa generalmente en un
modelo matemdtico para describir comportamientos del sistema y las relaciones entre sus partes.
Desde luego un modelo matemdtico establece tanto relaciones como comportamiento mediante
ecuaciones, identidades, variables y funciones matemdticas.

Los pasos generales en la ejecucidén de un modelo de simulacién son descritas a continuacion:

a) Formulacién del problema

b) Conceptualizacién del modelo

c) Obtencién y procesamiento de los datos

d) Formulacién del modelo matemdatico

e) Estimacion de los pardmetros del modelo

f) Implementacién del modelo

g) Evaluacion del modelo

h) Validacion de resultados y calibracidén de pardmetros
i) Disefo de experimentos de simulacién

i) Andlisis de resultados
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k) Conclusionesy recomendaciones

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

1.6.1.3 SIMULACION USANDO LA TECNICA DE MONTECARLO.

Los modelos de simulacion reproducen el comportamiento de un sistema de acuerdo a una serie de
relaciones entre variables que a su vez representan los atributos de dicho sistema. La serie de
relaciones es expresada en un modelo matemdtico disenado para tales efectos. No obstante lo
anterior, muchos sistemas requieren de componentes aleatorios, esto es, que muchos de sus
comportamientos y atributos bdsicamente son al azar o bien, no es posible expresarlas mediante una
relacion matemdtica de tipo analitico o deterministico.

Para expresar adecuadamente los comportamientos aleatorios, es necesario usar nimeros aleatorios
que alimenten ciertas partes del modelo. Al generar estos nUmeros aleatorios e integrarlos al modelo
de simulacién, decimos que empleamos la técnica de Montecarlo & Monte Carloé4. De alli que sea
necesario siempre tener en cuenta un método para generaciéon de nUmeros aleatorios, que a su vez
deben asociarse a una variable aleatoria, misma que por definicidn obedece a una funcién de
distribucion probabilistica. De alli que la manera de generar los nUmeros aleatorios deba involucrar
esta funcién de distribucion y desde luego una variable aleatoria.

1.L6.2 AUTOMATAS CELULARES; CONCEPCION Y APLICACION EN PROCESOS ESTOCASTICOS.
1.L6.2.1 CONCEPCION.

La metodologia de Autdmatas Celulares -CA-55 consiste en calcular el estado de un pixel o celda en
funcidn de un estado inicial, considerar las condiciones en los pixeles circundantes (interaccién o
influencia de la vecindad espacial), asi como un conjunto de reglas de transicion. Si bien puede ser
simple el algoritmo, es posible generar un comportamiento mucho mds complejo y variado [Wolfram,
1984].

Los CA son de uso cada vez mds comun dada su facilidad para tomar en cuenta las interacciones
espaciales entre unidades territoriales. Se han utilizado en estudios de desarrollo urbano por White et.

64 El término de andilisis o técnica de Montecarlo é Monte Carlo se usé por primera vez de manera cientifica en una publicacion
sobre procesos estocdsticos de Metrdpolis y ULAM en 1949, Histéricamente el término Monte Carlo fue un nombre en cédigo
usado en la Segunda Guerra Mundial para cdilculos ultra secretos que se realizaban con el fin de predecir el flujo de neutrones
en una bomba atémica. El flujo de millones de electrones siguiendo caminos aleatorios a través de una masa de moléculas
de uranio sélo puede ser modelado en una computadora, no es posible pronosticarlo de manera tedrica. Como los caminos
de los neutrones varian al azar y como la construccion de la bomba atémica era una gigantesca apuesta, se dio a los cdlculos
el nombre en cddigo de Monte Carlo, por el hecho de que ésta es la capital del principado de Mdénaco, el centro mundial de
las apuestas (obviamente ganar la guerra era la gran apuesta). [Gonzdlez Videgaray, 1998: p. 18].

85 | os autématas celulares surgen en los anos 1950 con John Von Neumann. En primera instancia fueron interpretados como
conjuntos de células que crecian, se reproducian y morian a medida que pasaba el tiempo (en pasos discretos). A esto se
debe su nombre, a la similitud con el crecimiento de las células. Los autdmatas celulares son un tipo de simulacidon que se
compone de elementos muy simples: una cuadricula con cuadrados que pueden adoptar distintos colores y pasos discretos
de tiempo. En cada paso de tiempo el autbmata celular evoluciona en base a reglas muy simples. El nuevo valor (color) de
una celda se calcula en base a la actual y a sus vecinas. Esto se hace para todas las celdas al mismo fiempo. (Nota de Ramiro
A. Gbmez en www.peiper.com.ar).
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al (1997), Wu y Webster (1998), Liy Yeh (2000), Clarke y Gaydos (1998), pero ademds se han aplicado
en modelos de uso del suelo capaces de simular varios fipos de uso de suelo White y Engelen (2000).

1.L6.2.2 APLICACION DE LOS CA EN MODELOS DE SIMULACION URBANA.

Los modelos tradicionales de crecimiento urbano basados en cambio de uso de suelo utilizando CA,
consideran como variables clave en la simulacidén mdas o menos los mismos elementos, esto es: Los
niveles de accesibilidad dada la red de transporte, el uso de suelo previamente establecido, las
caracteristicas fisicas del territorio como la pendiente del terreno, el tipo de suelo, los cuerpos de
agua existentes, las restricciones politico-administrativas a la urbanizacién en ciertas dreas, etc.

Tal es el caso de modelos muy consolidados como el SLEUTH, desarrollado por Keith C. Clarke y ofros
investigadores en la Universidad de California. Los requisitos de este modelo cldsico son el uso de
suelo en cuatro periodos, lared de transporte, suelo restringido por politicas, porcentaje de pendiente
del terreno urbanizable y especificacidon de barreras naturales como colinas, montanas y cerros. La
mayoria de modelos desarrollados en todo el mundo bajo CA utilizan estos mismos pardmetros
[Clarke, 2008].

Un frabajo muy interesante en torno a la aplicacién de CA para modelos de crecimiento urbano es
el de Roger White (2012) donde se combinan las bondades de la metodologia CA, los requerimientos
tradicionales de informacion de entrada al modelo, con la inclusidn de la influencia que la estructura
policéntrica de una ciudad tiene en la expansidn, asimismo se estiman las cantidades de poblacion
y empleo en Industria, Comercio y Servicios en las celdas territoriales.

Por otro lado Liu y Phinn (2004) plantearon el uso de una funcidn matematica que permitiera regular’
el ritmo de crecimiento global de una ciudad en tanto que de manera simultdnea se hace la
determinacién del uso de suelo a nivel de celda territorial. Con este planteamiento Liu y Phinn
ponderan las etapas de crecimiento de una ciudad, especificamente a través de funciones
logisticas, de manera que si se estd simulando las etapas iniciales de una ciudad, el ritmo de
crecimiento serd lento, si es la segunda etapa, serd un ritmo acelerado vy si es la tercera y Ultima serd
nuevamente lento.

MODELOS DE SIMULACION URBANA Y USO DE AUTOMATAS CELULARES EN CIUDADES MEXICANAS.

En México no se tiene desarrollada una tradicidn en modelos de crecimiento urbano y mucho menos
basados en Autématas Celulares. Algunos trabajos de modelos de expansidn urbana se hacen a
través de otros enfoques. Delgado y Sudrez-Lastra (2006) pronostican la probable expansidon de la
Ciudad de México al 2020 a través de un modelo basado en regresidn logistica binomial y asistencia
de sistemas SIG usando AGEBs$$, donde senalan las zonas de mayor probabilidad de urbanizacion,
esto es "urbanizacion si" 6 "urbanizacién no", Unicamente, por lo que no es un modelo de cambio de
uso de suelo en el sentido general del término.

6 Un AGEB o Area Geoestadistica Bdsica consiste en la extensidn territorial, que corresponde a la subdivisién de las Areas
Geoestadisticas Municipales. Constituye la unidad bdsica del Marco Geoestadistico Nacional y, dependiendo de sus
caracteristicas, se clasifican en dos tipos; Areas Geoestadisticas Bésicas Urbanas (AGEB Urbana) y Areas Geoestadisticas
Bdsicas Rurales (AGEB Rural). Cabe decir que la AGEB Rural tiene una extensién territorial promedio de 11,000 ha's mientras
que la AGEB Urbana ocupa un conjunto de manzanas que generalmente van de 1 a 50 de éstas. Delimintadas por calles,
avenidas, andadores o cualquier rasgo fdcil de identificar en el uso de suelo y cuyo uso de suelo sea principalmente
habitacional, industrial, de servicios o comercial. Sélo se asignan al interior de localidades urbanas. (INEGI, 2010).
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No obstante lo anterior, si representa un verdadero precedente en modelos de expansidon urbana
para la Ciudad de México. Las variables empleadas en el modelo de Delgado y Sudrez-Lastra son:
distancia a vias primarias de transporte, distancia a la localidad urbana mds cercana, poblacién de
la misma, porcentaje de inclinacién del territorio, nUmero de empleos de Industria en el municipio,
nuUmero de empleos de Servicios en el municipio, ingreso mediano municipal y proporcién de
hectdreas dedicadas a la actividad agricola con sistema de riego [Delgado y Sudrez-Lastra, 2006:
pp. 101-142].

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

Pérez-Miranda et. al. (2011) aplican CA al drea de Texcoco para predecir el cambio de uso de suelo
al 2014, no solamente urbano sino los distintos usos naturales como pastizal, bosque, dreas mineras,
etc.

Posiblemente el Unico antecedente directo de un modelo de expansidn urbana basado en
Autématas Celulares para una ciudad mexicana sea el de Mdrquez (2008), quien propone el uso del
conocido modelo SLEUTH para Ciudad Judrez en Chihuahua, pronosticando su expansidn al ano
2030. En este modelo se emplean las variables tipicas que requiere SLEUTH para su operaciéon
correcta: uso de suelo en este caso en seis periodos (1973, 1986, 1992, 1999, 2003 y 2007), la red de
transporte, suelo restringido por politicas, porcentaje de pendiente del terreno urbanizable y
especificacién de barreras naturales como colinas, montanas y cerros.

1.L6.3 MODELOS ESTADISTICOS DE ELECCION DISCRETA Y DE CONTEO.
1.L6.3.1 REGRESION LOGISTICA BINOMIAL.

La regresion logistica es un enfoque de modelado matemdtico que puede ser usado para describir
la relacion entre varias variables independientes para una variable dependiente [Kleinbaum, 2010].
Es una técnica de andlisis multivariante, en la que la variable dependiente es dicotdémica vy la variable
independiente (o variables independientes) pueden ser cudalitativas o cuantitativas. Si en el modelo
la variable independiente es cualitativa con H categorias, habrd que generar H-1 variables DUMMY,
a fin de que todas las posibilidades de la variable queden debidamente representadas en el modelo
[Alvarez, 1994].

Johnston distingue entre los siguientes tipos de variables:
e Dicotdmicas o binarias
e Policotdmicas
e Variables dependientes limitadas (censuradas o tfruncadas). [Juez y Diez, 1997].

Existen dos tipos de regresion logistica: regresidn logistica simple, si en el modelo hay una sola variable
independiente, y regresién logistica multiple, si en el modelo hay varias variables independientes.
[Alvarez, 1994].
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En la regresidn logistica, la variable dependiente es dicotdmica y sus valores habitualmente
nominales. Para poder construir un modelo matemdatico, se necesitan valores numéricos que pueden
ser obtenidos si se toma en cuenta la probabilidad de que se obtenga algun valor de la variable
dependiente.

Del lado izquierdo de la ecuacidn, se considera la variable dependiente, es decir la probabilidad de
gue ocurra un evento pP(Y) y del lado derecho se expresard la dependencia de esa probabilidad en
funcion de una o mds variables independientes.

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

El modelo pretende dar a conocer los factores que influyen en la probabilidad de que ocurra un
determinado fendmeno. Por lo tanto p seria la probabilidad de que dicho fendmeno ocurra.

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

Asi el modelo logistico puede ser escrito como:

1
P By B

EXPRESION 2.3 ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD P

A TRAVES DE REGRESION LOGISTICA BINOMIAL
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Donde p es una variable dependiente y representa la probabilidad de que ocurra un fendbmeno
determinado, las X's son las variables independientes de interés, fo y B son los coeficientes del
modelo, f es el término independiente y puede ser igual a cero y B es el coeficiente de regresidn
logistica y debe ser significativamente distinto de cero.

1.L6.3.2 REGRESION LOGISTICA MULTINOMIAL.

La Regresidn Logistica Multinomial es una generalizaciéon de la Regresion Logistica Binomial, pues
asume mds de dos estados posibles, en lugar de solamente dos. Entonces este modelo relaciona la
probabilidad de que ocurra un determinado suceso en funcidn de varias variables.

El modelo general de la regresidn logistica para K variables independientes se expresa como sigue:

1
p= ]—{-e‘(ﬁ()"'ﬂ]xl"'”""ﬂkxk)

EXPRESION 2.4 ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD [

A TRAVES DE REGRESION LOGISTICA MULTINOMIAL
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En este modelo el efecto que cada variable puede ejercer sobre p puede ser distinto cuantitativa y
cualitativamente. Si el coeficiente de regresion logistica de una variable es positivo, esta variable
aumentard la probabilidad del evento que se evalla, si este resultara negativo, la variable disminuird
la probabilidad de tal evento.

En este modelo, en el primer miembro de la funcidn se denota la probabilidad de desarrollo de un
evento p dada una coleccidon de variables independientes que se colocan en el segundo miembro
de la funcién. Donde £ a f son los pardmetros a estimar dada la informacién de las X.

1.6.3.3 INTERPOLACION/EXTRAPOLACION.

La interpolacién y la extrapolacion permiten estimar valores intermedios (interpolacién) o bien, futuros
(extrapolacién) a partir de supuestos muy simples realizados sobre una o varias tasas de crecimiento
determinadas por valores histéricos. En al caso de la interpolaciéon es necesario contar con dos valores
(uno inicial y otro final) en los que se determinard todos los valores entre éstos.

Para el caso de la extrapolacién se hacen los mismos supuestos y los valores estimados serdn a futuro.

Como cualquier método de estimacion de valores, en la interpolacién y la extrapolacién se tienen
ventajas y desventajas. Las principales ventajas lo son la practicidad, la sencillez de su aplicacion y la
necesidad de muy pocos datos para realizar la estimacion, con lo que se hace de estas técnicas una
manera sencilla y al alcance de cualquiera para realizar los cdlculos. La principal desventaja es que
los supuestos asumen muy poco sobre el comportamiento real de la variable en estudio, con lo que
es muy fdcil caer en errores y de alli que su precision pueda ser cuestionable en muchos casos. No
obstante lo anterior es posible realizar supuestos adicionales sobre su tasa de crecimiento y mejorar
de esta manera la precision en la estimacion.

Entonces, para interpolar o extrapolar sobre una serie X, ..., X,, ..., X7 (con X,, y X7 conocidas), se define la estimacion
de la variable en estudio en el periodo siguiente, es decir t+1 como sigue:

X=X U +ic)

1

XT n
Donde tc= ()T) -1 conT>v , esto es:
v

o | Xp
te= |<1-1
C XV

Donde n es el numero de periodos intermedios entre t A v, mas uno. Con n>1.

EXPRESION 2.5 INTERPOLACION
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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1.L6.4 MODELOS DE PREDICCION DE CAMBIO DE USO DE SUELO.

El crecimiento econdmico y la expansion de una ciudad requieren de metodologias que ofrezcan
por un lado, simular las condiciones que plantea la teoria en materia de crecimiento urbano
policéntrico a fin de entender la interaccién de los actores responsables de la expansidén vy
crecimiento econdmico. Por ofro lado que coadyuven en el andlisis prospectivo del crecimiento
urbano.

Estas metodologias deben asimismo ser lo suficientemente flexibles para modificar en el momento
requerido, los parédmetros necesarios que ajusten y actualicen las tendencias de crecimiento urbano
de una ciudad en un sentido o en ofro, a fin de observar distinfos escenarios modelados. Los
escenarios deberdn ser capaces de ofrecer elementos de decision en materia de politica publica.
De este modo los esfuerzos de planeacién urbana podrdn ser aprovechados cabalmente para el
crecimiento ordenado y racional que requiere una ciudad.

Por este motivo los modelos de prediccion de cambio de uso de suelo resultan pertinentes a estos
propdsitos. Su principal caracteristica es que tienen la capacidad de establecer mediante valores
probabilisticos, la posibilidad de cambiar a un tipo de uso de suelo o a ofro, todo en funcidn de
factores causales previamente establecidos y cuantificados. Estos valores probabilisticos permiten
qgue se redlicen ejercicios de simulacion, especificamente mediante la metodologia de Montecarlo,
previamente explicada.

El uso de modelos para pronosticar la expansiéon y el crecimiento urbano es relativamente nuevo, no
obstante gracias al desarrollo de computadoras, del avance en las perspectivas tedricas y de la
mejora en la generacidén de datos que dan la evidencia empirica necesaria para alimentar los
modelos, hoy es posible usar modelos de mayor potencia. Asimismo los enfoques y las metodologias
se han diversificado considerablemente.

Especificamente los modelos basados en el cambio de uso de suelo permiten tomar en cuenta los
cambios a nivel territorial que sufre la actividad econdmica y poblacional dentro de las ciudades
conforme éstas crecen econdmicamente y se expanden. Es claro que el crecimiento provoca
grandes cambios territoriales, siendo la evolucion a patrones policéntricos el mds claro de ellos, no
obstante existen cambios mds profundos, de alli que la observacidon de los cambios a nivel del uso de
suelo al interior de las ciudades a través de modelos con este propdsito sea una perspectiva
necesaria dada su flexibilidad, precisién y apego a la realidad. Los modelos de cambio uso del suelo
urbano se centran en predicciones de uso del suelo derivada de modelos estructurales de las
decisiones de desarrollo econdémico, del suelo o la eleccién lugar de residencia. Ademds, a estos
modelos se les ha incorporado explicitamente caracteristicas de heterogeneidad espacial a través
de los atributos del paisaje o las caracteristicas fisicas del territorio.

En la actualidad son ya considerables los esfuerzos por representar el crecimiento econdmico y
expansion de las ciudades que se han hecho en distintas partes del mundo. Wegener (1994)
establecid una comparacion entre tfrece modelos de cambio de uso de suelo realizados en diversas
universidades a nivel mundial, en los que se analizan los atributos modelados en especifico, los
enfoques tedricos utilizados y las politicas urbanas a los que se dirigieron. Wegener evalua la
idoneidad de los frece modelos con respecto a nuevas necesidades y especula acerca de los medios
mds prometedores para un mayor perfeccionamiento y difusion de estos modelos.
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Irwin (2009) planted una clasificacién para modelos de prediccion de cambio de uso de suelo. Es un
recuento muy interesante, donde menciona los significativos esfuerzos realizados por profesionales de
origen muy diverso. Se proponen enfoques que van desde la economia hasta la geografia
cuantitativa. Irwin planted en tres categorias generales, los enfoques usados en los modelos de
cambio de uso de suelo: modelos econométricos con simulacion espacial, modelos de equilibrio
espacial de patrones de uso de suelo y modelos de uso de suelo basados en agentes. A continuacion
son explicados:

1.L6.4.1 MODELOS ECONOMETRICOS CON SIMULACION ESPACIAL.

Los modelos econométricos del cambio de uso del suelo se derivan de los modelos econdémicos de
uso del suelo basadas en decisiones individuales en las que los propietarios elegir un uso de suelo en
un determinado periodo de tiempo tal que el rendimiento neto esperado con el tiempo se maximiza.
Su funcionamiento esencial consiste en la estimacidon de probabilidades de transicion en los usos de
suelo de acuerdo a factores territoriales, de mercado o de otros tipos en los que la influencia espacial
es fundamental.

De acuerdo a Irwin, el marco tedrico de estos modelos estd bien establecida en la Economia Urbana
(por ejemplo, Arnott 1980, Arnott y Lewis 1979, Capozza y Helsley 1989, 1990, Capozza y Li, 1994)¢7.
Mientras que los modelos varian en su hipdtesis sobre el espacio, las expectativas, la durabilidad de
capital e incertidumbre, son declaraciones a futuro, dado que los propietarios de tierras que las
decisiones intertemporales de uso del suelo condicionadas a las expectativas sobre los cambios en
la renta del suelo, por ejemplo, debido al crecimiento de la poblacion [Irwin, 2009: pp. 6-8].

Vale la pena sefalar que en este enfoque se encuentra la metodologia de Autématas Celulares
(Cellular Automaton ¢ -CA-) modelos de simulacién en los que se representa el territorio mediante
una serie de células o cuadros de igual tamano, cada una de ellas corresponde a un uso especifico
de suelo. Estos modelos han gozado de una fremenda popularidad en la geografia, ciencias
ambientales y otfras disciplinas relacionadas. Los datos sobre el cambio de uso del suelo a fravés del
tiempo se utilizan para estimar empiricamente las transiciones de la tierra a base de células uso. El
modelo se simula en el tfiempo con las probabilidades de transicidn derivados empiricamente para
generar predicciones de los patrones de uso de suelo y el cambio. Cabe decir que los métodos
multivariados que se emplean tipicamente en la literatura sobre CA revelan correlaciones, pero no
relaciones causales. Esto limita considerablemente la utilidad de la simulacién, si el objetivo es
descubrir los efectos causales de la hipdtesis los factores socioecondmicos y biofisicos en el patrén
de uso de la tierra.

La preferencia por el uso de modelos econométricos con simulacion espacial ha ido en franco
aumento, no obstante el uso de la metodologia de Autématas Celulares (CA) es probablemente en
la que mds se han centrado los casos de aplicaciéon. Entre los principales trabajos tenemos a Batty,
2000, 1998, 1997, Wu y Webster, 2000,1998; Wu, 1998a, 1998b, 1998c, 1996 ; Batty, Xie y Domingo, 1999;
Clarke y Gaydos, 1998; Batty y Xie, 1997; Batty, Couclelis y Eichen, 1997; Clarke, Hoppen y Gaydos,
1997; Couclelis, 1997, 1989,1985; Wagner, 1997; White y Engelen, 1997,1994, 1993, White, Engelen y
Uliee, 1997; Cecchini, 1996 e Itami, 1994. [White et al., 2012: pp. 1252-1253].

57 Arnott y Lewis (ap. Irwin, 2009: p. é]; Capozza y Helsley (ap. Irwin, 2009: p. é]; Capozza y Li (ap. Irwin, 2009: p. é].
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11.6.4.2 MODELOS DE EQUILIBRIO ESPACIAL.

En relacion a los Modelos de Equilibrio Espacial y de acuerdo a Irwin, Glaeser (2008) establece
textualmente: "“El supuesto de equilibrio en la distribucién espacial es la base de la Economia Urbana
en la que todo lo demds se encuentra” [ap. Irwin, 2009: p. 8]. El concepto estd motivado por la
movilidad bdsica de las personas y las empresas de un lugar a otro. Este sencillo hecho implica que,
dado un periodo suficientemente largo de tiempo durante el cual se negocian los lugares, las
personas con idénticas preferencias son indiferentes a su ubicacion a pesar de que los atributos
asociados con la ubicacién (por ejemplo, acceso a los servicios de empleo de barrio,) son
espacialmente heterogéneas. Los precios se modifican en funcidn de las diferencias de ubicacién y
por lo tanto, se mantienen en equilibrio, de alli que los precios perfectamente compensen ventajas
de localizaciéon y la desventaja para que las personas son indiferentes al factor espacial y los servicios
pUblicos se igualan a través del espacio. Esta hipdtesis proporciona un medio simple, pero poderoso
de la contabilidad para el proceso de capitalizacion. Los modelos espacialmente heterogéneos de
uso del suelo urbano utilizan la hipdtesis de un espacio considerando el equilibrio como un medio
para dar cuenta de la influencia de fuentes adicionales de variacién espacial en los precios de
equilibrio.

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

Un modelo de uso del suelo integrado que se ha desarrollado en los Ultimos anos es el Land Use
Scanner. El Land Use Scanner es un modelo basado en sistemas SIG para la simulacidén de uso futuro
del suelo, que tiene una base en la teoria del equilibrio econdmico. Koomen y Buurman establecen
como objetivo de su estudio el comparar la teoria econdmica detrds del Land Use Scanner a través
del funcionamiento de los mercados de suelo reales.

11.6.4.3 MODELOS BASADOS EN AGENTES.

Finalmente, los modelos basados en agentes (ABM) son métodos de modelado relativamente nuevo
y cada vez mds utilizados por los cientificos sociales interesados en la vinculacion de la conducta y
la interaccién de agentes heterogéneos con la dindmica compleja a mayor escala de agregacion.
Las ventajas de estos modelos mds convencionales como modelos de toma de decisiones
econdmicas han llevado a su uso cada vez mayor en algunas dreas de la economia, incluyendo las
finanzas y otras dreas de la economia de la empresa.

De acuerdo a Irwin (2009), Parker et al. (2003) ofrecen la revisién sobre la aplicabilidad de ABM a
modelos de uso del suelo®®, Las razones son convincentes si uno estd interesado en la dindmica de los
patrones espaciales heterogéneos a través del tiempo y la vinculacién de estos patrones con los
comportamientos de los hogares, los urbanizadores, empresas y ofros agentes que influyen en el uso
del suelo. En particular, porque los modelos ABM se realizan en un entorno de simulacion, se pueden
incorporar facilmente las fuentes de datos espaciales y factores de heterogeneidad que son de dificil
tratamiento en los modelos analiticos. Ademds, la simulacién basada en este enfoque permite a uno

88 parker et al. [ap. Irwin, 2009: pp. 10-12].
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paso a través del tiempo y los agentes se derivan agregado patrones de uso de la tierra de la de
abajo hacia arriba. Un tratamiento riguroso de los mercados de suelo urbano en este marco adn no
se ha desarrollado. Esto es en parte porque los modelos econdmicos urbanos que se basan en el
supuesto de un equilibrio espacial y proporcionan poca orientacidén en la modelizacion de la
evolucion de los mercados de suelo cuando esta condicidn no se cumple. Sin equilibrio espacial,
scomMo aprovechar un mejor modelo? La falta de rigor econdmico se debe también al hecho de que
los economistas han estado notablemente ausentes de este campo del desarrollo del modelo. Como
resultado, los fundamentos econdmicos han sido ignorados por la mayoria de los modelos ABM
urbanos de uso del suelo.

No obstante, estos modelos tienden a centrarse en gran medida en la heterogeneidad espacial y el
agente asi como en la especificacién de la foma de decisiones,
normas de las familias y ofros agentes en el modelo. Por ejemplo, Irwin (2009) cita nuevamente a Ofter
et al. (2001) quien modelé empresas y su interaccion con la localizacion residencial para estudiar la
aparicion de agrupaciones urbanasé’. Existen diferentes tipos de hogares y las empresas se definen,
se distingue por sus caracteristicas y preferencias. La competencia es omitida en el modelo, sin
embargo (una vez que un agente localiza en una célula que estd ocupada no puede serimpugnada
por otros agentes) y por lo tanto el modelo carece de toda representacion de los mercados de suelo.
Irwin menciond a Benenson (1998) en el desarrollo de un modelo de dindmica de la poblacién urbana
en la que precio de la vivienda se modela como una funcidn del ingreso de los hogares y el valor
medio de las casas vecinas’®. Asimismo Irwin establecié que Warren et al. [en prensa] desarrollaron
un modelo de segregacidén a través de la ciudad central y los suburbios en que los precios se modela
como una funcién del tamano del lote y dos variables disefiadas para captar la relacidon demanda
de vivienda en un barrio determinado, la tasa de ocupacidén de la vivienda y la tasa neta de
crecimiento de la poblacién en el barrio”!.

89 Otter et al. [ap. Irwin, 2009: pp. 9-11].
0 Benenson (1998) [ap. Irwin, 2009: pp. 9-11].
L warren et al. [en prensa] [ap. Irwin, 2009: pp. 9-11].
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CavrituLo il

PATRONES DE USO DE SUELO URBANO Y CARACTERIZACION DEL
CRECIMIENTO Y EXPANSION URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO Y
SU ZONA METROPOLITANA ENTRE 1990 Y 2010
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INTRODUCCION CAPiTULO II.

La Ciudad de México y su Zona Metropolitana se ha caracterizado por un crecimiento cadtico y
desordenado, en el que los usos de suelo (principal instrumento para la contencidn del crecimiento
y expansion de la ciudad, pero que a su vez no se utiliza cabalmente) simplemente se han
determinado por la ocupacién natural de sus actividades en las que las econdmicas tienen el papel
principal, esto es que la actividad econdmica y no la poblacional nila ejecucion de planes y politicas
urbanas, es la principal responsable de definir los usos de suelo urbano para el caso de la Ciudad de
México y su Zona Metropolitana.

En este capitulo se analizan los patrones de uso de suelo urbano que tiene la Ciudad de México y su
Zona Metropolitana. En la primera parte se revisan brevemente los hechos histérico-econdmicos que
sustentan el patrén de usos de suelo de la ciudad entre 1990 y 2010, cdmo el modelo econdmico
actual (la apertura econdmical), la poca efectividad en la aplicacién de planes y politicas urbanas
asi como la natural evolucidn de centros econdmicos al interior de la ciudad (es decir las estructuras
policéntricas de la ciudad), son los principales responsables de estos patrones de usos de suelo en la
ciudad. Como segunda parte se realiza un andlisis exploratorio de datos espaciales (ESDA & AEDE)
mediante el software GeoDA sobre estos usos de suelo en la ciudad a fin de describir puntualmente
su evolucién entre 1990 y 2010, periodo en el claramente la Ciudad de México y su ZM ha mostrado
su condicién policéntrica y que como consecuencia de ello, su conformacién de usos de suelo es
muy distinta de etapas histéricas anteriores, en las que un patrén monocéntrico era evidente.

Finalmente se resume los hallazgos del ESDA para concluir sobre los usos de suelo que tiene la ciudad
en este periodo, con miras a la construccidn de un modelo de prospectiva territorial, que entre otros
objetivos, establezca el cambio de uso de suelo mediante técnicas probabilisticas.
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.1 CRECIMIENTO ECONOMICO Y EXPANSION DE LA CIUDAD DE MEXICO Y SUS ACCIONES DE POLITICA
URBANA ENTRE 1990 Y 2010.

lI.1.1 EVOLUCION DE AREAS DE MERCADO E INFRAESTRUCTURA URBANA EN LA CIUDAD ENTRE 1990 Y 2010.

Del mismo modo que entre 1970 y 1990, la expansion de la ciudad continud después de 1990 en
niveles importantes, pese a que las senales de desaceleracion eran ya evidentes.

Territorialmente la concentracion econdmica reafirmd su papel principalmente en dos dreas de la
ciudad: el norte y centro. La industria continud su 'desplazamiento’ hacia el norte conforme la ciudad
continud su expansién, esto es que las zonas industriales fradicionales perdieron peso para dar lugar
a nuevas zonas, mas alejadas aun de las dreas centrales de la capital [Ramirez, 2016: 80-81].

Para el caso de la ciudad de México, se considera que el Distrito Central de Negocios & CBD como
se le conoce en la literatura internacional coincide bdsicamente con el territorio ocupado por las
delegaciones centrales Cuauhtémoc y Benito Judrez, asi como algunas zonas especificas en la
delegacién Miguel Hidalgo, tales como el barrio de Polanco, pues funcionalmente mantienen los
mismos roles de centralidad econdmica. Tradicionalmente se considera que las actividades centrales
se localizan en las delegaciones Cuauhtémoc, Benito Judrez, Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza.
No obstante son las dos primeras las que realmente mantienen este rol econdmico, incluyendo
algunas zonas de las dos restantes. Es importante corroborar lo anterior mediante alguna prueba
econométrica en la que se discrimine las zonas con actividades de alta centralidad de las que no las
tienen y asi definir con claridad el auténtico CBD en la capital mexicana.

lI1.1.1.1 CENTROS DE EMPLEO Y LINEAS DE EXPANSION URBANA.

Para inicios de los anos noventa, el patrén policéntrico de la ciudad se hizo mds evidente al disponer
de suficientes datos para su medicidn. En relacién a la industria, ésta se consoliddé dando lugar a
nuevos centros de industria o bien, fortaleciendo otros ya identificados en 1993 [Ramirez, 2016: pp.
79-111]. Por ejemplo, para el 2003 se fiene una zona industrial localizada a lo largo de la Autopista
México-Querétaro, a la altura de los municipios de Cuautitldn lzcalli y Tepotzotldn que incrementa su
participacion en empleo en mds de 7 puntos porcentuales, en relacidon a su peso en 1993 [Ramirez,
2016: pp. 79-111].

De la misma manera, zonas industriales tfradicionales como la de Naucalpan, la de Vallejo o la de
Xalostoc en la Via Morelos, perdieron peso diez anos después, al pasar de 36.6%, 20.7% y 16.1% a
28.7%., 14.8% y 10.1%, respectivamente. Es evidente entonces que se han fortalecido nuevos centros
y los centros tipicos se han reducido para dar lugar a actividades distintas a la industria. Cabe decir
que los principales cenfros industriales de la ciudad en su conjunto (alrededor del 80% de todos los
identificados), poseian cerca de 116,347 empleos en 1993. Para el 2003 esta cifra de empleo habia
caido a 113,409 [Ramirez, 2016: pp. 79-111].

Por otro lado, si bien desde las dreas centrales de la ciudad se ha ido desplazando actividades como
el comercio y los servicios a ofros sitios, éstos aln permanecen por mucho dentro del drea de
actividad econdmica mds importante en la ciudad que es la zona central 6 CBD, cambiando
lentamente el patrén de ocupacion territorial a policéntrico (en funcidén del tipo de actividad
econdmica).
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Tal como en periodos anteriores, han destacado en particular algunos centros econdémicos de
comercio como el Centro Histérico, la Central de Abastos, el corredor Insurgentes Sur (consistente en
una concentracidén de comercio y de servicios a lo largo de la av. Insurgentes en su tramo centro-
sur).

Es importante decir que algunos centros industriales ya consolidados, han sufrido procesos de
reconversion econdmica, esto es, que han perdido peso en materia de industria pero la ganaron en
comercio y/o servicios en este periodo. Tal es el caso de las zonas industriales de Naucalpan, Industrial
Vallejo en Azcapotzalco-GA Madero, Purisima en Iztapalapa o la de Tlalnepantia, por mencionar
algunos casos. Esto Ultimo representa otro hecho a favor de la terciarizaciéon sefalada para la Ciudad
de México [Ramirez, 2016: pp. 79-111].

Por ofra parte, es importante también mencionar que en materia de servicios ha existido una fuerte
consolidacion a los centros tradicionales, esto es, que dichos centros de servicios han permanecido
fuertes. Tal es el caso del Centro Histérico en conjunto con el corredor econdmico del Paseo de la
Reforma, el barrio de Polanco en Miguel Hidalgo, el corredor Insurgentes Sur, entre otros. No obstante
lo anterior destaca el surgimiento de nuevos e importantes centros de servicios como el caso de Santa
Fe en Cuajimalpa, Jardines de la Montana en Tlalpan, Huixquilucan, Bosques de las Lomas en Miguel
Hidalgo, entre ofros.

Cabe decir también que pese a lo anterior, en el periodo se han advertido serios problemas en
materia de infraestructura y servicios urbanos en los nuevos centros econdmicos, especificamente el
de Santa Fe en Cuajimalpa. Es tal la demanda de mejor movilidad en la zona, que se ha intentado
resolver el problema mediante nuevas vialidades e incluso se ha evaluado nuevos servicios de
transporte publico como Metro y MetrobuUs, conectando la zona con el resto de la ciudad. Pese a lo
anterior, muchas empresas y corporativos han evaluado la posibilidad de trasladar sus oficinas al
fradicional Paseo de la Reforma (mismo que por ofro lado sigue incrementando su influencia como
corredor de servicios de alto valor y es la zona de mds alto crecimiento vertical en los Ultimos anos)
debido a los fuertes costos por la falta de fluidez en las vias tfipicas que enlazan la zona con el centro
de la ciudad (av. Constfituyentes, Reforma Poniente, Paseo de las Paimas, Vasco de Quiroga, efc.).

111.1.1.2 INFRAESTRUCTURA URBANA Y REDES DE TRANSPORTE EN LA CIUDAD.

Pese a que la expansidn de la ciudad comenzd a desacelerar en la década de los noventa, el
crecimiento horizontal de la ciudad aun representaba uno de los principales problemas en materia
de infraestructura y servicios urbanos, en especial los relacionados con el fransporte de la poblacion.
La continua necesidad de aumentar la oferta de transporte y vialidad representé para la ciudad un
reto de primer orden. De alli que los gobiernos en turno se concentraran en el problema?2,

72 En este sentido, los gobiernos de la ciudad enfocaron mayores esfuerzos en el fomento a las redes de transporte publico y

privado. En 1995, la breve regencia de Oscar Espinosa Villarreal (misma que seria la Gltima) pretendié reordenar el sistema de
autobuses al desaparecer la conocida Ruta 100 y su sustitucidn por autobuses concesionados, mismos que tardaron en dar
abasto ala gran demanda de transporte. Con el advenimiento de las jefaturas de gobierno, ganadas todas por el PRD (Partido
de la Revolucién Democrdtica) a partir de 1997, se pretendidé dar un mayor orden a la ciudad a través de diversas acciones
derivadas de nuevos planes y enfoques tales como la implementacién del sistema de Metrobus (un sistema de autobuses
articulados recorriendo sus rutas a través de carriles confinados (es decir, de uso exclusivo para estos autobuses) y en paradas
disenadas expresamente para ese fin. En las vialidades donde el MetrobUs circula no estd permitido el frdnsito de autobuses ni
colectivos de los llamados ‘peseros’). El sistema MetrobuUs tiene una capacidad muy importante para atender la poblacion
debido a su disefio. Ademds de su bajo costo de construccion y operacién (en comparacion con el del metro), su capacidad
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En primera instancia se fomentd la construccion del metro (STC-Metro), logrando la inauguraciéon de
lalinea B en 1999-2000. Un aino mds tarde se cred la Red de Transporte de Pasajeros (RTP) para brindar
servicio radial de transporte publico de pasajeros, preferentemente en zonas periféricas de escasos
recursos y con rutas que conectan a zonas de alta poblacidén de la ciudad con el Sistema de
Transporte Colectivo Metro.

Asimismo, se desarrollaron nuevas vialidades de gran magnitud y beneficio para la ciudad y su zona
conurbada: los Puentes Carlos Lazo Av. Centenario; el Distribuidor Vial San Antonio; el Puente
Vehicular Prol. San Antonio — Alta Tensidn Eje 5 Poniente; el Puente Vehicular Tarango; el Corredor
Centenario — 5 de Mayo, en el poniente de la ciudad; el Eje Troncal Metropolitano; el Distribuidor Vial
Ing. Heberto Castillo Zaragoza — Oceania; el Puente vehicular Fray Servando; el Puente vehicular Av.
Del Taller — Lorenzo Boturini, en el oriente de la ciudad y el Puente vehicular Muyuguarda en el sur.

El 26 de septiembre de 2004 fue abierta a la circulaciéon la avenida de Los Poetas, que cuenta con
cuatro enfronqgues vy tres puentes: Carlos Pellicer, Octavio Paz y Jaime Sabines. En el poniente de la
ciudad.

Una de las principales obras viales en este periodo lo es el 2° piso del periférico’3. Una de las obras
con mayor impacto iniciada en la administracion de Andrés Manuel Lopez Obrador, es el segundo
nivel del Periférico. La primera etapa del proyecto —el Distribuidor Vial de San Antonio- se inauguro el
11 de junio de 2003, y el primer tframo de la segunda etapa, de San Antonio a Rdmulo O'Farril, el 22
de agosto de 2004. Ademds del distribuidor, en los primeros meses del 2004 se abrieron los tres puentes
ubicados en los cruces de Francisco del Paso y Troncoso y Avenida del Taller, Lorenzo Boturini y Fray
Servando Teresa de Mier. También se concluyd el puente Muyuguarda que sirve como salida
adicional a los habitantes de Xochimilco para incorporarse a Periférico.

También se puso en operacién el distribuidor vial Heberto Castillo que forma parte del Eje Troncall
Metropolitano que correrd, desde las delegaciones del sur de la ciudad, hasta los municipios
mexiqguenses que estdn al norte de la Ciudad de México.

En septiembre del 2004, se cred el Sistema de Corredores de Transporte PUblico de Pasajeros del
Distrito Federal — Metrobus que significd un cambio radical en el transporte publico. Su implantacion
conlleva la aplicacién de nuevas tecnologias, el mejoramiento del ambiente, privilegiar el transporte
publico colectivo, organizar a los concesionarios, modificar los hdbitos del usuario y, en general,
reordenar la prestacion del servicio.

Un mes después, se determind el establecimiento del primer Corredor de Transporte en la Avenida de
Los Insurgentes. Para ello, se confiné el carril izquierdo de cada sentido para uso exclusivo del
MetrobUs en un tramo de 19.4 kildbmetros, comprendido entre Indios Verdes vy la Interseccién con el
Eje 10 Sur. El 9 de marzo de 2005 se cred oficiaimente el Organismo PUblico Descentralizado

y rapidez han sido una buena opcidn de transporte publico para la Ciudad de México. De alli que a partir de 2005 se adoptara
este medio y hasta el 2014 se tenia un plan maestro con 23 lineas ¢ rutas, de las cuales 4 ya estdn en operacion. Cabe decir
que el proyecto MexibUs, obra con el mismo concepto que el MetrobUs pero en el Estado de México, se coordinard para
enlazar ambos modos de fransporte. El MexibUs tiene proyectadas 13 lineas. En total se tendrian 36 lineas en toda la Ciudad
de México.

73 F| 2° Piso del Periférico estd aun en construccién ya que el objetivo es contar con una obra desde Tultitldn en el Estado de
México hasta Cuemanco en la Ciudad de México.
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METROBUS, con un presupuesto de 42.4 millones de pesos, destinado principalmente a la adquisicién
de equipo de cémputo y para el control de acceso de los usuarios.

El proyecto Metrobus fue disefiado para atender una demanda de 250 mil pasajeros por dia y cuenta
con una infraestructura integrada por 34 estaciones, dos terminales, 41.6 km de carriles confinados
incluyendo ambos sentidos; dos lanzaderas de autobuses, dos patios de encierro y un parque
vehicular de 80 autobuses articulados. De este modo El MetrobUs inicid operaciones el 19 de junio de
2005.

1.L1.2 CRECIMIENTO POBLACIONAL Y SU LOCALIZACION.

A partir de los anos noventa, el dinamismo demogrdfico de la Ciudad de México ha sufrido
constantes cambios en los territorios de las diferentes delegaciones y municipios, mientras algunos
han perdido poblacién (principalmente las delegaciones centrales). Otras en cambio han
experimentado tasas de crecimiento alarmantes, por ejemplo Nezahualcdyotl, Ecatepec, Tecdmac,
Chimalhuacdn, Ixtapaluca, Nextlalpan y Tultepec que aumentaron una tasa media anual por arriba
del 6% fomentando el crecimiento horizontal de la ciudad [Sobrino, pp. 56-59].

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

En 1990 la ZMCM absorbié Tultepec, Melchor Ocampo, Tepotzotldn y Zumpango existente desde
1980, asimismo continud desarrolldndose el Valle de Chalco y formando parte de la Zona
Metropolitana en el 2000 con los territorio de Chalco, Ixtapaluca, La Paz y Chicoloapan.

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

De este modo la Zona Metropolitana de la Ciudad de México en 2000 tenia cerca de 18,000,000 de
habitantes, Otros municipios fueron agregados a la ZMCM en 1995 por CONAPO vy asi La ZMCM en
2005 crecié a 19,500,000 habitantes, la mayor parte fueron en los municipios del Estado de México
con poco mds de diez millones junto con el municipio de Tizayuca.

De acuerdo a los resultados preliminares del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 de INEGI, la
poblacién enla ZMCM alcanzd un total de 20.5 millones de habitantes. Las proyecciones de CONAPO
y de las Naciones Unidas mostraron que para el 2015 la ZMCM contard con aproximadamente 21
millones de habitantes, siendo entre la cuarta o quinta ciudad mds grande del mundo rebasando a
Bombay (India), Lagos (Nigeria) y probablemente por Dhaka (Bangladesh).
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l11.1.3 PLANES DE ORDENAMIENTO Y ACCIONES PARA EL DESARROLLO URBANO DE LA CIUDAD DE MEXICO Y
SUZM.

Hacia el Ultimo sexenio del siglo XX, la ciudad y especificamente la unidad politico-administrativa
donde reside ésta, es decir el Distrito Federal, sufri6 modificaciones muy importantes en términos
politicos y democrdticos, mismos que han incidido también en un giro en las politicas de crecimiento
y desarrollo urbano. Estos cambios esencialmente independizaron el D.F. del gobierno federal, pues
se permitieron a partir de 1997 elecciones de las autoridades (del gobernante del Distrito Federal asi
como de los delegados politicos en las 16 demarcaciones existentes), dejando atrds las
designaciones directas de parte del Ejecutivo Federal. El periodo de 1994 a 1997 fue ocupado por el
Ultimo Jefe del Departamento del Distrito Federal (Oscar Espinosa Villarreal), priista también.

La figura que surgié como responsable del Distrito Federal a partir de 1997 fue la de Jefe de Gobierno
del D.F. (GDF). El marco juridico que permitid el cambio es considerado una antesala para convertir
al Distrito Federal en un estado libre y soberano como los 31 existentes hasta nuestros dias. Para lo
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anterior es aun necesaria una reforma politica que permita al Distrito Federal contar con las mismas
facultades que los 31 estados’4.

Las elecciones de 1997 dieron un giro esperado por las encuestas, dando el friunfo desde entoncesy
hasta la actualidad al Partido de la Revolucion Democrdtica (PRD). Esencialmente las Jefaturas de
Gobierno del D.F.75 han procurado el desarrollo urbano mediante nuevos planes de ordenamiento
urbano y desarrollo de la regidn centro del pais, esto es, vinculando la Ciudad de México con las
ciudades cercanas, tales como Toluca, Querétaro, Puebla, Cuernavaca, Tlaxcala, principalmente.
Por otro lado, se ha reconocido la necesidad de coordinar acciones de manejo de la ciudad enfre
los diferentes autoridades responsables, no solamente del Distrito Federal sino del Estado de México.
De alli que se iniciaran esfuerzos para la creacidon de una Coordinacién Metropolitana.

Cuauhtémoc Cdardenas (Jefe de Gobierno del Distrito Federal entre 1997 y 1999), presentd varias
reformas politicas donde expuso los principales problemas en algunas temas, por ejemplo en la
seguridad publica introduciendo en 1998 un Programa Integral de Seguridad PuUblica, propuso
reorganizar y reformar la policia del Distrito Federal incluyendo politicas y programas, donde despidid
elementos corruptos, modernizd y elevd la moral y la tdctica policiaca, igualmente hubo un avance
de coordinacién y cooperacion con el gobierno del Estado de México sobre el medio ambiente, en
cuanto a la proteccidn y reduccién de la contaminacién, extendid¢ y mejord el programa Hoy no
circula y elabord politicas para reverdecer la Ciudad de México mediante la reforestacion del Distrito
Federal y la conversion del Zécalo en espacio mixto entre jardin y parque, posteriormente la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI) se encargaria de esas tareas.

En el mismo 1998, se elabord un programa para la ZMCM, llamado Programa de Ordenacion de la
Zona Metropolitana del Valle de México (POIMVM), elaborado por Comision Metropolitana de
Asentamientos Humanos bajo la LGAH: Sus origenes datan en los setenta, en especial durante el
periodo de gobierno de Luis Echeverria (1970-1976), en el cual se elaboraron los primeros instrumentos
de planeacién metropolitana, estableciéndose una Comision Metropolitana, aportando las primeros
elementos de informacién, posteriormente se modificdé en la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, expidiendo asi la LGAH y el Plan Nacional de Desarrollo Urbano credndose la
Comision de Conurbacién del Centro del Pais (CCCP), para finales de la década de los ochenta se
creé el Consejo del Area Metropolitana del Distrito Federal y Estado de México (CAM).

El POZIMVM se elabordé como medio para establecer un orden territorial en la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM) debido al proceso desmedido de ocupacién y crecimiento poblacional
territorial, ocasionado por el desarrollo industrial en los anos cincuenta, estimulando las condiciones y
expectativas a establecimientos de nuevos habitantes.

74 Reforma Politica del DF, mismo que a partir del 21 de Enero del 2016 pasd a ser llamado “Ciudad de México". Esto es que
el término “Distrito Federal” desaparecerd.

7S Entre 1994 y 1997 la Ciudad de México fue regida por Ultima vez bajo la figura de Jefe del Departamento del Distrito Federal
por Oscar Espinosa Villarreal (1994-1997), de extraccién priista. A partir de 1997 comenzaron las Jefaturas de Gobierno del
Distrito Federal, siendo el primer Jefe de Gobierno el Ing. Cuauhtémoc Cdardenas Solérzano (1997-1999), quien al renunciar ala
Jefatura en 1999 para ser candidato del PRD a la presidencia de la republica, fue relevado por Rosario Robles Berlanga (1999-
2000), asimismo el siguiente Jefe de Gobierno elegido democrdticamente fue Andrés Manuel Lopez Obrador (2000-2005), quien
siguiendo el ejemplo del Ing. Cardenas, renuncié a la Jefatura en 2005 para contender por la presidencia en 2006. Fue relevado
por Alejandro Encinas Rodriguez (2005-2006). Finalmente el tercer Jefe de Gobierno elegido democrdaticamente fue Marcelo
Ebrard Casaubdn (2006-2012). Cabe decir que después de ocupar su periodo completo, el siguiente y actual Jefe de Gobierno
elegido fue Miguel Angel Mancera Espinosa (2012-2018). Todos los Jefes de Gobierno, fitulares y sustitutos, son de extraccién
perredista, con excepcion del actual Miguel Angel Mancera, quien no estd registrado por ningin partido.
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En sus inicios, el POZMVM abarcaba solamente el territorio del Distrito Federal, sin embargo sobrepasd
sus limites politico-administrativos abarcando algunos municipios del Estado de México debido a las
fuertes inversidon y expansion industriales, tal es el caso de Naucalpan y Tlalnepantia, con el paso
acelerado de la ocupacion del espacio fisico y crecimiento poblacional, se empezaron a restringir
zonas para la construccion de dreas habitacionales en el territorio del Distrito Federal, dando lugar a
Is expansidn en zonas irregulares por parte de habitantes de escasos recursos. El POZMVM entonces
estableciod los lineamientos bdsicos a nivel publico y privado en el territorio del Valle de México,
estableciendo algunas acciones para redefinir una estrategia de ordenacién territorial en el Valle de
México, junto con el compromiso de las entidades involucradas en su formulacion.

El objetivo principal del POZMVM consiste en contar con un instrumento de alcance general donde
involucre a las entidades involucradas en particular al Distrito Federal y el Estado de México para
formular nuevas estrategias de planeacién urbana en el desarrollo de la ZMVM; en si el programa
especifica una estrategia de ordenacidn territorial anticipando el crecimiento demogrdfico y urbano.

El POZMVM7¢ dividid para su estudio, al territorio en:

1) LaRegidn Centro del Pais (RCCP), definiendo en ella al Distrito Federal y los estados de México,
Hidalgo, Morelos, Puebla y Tlaxcala, delimitdndolo por el concepto de ciudad-regidn que
alude a la formacioén territorial del tipo megapolitano y que sirve para describir la interacciéon
regional de la ZMVM denominada corona regional, misma que estd formada por distintas
dreas relativamente integradas entre si, donde cada regidon estd formada a su vez por un
nucleo central y que tiene una zona de influencia directa y una periferia. La ZMVM representa
el nicleo central rodeada por su corona regional de ciudades (Toluca, Cuernavaca,,
Cuautla, Puebla, Tiaxcala y Pachuca), con su periferia regional muy amplia donde algunos
nUcleos importantes se encuentran localizados sobre ciertos ejes transregionales como
Huejutla, Teziutldn, Ciudad Serddn y Tehuacdn que podrian vincularse con lugares centrales
de regiones vecinas, antes que su propia regién, su influencia metropolitana se debe
principalmente a sus vias de comunicacién teniendo como origen o destino a la propia region
centro o cruzan por ella.

Para definir el dmbito del RCCP se seleccionaron algunas variables medibles en el nivel y ritmo
de urbanizacion procedentes del XI Censo General de Poblacién y Vivienda 1990, Conteo de
Poblacidn y Vivienda 1995 y Censos Econdmicos 1994.

2) EI POZMVM definid la ZMVM por el dmbito de influencia socioecondmico v fisico-espacial de
la Zona Urbana del Valle de México (ZUVM), debido a que el nUmero de municipios que la
integran y dado su localizacién con caracteristicas rurales tienen fuertes presiones de
poblamiento teniendo como base los limites politicos administrativos estatales que
consideraron claves para su planificacion y no la ZMCM porque algunas estudios sélo se
limitan en funcién de sus caracteristicas urbanas de las delegaciones y municipios que la
conforma; de esta manera la ZMVM estd conformada por 16 delegaciones del Distrito Federal
mds 58 municipios del Estado de México y un municipio de Hidalgo; sin embargo para fines
de estudio del programa solo se contempla los territorios del Distrito Federal y el Estado de
México.

8 Programa de Ordenacion de la Zona Metropolitana del Valle de México, 1998. DDF.
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3) Por Ultimo el POZMVM definié a la ZUMV como equivalente de la ZMCM, ya que en otros
estudios se refieren a la urbanizacién y porque el crecimiento de la ciudad se da hacia fuera
de sus limites politicos—administrativos, no sélo integrando en delegaciones y municipios
vecinos, tanto fisicos como socioecondmicos, por tal motivo la ZUVM es el resultado de la
influencia progresiva (es una funcién creciente) en el proceso de urbanizacién de la ciudad
mds alld de sus limites politicos-administrativos integrados social y econdmicamente. Las
variables utilizadas son las referentes a la RCCP considerando la configlidad (dos objetos
estdn muy proximos en el espacio) del drea urbana actual como criterio fisico-espacial para
su delimitacion considerando que la delegaciéon o municipio forme parte de la ZUVM siempre
y cuando exista una conurbacioén fisica entre ella y la ciudad central u ofra delegacién o
municipio que presente un cardcter predominantemente urbano en términos de su indice de
urbanizacién. La ZUVM se integré por medio de unidades politico-administrativas completas
(delegacion o municipio) debido a la informaciéon estadistica disponible a nivel localidad, de
esta manera la ZUVM queda conformada por las 16 delegaciones del Distrito Federal mds 32
municipios del Estado de México mds Tizayuca, estado de Hidalgo.

La estrategia de ordenacién que propuso el POZMVM se encuentra en el proyecto del Plan Regional
Metropolitano, el cual define y evalUa diferentes esquemas de desarrollo fisico-espacial, tanto para
la 1) Regién Centro del Pais (RCP) como para la 2) ZMVM, con el fin de identificar las alternativas de
crecimiento y el uso del suelo mds favorable, en cuanto a su contribucion al desarrollo nacional, al
mejoramiento de la calidad de vida de su poblacién vy preservaciéon de sus recursos naturales.

La RCP se considerd una prioridad a nivel nacional, comprometiendo al Distrito Federal y Estado de
México en su participacién conjuntamente en el andlisis de la problemdtica metropolitana a través
de instancias formales establecidas, con objetivos y metas para la poblacion y ocupaciéon de un
nuevo suelo en el Valle de México. Asimismo los gobiernos del Distrito Federal, Estado de México,
Morelos, Tlaxcala, Puebla e Hidalgo enfrentarian la problemdatica megalopolitana.

El Programa de Organizaciéon del Valle de México se insertd en la estrategia a nivel nacional
asignando una politica de ordenamiento para la ZMCM como medida para conciliar el desarrollo
econdmico con la disminucion demogrdfica, el documento menciona que para llevar a cabo esta
medida es necesario aumentar el apoyo a las metrdpolis regionales y ciudades medias del pais
(programa de las 100 ciudades donde es un objetivo del Programa Nacional de Desarrollo Urbano
asigndndoles un papel importante en la ordenaciéon territorial en cuanto a la mejor alternativa de
localizacién de actividades, recursos y poblacién a las zonas metropolitanas) que empieza a captar
flujos poblacionales resultado la apertura de la economia nacional al comercio internacional, la
desregulacién y una mayor participacion de los sectores social y privado. De acuerdo al programa
se encontraron 116 ciudades medianas y pequenas con capacidad de generar empleos y captar
poblacién, pues presentan ventajas comparativas respecto a otras y a su vez debido a su tamano y
grado de diversificacién genera efectos regionales representando un enlazamiento en el desarrollo
de grandes ciudades con comunidades rurales.

En la organizacion de la estrategia de ordenacién para la Regidon Centro se encontraron algunas
ciudades pequenas localizdndose fuera de las dreas metropolitanas, donde destacan Atlacomulco,
Tulancingo, Apizaco, Atlixco, Ciudad Serddn, Iz0car y Tehuacdn y otros como nucleos aislados Tula-
Tepeji-Jilotepec, el de Sahagun-Apan-Calpulalpan y los corredores de Amecameca-Cuautia y el de
Tenancingo-Cuernavaca, con una posicidon estratégica en cuanto al sistema vial regional con
capacidad manufacturera y de servicios como asiento potencial para un programa de desarrollo
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regional. Para poder aplicar dicho programa es necesario desconcentrar a la poblacién y de ser
necesario reducir el niUmero de estos centros, reconcentrando a la poblacidn sobre el dmbito
regional que rodea alas metrépolis del dreq, para alcanzar el objetivo estratégico de una distribucion
de la poblacién mdas equilibrada.

Esta estrategia consiste en duplicar la poblacién de la corona regional con proyecciones que se
realizaron para el ano 2020, en estas proyecciones se formularon dos hipdtesis: la hipdtesis
programdtica que marco mds absorcién que la hipdtesis tendencial, es decir llegaria para el ano
2020 a 14.1 millones de habitantes a comparacion de los 11.8 lo que indica la tendencial para ese
ano, teniendo como ejes a las ciudades mds grandes como Cuernavaca-Cuautla, Toluca, Puebla-
Tloxcala y Pachuca vy las ciudades pequenas mencionadas con anterioridad; mientras un gran
numero de poblacién rural estardn dispersos en la corona regional para ese mismo ano que seria de
3.1 a 5.1 millones de habitantes.

En cuanto a la ZMVM, el programa estipula el ordenamiento del territorio mediante los problemas
sectoriales que inciden en la conformacién del espacio regional y en particular en aquellas que se
consideran determinantes y suelen ser conflictivas, las variables a considerar para su ordenacién y
uso del suelo a nivel metropolitano son: la actividad econdmica, poblacion, medio natural, transporte
y vialidad y equipamiento en educacién, salud, abasto y residuos sélidos. Este andlisis se considerard
para la conformacién de la estrategia de ordenacién territorial.

Las politicas que se han asignado dentro del POZMVM en diferentes sectores son:

a) Areas no urbanizables: mediante el Programa Metropolitana de Recursos Humanos donde
establece un plan alargo plazo para contrarrestar los efectos desfavorables sobre los recursos
naturales (zonas de mayor valor ambiental, indispensables para conservar la flora y fauna de
los ecosistemas naturales), que ha ocasionado el crecimiento de la ZMVM, dentro de |os sitios
no urbanizables se incluye a las dreas de alta productividad agropecuaria que representan
ingresos, empleo y productos necesarios para el consumo de la poblacién, ademds ayudan
a la conservacion ambiental y las dreas sometidas a los mayores riesgos geoldgicos e hidro-
meteoroldgicos, pretendiendo asi protegerla mediante el establecimiento de un anillo forestal
y agricola alrededor de la ciudad, hacia el este o poniente por Milpa Alta hasta Villa del
Carbdn donde dreas naturales protegidas del Parque Nacional Cumbres del Ajusco, del
Parque Nacional Insurgente Miguel Hidalgo, de la zona forestal de los Dinamos, del Parque
Nacional Desierto de los Leones y del Parque Estatal Otomi-Mexica, por el oriente la zona
forestal mds conservada, que divide al Estado de México y Puebla, formada por el Parque
Nacional Zoguiapan y anexas, lIztaccihuatl-Popocatepetl y el parque nacional Sacromonte,
que se extienden desde Otumba hasta Ecatzingo, las franjas importantes de produccion
agricola y forestal al sur del Distrito Federal, desde Tlalpan hasta Valle de Chalco-Solidaridad
y en el norte, en los distritos agropecuarios de riego de Zumpango y Texcoco en el Estado de
México.

b) Areas urbanizadas: se les dard mas prioridad por el asentamiento y saturacidon y que cuenten
con el nivel de infraestructura y servicios publicos para absorber a la poblacion. Por esta razdn,
se aplican sobre todo en el drea urbana continua que constituye a la zona urbana. Las
politicas para los sectores son: reciclamiento, desarrollo, integracién metropolitana (del
Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, mientras el Plan Regional
Metropolitano del Valle Cuautitian Texcoco, sehalard las correspondientes a los municipios del
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Estado de México) y mejoramiento (se marcan enlos Programas Delegacionales de Desarrollo
Urbano del Distrito Federal, para los municipios del Estado de México en los Planes de Centros
de Poblacidn Estratégicos del Estado de México.

c) Areas susceptibles a urbanizarse; estas son zonas separadas del drea urbana continua de la
ciudad, localiz&dndose en sectores de nuevo desarrollo ubicados al norte y noreste y en ciertas
zonas de los sectores ubicados al oriente del Valle de México, lo cual constituye una principal
medida de ordenamiento del territorio para su expansidén por medio del programa PRORIENTE
por parte del Estado de México, el cual consiste en la creacidén de empleo donde tendrd
efectos positivos en términos de la reestructuracion urbana de la ZMVM y deberia ser apoyada
por las autoridades del Distrito Federal mediante programas de reubicacién de actividades
industriales.

El POZMVM tuvo una actualizacion en el 2011 en el que intervinieron el Programa Universitario de
Estudios de la Ciudad (PUEC UNAM) e investigadores de ofras dependencias de la UNAM?7. Asimismo
se han pretendido otfras actualizaciones en 2012y en 2015.

ll.2 ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS ESPACIALES (ESDA) USANDO CARACTERISTICAS POBLACIONALES Y DE
EMPLEO PARA LA CIUDAD DE MEXICO Y SU ZM ENTRE 1990 Y 2010.

Los cambios ocurridos al interior de la ciudad de México y su Zona Metropolitana entre 1990 y 2010
han sido significativos. Especificamente las densidades de poblacién y vivienda han aumentado en
ciertas dreas de la ciudad en detrimento de otras, nuevas dreas se urbanizaron, especialmente zonas
exteriores, expandiendo el drea urbana de la ciudad. Asimismo los nUcleos productivos de la ciudad
han sufrido modificaciones importantes en el sentido de que muchos de los centros consolidados en
materia de industria, de comercio y de servicios han perdido peso. Por otro lado nuevos centros
econdmicos han surgido y ofros mds han incluso desaparecido [Ramirez, 2016: pp. 79-111].

Toda esta dindmica se ha analizado previamente mediante herramientas cuantitativas y de andlisis
espacial consideradas de vanguardia, de manera tal que ha quedado clara la dindmica que han
seguido las estructuras policéntricas de la ciudad de México y su Zona Metropolitana [Ramirez, 2016:
pp.79-111]. Siacaso antes quedaba duda de sila ciudad era policéntrica o no, hoy no solamente es
claro que silo es, sino que la tendencia entre 1990y 2010 es a una clara consolidacion de la condicidn
policéntrica de la ciudad de México [Ramirez, 2016: pp. 112-118].

Pese a lo anterior, es pertinente a este trabajo hacerse algunas preguntas que den clara evidencia
empirica de las condiciones de las estructuras de poblacion, vivienda y empleo en la ciudad de
México y su Zona Metropolitana en este periodo. Esta evidencia permitird identificar los patrones
espaciales que siguen dichas estructuras y que dan lugar a los usos de suelo urbano que tiene la
ciudad y que a su vez permitirdn la construccion de cualquier instrumento de prospectiva territorial.

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

T Programa de Ordenacién de la Zona Metropolitana del Valle de México (POZMVM). Actualizacion 2011.
PUEC UNAM - Fondo Metropolitano del Valle de México - Coordinacién de Humanidades UNAM.
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a) sCudles son las dreas de la ciudad de México vy su ZM de mayor densidad, en materia de
poblacién, vivienda asi como de empleo industrial, de comercio y de servicios entre 1990 y
20102

b) 5CoOmo es la distribucion geogrdfica de los hogares por tamano y dénde estdn las dreas con
mayor nUmero de habitantes promedio en la ciudad de México y su ZM, entre 1990y 20102

c) sEn qué dreas de la ciudad de México vy su ZM se encuentra la mayor asociacién entre zonas
de alta concentracidén de empleo y sus zonas vecinas?

A continuacion se realiza un Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA) para la ciudad de México
y sU ZM78,

l1.2.1 DENSIDADES DE POBLACION, VIVIENDA Y EMPLEO AL INTERIOR DE LA CIUDAD DE MEXICO Y SU ZM ENTRE
1990 2010.

Para conocer las dreas y sus densidades de poblacién, vivienda y empleo al interior de la ciudad, se
empled la rutina Percentile Map del software GeoDa versidon 1.6.6177. Para cada caso se analizan las
variablest por periodo (1990, 2000 y 2010) y se generd un mapa en el software ArcGIS versién 10 a
partir de los resultados generados en GeoDa.

111.2.1.1 POBLACION Y VIVIENDA.

Los resultados obtenidos para los tres periodos fueron similares en cuanto a las zonas identificadas,
esto es, no existen grandes cambios sustanciales de un periodo a ofro.

8 Las unidades espaciales para este andlisis son las denominadas Celdas Territoriales - CT - (un total de 52,459
CT's abarcan toda el drea de estudio). Se usaron Poblacidn Total, Viviendas Habitadas, Poblacion Ocupada en
Industria, Comercio y Servicios como variables de andlisis y su concepto coincide con el de INEGI. Asimismo los
datos por cada CT se construyeron para cada variable a partir de los Censos de Poblacién y Vivienda y de los
Censos Econdmicos de INEGI levantados entre 1990 y 2010, esto es, 1990, 2000 y 2010 para los CPV y 1989, 1994,
1999, 2004 y 2009 para los CE. Para mayores detalles sobre la construcciéon de la base de datos respectiva se
puede consultar el capitulo IV de este frabajo.

™ percentile Map es una rutina, ubicada en la seccidén Map de GeoDa, para identificacién de niveles
heterogeneidad espacial, esto es, para conocer el grado de diferencia entre unidades espaciales respecto a
una variable de estudio. La determinacién del grado de diferencia en el caso de Percentile Map se realiza a
través del cdiculo de percentiles como se hace en un ejercicio de estadistica descriptiva comun.

80 | as variables analizadas en este apartado son PT1990, PT2000, PT2010 para Poblacién Total; VH1990, VH2000,
VH2010 para Viviendas Habitadas; POI1990, POI2000, POI2010 para Empleo en Industria; POC1990, POC2000,
POC2010 para Empleoc en Comercio y POSG1990, POSG2000, POSG2010 para Empleo en Servicios y Empleo de
Gobierno.
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De allique entre 1990y 2010, las dreas de alta densidad en materia de poblacién y vivienda se dieron
principalmente en los municipios de Nezahualcdyotl, Iztapalapa y Gustavo A. Madero?d!. Asimismo
otras de las principales delegaciones y municipios en este sentido estdn localizadas al oriente y al
norte de la ciudad (con excepcidn de Naucalpan, que estd al poniente). No obstante lo anterior, las
tres mencionadas abarcan una extension de zonas de alta densidad significativamente mayores que
el resto de unidades politico-administrativas en la ciudad. Entre estas tres unidades (Nezahualcoyotl,
Iztapalapa y Gustavo A. Madero) abarcan en extensidén una superficie equivalente que el total de
las siguientes 17 unidades. Esto significa que el norte y el oriente de la ciudad no solamente estdn
altamente concentradas en materia de poblacién y vivienda sino que también lo hacen en una
superficie urbana muy extendida.

Se muestra en el cuadro 3.1 y en los mapas 3.2 y 3.3 las densidades poblacionales y de vivienda para
las 20 delegaciones politicas y municipios de mayor densidad y extension entre 1990 y 2010.

L L. Poblacion Vivienda
Municipio / Delegacion [— -
Area (km?) | Densidad Prom | Area (km?)| Densidad Prom
1 Nezahualcdyotl 27.67 28,082.31 22.33 6,289.14
2|Iztapalapa 18.08 27,485.52 12.75 6,005.30
3|Gustavo A. Madero 16.67 26,922.03 17.00 6,369.56
4|Naucalpan de Judrez 9.00 29,032.40 7.67 6,718.29
5|Ecatepec de Morelos 8.42 17,395.87 4.67 6,438.16
6| Cuauhtémoc 8.17 30,007.68 13.17 7,360.51
7|Iztacalco 7.08 29,001.78 7.50 6,541.04
8| Alvaro Obregon 6.83 29,616.16 7.00 6,821.96
9|Tlalnepantla de Baz 5.33 30,281.05 4,92 7,119.48
10| Coyoacan 4.92 29,632.96 5.75 6,783.35
11| Azcapotzalco 4.50 27,450.11 5.42 6,244.04
12|Venustiano Carranza 3.08 27,296.38 4.08 6,563.40
13|Miguel hidalgo 2.83 29,290.76 4.75 6,963.05
14|Chimalhuacan 2.13 36,907.73 3.75 8,989.06
15| Cuautitlan Izcalli 1.75 27,241.83 1.63 6,619.29
16| Tultitlan 1.25 27,044.77 1.00 6,868.00
17|Coacalco de Berriozabal 1.25 26,952.00 1.13 6,542.66
18|Ixtapaluca 1.00 26,113.00 0.50 6,887.00
19|La Magdalena Contreras 0.83 24,831.62 0.58 6,171.47
20| Tldhuac 0.50 27,028.00 0.63 6,713.00

CUADRO 3.1 PRIMEROS 20 MUNICIPIOS Y DELEGACIONES CON MAYOR EXTENSION DE ZONAS
DE ALTA DENSIDAD POBLACIONAL Y DE VIVIENDA 1990-2010
FUENTE: ELABORACION PROPIA

81 Decir “drea de alta densidad” significa que esta drea fiene una concentracién de poblacidn y/o empleo
significativamente mayor que el resto del tferritorio. De este modo en estas zonas de alta densidad se dan
promedios de habitantes de aproximadamente 27,500 habitantes por km? mientras que en el resto del territorio
se dan promedios de no mds de 5,000 habitantes por km?2.
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111.2.1.2 EMPLEO EN INDUSTRIA, COMERCIO Y SERVICIOS.

En relacién a la Industria, las delegaciones y municipios que poseen mayores zonas de alta densidad
entre 1990-2010 son Azcapotzalco, Cuauhtémoc, Iztapalapa, Ecatepec e Iztacalco, aungue también
destacaron Naucalpan y Miguel Hidalgo. Es importante notar que el mayor promedio de
concentracién de empleo en Industria lo tiene Naucalpan y Miguel Hidalgo, que hace de la zona
poniente y nor-poniente un importante centro industrial.

En Comercio destacaron principalmente tres de las cuatro delegaciones cenfrales, esto es,
Cuauhtémoc, Benito Judrez y Miguel Hidalgo cuyas dreas de alta densidad casi se igualan con las
restantes 17 de mayor extensidn, lo que hace evidente que el comercio se concentra especialmente
en las dreas centrales de la ciudad.

Referente alos Servicios se observd un patrdn similar al comercio, esto es, que las zonas centrales de
la ciudad poseen la mayoria de zonas de alta densidad (en el mismo orden: Cuauhtémoc, Benito
Judrez y Miguel Hidalgo) pero hay que agregar que Coyoacdn y Alvaro Obregdén también
destacaron por su nUmero de zonas de alta densidad. Hecho consistente con los centros de actividad
econdmica encontrados en las estructuras policéntricas de la ciudad.

En el cuadro 3.2 se puede observar los datos relacionados. En el mapa 3.4 se presentan los resultados
para empleo en Industria, Comercio y Servicios para 2010, Unicamente (por cuestiones de espacio)
pero se aclara que si estdn procesados también todos los datos para 1990 y 2000.

I L Empleo Industria Empleo Comercio Empleo Servicios
Municipio / Delegacién — — —
Area (km?) Densidad Prom Area (km?) Densidad Prom | Area(km?) | Densidad Prom

1|Cuauhtémoc 11.92 4,047.95 27.17 5,520.83 24.58 22,529.68
2|Benito Judrez 6.17 2,973.84 18.33 3,340.72 20.58 58,492.78
3|Miguel Hidalgo 8.75 5,790.23 13.33 3,962.35 16.67 13,905.88
4|Coyoacan 5.92 3,432.79 3.92 3,175.69 12.92 8,030.34
5|Alvaro Obregdn 3.25 2,433.59 5.50 2,815.10 11.42 8,830.94
6[Tlalpan 2.00 2,903.90 3.67 3,772.17 6.67 9,618.53
7[Naucalpan de Juérez 7.00 5,333.69 5.50 8,970.57 6.33 15,001.73
8|Gustavo A. Madero 6.42 3,865.59 7.50 2,599.29 5.83 6,302.63
9|Cuajimalpa 1.25 3,092.80 3.13 3,199.94 5.75 9,526.72
10|Azcapotzalco 16.08 4,562.22 10.00 2,677.53 5.25 5,069.85
11|Venustiano Carranza 3.17 3,364.77 3.92 4,134.54 3.25 8,625.37
12|Tlalnepantla de Baz 8.58 3,519.93 5.08 2,655.97 2.75 3,198.29
13|lztacalco 9.92 4,322.88 6.42 2,965.00 2.20 16,432.17
14|Iztapalapa 10.90 3,903.66 7.50 4,895.85 2.00 13,026.71
15|Ecatepec de Morelos 10.00 4,087.94 3.17 2,569.41 1.50 5,084.00
16| Xochimilco 1.75 3,228.51 1.00 3,361.49 0.88 5,722.80
17|Tecdmac 1.00 2,308.00 1.25 3,323.20 0.75 3,780.00
18|Cuautitlan lzcalli 6.13 3,752.23 1.42 2,769.89 0.63 3,996.50
19|Tepotzotlan 2.75 2,681.75 0.50 2,984.00 0.50 7,548.00
20|Nezahualcéyotl 0.75 1,918.50 1.13 2,473.67 0.50 5,000.67

CUADRO 3.2 PRIMEROS 20 MUNICIPIOS Y DELEGACIONES CON MAYOR EXTENSION DE ZONAS

DE ALTA DENSIDAD EMPLEO INDUSTRIA, COMERCIO Y SERVICIOS 1990-2010
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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11.2.2 HABITANTES POR VIVIENDA Y SU DISTRIBUCION EN EL TERRITORIO CAPITALINO ENTRE 1990 Y 2010.

Para determinar las densidades de habitantes por vivienda en la ciudad, se empled la rutina
Natural Breaks Map con 5 categorias, mediante el sofftware GeoDa version 1.6.6182, Como
en el caso anterior se analizan las variabless3 por periodo (1990, 2000 y 2010) y se generd un mapa
en el software ArcGIS versidn 10 a partir de los resultados generados en GeoDa.

Se observd lo mismo para los tres periodos. Las zonas centrales de la ciudad se caracterizan por una
densidad de habitantes por vivienda sensiblemente menor respecto al resto de la ciudad. Lo anterior
se dio fluctuando entre 2 y 3 habitantes por vivienda. Las zonas centrales referidas se localizan
predominantemente en las delegaciones Benito Judrez, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Coyoacdn y
Alvaro Obregén.

Asimismo se encontré que las zonas circundantes a las dreas con baja densidad, esto es, las zonas
alrededor de las zonas centrales de la ciudad, resultaron ser de densidad media, esto es, que
adlrededor de las zonas centrales la densidad de habitantes por vivienda aumenta y de alli su
clasificacién a una categoria "media”. Los limites para esta categoria media fluctuaron entre los 3 y
los 5 habitantes por vivienda, aproximadamente. Las zonas predominantes en esta categoria
resultaron Gustavo A. Madero, Azcapotzalco, Iztapalapa, Iztacalco, Tlalpan, Atizapdn, Tlalnepantia,
entre otros.

Finalmente las zonas exteriores o periféricas de la ciudad, tal como los casos anteriores, "envolvieron"
las zonas interiores de la ciudad representando un estrato con una densidad de habitantes por
vivienda sensiblemente mayor que los casos anteriores. Esto significa que dichas zonas poseen mds
habitantes por vivienda que en las zonas interiores. Los limites para esta categoria rebasaron los 5
habitantes por vivienda, aproximadamente. Las zonas predominantes en esta categoria resultaron
Texcoco, Tecdmac, Chalco, Ecatepec, Nicolds Romero, Acolman, Huixquilucan, Ixtapaluca, La Paz,
Tlalmanalco, Atenco, Tezoyuca, etc.

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

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

82 Natural Breaks Map es una rutina, ubicada en la seccién Map de GeoDa, para estratificacion de variables
esto es, para crear diferentes niveles o grupos de clasificacién para su posterior representacién mediante un
mapa. Generalmente la creacién 6 clasificacion de grupos de valores para una variable se realiza a través de
diversas técnicas estadisticas de estratificacion. En el caso de Natural Breaks se busca reducir la varianza dentro
de las clases y maximizar la varianza entre clases y para ello se emplea el método de optimizacion de Jenks,
también llamado el método de clasificaciéon Natural Breaks de Jenks. Es un método de agrupacion de datos
disefado para determinar la mejor disposicion de valores en diferentes clases. Esto se hace mediante la
buUsqueda de minimizar la desviacion promedio de cada clase a partir de la media de clase, al tiempo que
maximiza la desviacién de cada clase a partir de las medias de los ofros grupos. En otras palabras, el método
busca reducir la varianza dentro de las clases y maximizar la varianza enfre clases.

8 Para conocer los habitantes promedio por vivienda se cred una variable lamada HPRMXV90, HPRMXVOO y
HPRMXV 10, resultado de dividir la poblacién total (PT) por el nUmero de viviendas habitadas (VH) en cada Celda
Territorial.
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en km? por ioy en km? por ioy en km? por ioy D
Densidad de Habitantes por Vivienda en 1990 Densidad de Habitantes por Vivienda en 2000 Densidad de Habitantes por Vivienda en 2010

icipio / Di Baja Densidad Media Alta icipio / Delegacién Baja Densidad Media Alta icipio / Delegacién Baja Densidad Media Alta
Cuauhtémoc 32.50 1.00 0.00 Coyoacan 31.50 26.25 0.50 Benito Judrez 24.75 0.00 0.00
Coyoacan 28.00 23.00 7.25 Cuauhtémoc 28.00 5.50 0.00 Cuauhtémoc 19.75 12.75 0.75
Benito Judrez 24.75 0.00 0.00 Benito Judrez 24.75 0.00 0.00 Miguel Hidalgo 18.00 17.25 3.75
Miguel Hidalgo 18.50 11.50 7.25 Miguel Hidalgo 21.25 10.50 6.75 Coyoacéan 17.75 38.25 2.25
Venustiano Carranza 10.75 8.75 3.25 Alvaro Obregén 18.50 36.25 10.00 Alvaro Obregén 7.50 40.75 15.75
Gustavo A. Madero 16.25 42.25 38.50 Gustavo A. Madero 16.25 73.75 7.25 Naucalpan de Judrez 6.75 39.25 37.75
Tlalpan 14.00 49.00 23.00 Naucalpan de Judrez 16.00 48.00 9.75 Tlalnepantla de Baz 125 36.50 19.75
Naucalpan de Judrez 12.75 31.50 25.00 Tlalpan 15.50 71.50 9.25 Gustavo A. Madero 3.25 69.25 26.25
Azcapotzalco 10.75 27.50 3.00 Azcapotzalco 12.00 28.50 0.75 Azcapotzalco 2.75 36.50 175
Iztacalco 7.50 18.50 5.50 Venustiano Carranza 9.00 13.75 0.00 Atizapan de Zaragoza 2.50 55.25 27.50
Tlalnepantla de Baz 5.25 13.50 12.50 Iztapalapa 8.75 86.25 21.75 Iztacalco 2.25 24.50 4.75
Tultitlan 2.50 32.00 14.25 Iztacalco 7.00 2225 1.50 Venustiano Carranza 175 17.50 3.25
La Magdalena Contreras 2.25 15.50 10.25 Atizapan de Zaragoza 5.50 61.75 13.00 La Magdalena Contreras 175 13.25 13.25
Coacalco de Berriozabal 2.00 17.00 4.75 Tlalnepantla de Baz 5.00 39.75 10.25 Tepetlaoxtoc 0.75 1.00 0.00
8.00 23.00 Tlahuac 4.25 36.25 11.00 La Paz 0.25 4.00 3.75
7.25 41.75 La Magdalena Contreras 3.00 22.00 1.50 Coacalco de Berriozabal 0.00 21.00 5.00

2.25 6.00 Xochimilco 2.50 46.50 20.50 1.50 33.25

175 46.50 Cuautitlan lzcalli 1.50 44.25 35.50 1.25 42.25

1.00 10.00 Milpa Alta 1.50 39.50 8.00 1.25 12.75

0.75 15.50 Temamatla 0.50 2.75 0.25 1.00 4.75

0.50 7.50 Tecdmac 1.00 3175 31.25 0.75 23.50

0.25 9.25 Cuajimalpa de Morelos 1.00 29.25 18.75 5.25 41.75

0.25 1.25 Coacalco de Berriozabal 0.25 20.50 5.25 4.75 38.25

0.00 18.75 Nezahualcéyot! 0.00 44.50 150 3.50 10.25

0.00 11.75 Cuautitlan 0.00 6.75 0.25 0.50 10.75

0.00 11.25 San Martin de las Piramides 0.00 3.50 2.25 0.50 7.25

0.00 8.00 1.00 32.75 0.50 6.50

0.00 7.75 1.00 8.75 0.25 21.75

0.00 7.25 0.75 63.50 0.25 7.75

0.00 5.00 0.75 18.00 0.25 7.50

0.00 4.75 0.50 14.50 0.25 6.50

0.00 4.25 0.50 4.50 0.25 5.00

0.00 4.00 0.50 2.50 0.25 4.75

0.00 1.50 0.50 0.50 0.25 2.25

0.00 1.25 0.25 11.50 0.25 1.75

0.00 0.75 0.25 7.50 0.25 1.50

0.00 0.50 0.25 5.00 0.25 0.00

0.00 0.50 0.25 2.00 0.00 50.00

0.00 0.25 0.25 1.50 0.00 21.25

0.00 0.00 0.25 0.50 0.00 19.25

0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 13.00

0.00 0.00 0.00 17.50 0.00 10.50

0.00 0.00 0.00 11.00 0.00 10.25

0.00 0.00 0.00 10.50 0.00 4.50

0.00 0.00 0.00 7.50 0.00 2.75

0.00 5.25 0.00 1.75

0.00 4.00 0.00 1.00

0.00 2.00 0.00 0.50

0.00 1.50 0.00 0.50

0.00 1.00 0.00 0.50

0.00 0.75 0.00 0.25

0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.50 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

CUADRO 3.3 MUNICIPIOS Y DELEGACIONES POR CATEGORIA DE DENSIDAD DE HABITANTES POR VIVIENDA PROMEDIO 1990-2010

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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MAPA 3.5 DENSIDAD DE HABITANTES PROMEDIO POR VIVIENDA DE LA CIUDAD DE MEXICO 1990-2010
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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11.2.3 PATRONES DE ASOCIACION ESPACIAL DEL EMPLEO INDUSTRIAL, DE COMERCIO Y DE SERVICIOS AL INTERIOR
DE LA CIUDAD DE MEXICO Y SU ZM ENTRE 1990 Y 2010.

Este tipo de andlisis ya ha sido realizado para la Ciudad de México y su Zona Metropolitana en otros
periodos y se ha dejado en claro cudles son esos patrones [Ramirez, 2016]. Pese a ello se realiza el
andlisis para datos de la ZMCM en los periodos 1990, 2000 y 201084,

Para conocer estos patrones en las éreas al interior de la ciudad, se empled la rutina Univariate Local
Moran's | del software GeoDa versidn 1.6.6185 usando un nivel de significancia estadistica del 1%.

Para cada caso se analizan las variablessé por periodo (1990, 2000 y 2010) y se generd un mapa en el
software ArcGlIS versién 10 a partir de los resultados generados en GeoDa.

111.2.3.1 INDUSTRIA.

Es claro que la industria en la Ciudad de México y su ZM tiende a una localizacion hacia la periferia
metropolitana. Los desplazamientos que la industria capitalina ha tenido con los anos son "hacia
afuera" y especificamente siguiendo las redes de transporte mds importantes y que conectan la
ciudad con ofras localidades.

84 Determinar los patrones de asociacion espacial de algin atributo significa conocer qué dreas tienen una

fuerte correlacién con dreas vecinas al estar ambas en nivel muy alto de incidencia en dicho aftributo. De esta
manera si un drea tiene una alta concentracion en empleo industrial y su vecino, es decir, ofra drea que sea
contigua fisicamente también tiene alta concentracidon en empleo industrial, se dice entonces que existe
correlacién espacial entre ambas dreas y de alli una fuerte asociacién espacial.

Conocer estos patrones de asociacion espacial es muy Util para saber en qué dreas se localizan ciertos patrones
de concentraciéon ya sea econdmica o poblacional y que sehalan zonas industriales, parques tecnoldgicos,
dreas comerciales importantes y ofras variedades de centros de actividad econdmica o poblacional.

8 Univariate Local Moran's | es una rutina, ubicada en la seccién Space de GeoDa, para determinacién del
fndice Local de Moran, mismo que calcula el nivel de correlacion espacial existente, todo a través de una matriz
de vecindades o contigUidades denominada Matriz Espacial de Pesos, que previamente debe definirse, ademds
de seleccionar un nivel de significancia estadistica o p-value. El indice de Moran I;, cada dia mds usado debido
a su eficacia, se expresa a continuacion:

I, = (X.n:oﬂ) ZJ:WH(XJ —u)
Donde:
My :Z(Xi —u)*in

Donde wij es la Matriz Espacial de Pesos definida para los sitios i, j. xj es la observacion en la unidad espacial jy
ues el promedio de todas las observaciones.

8 | as variables analizadas en este apartado son PT1990, PT2000, PT2010 para Poblacién Total; VH1990, VH2000,
VH2010 para Viviendas Habitadas; POI1990, POI2000, POI2010 para Empleo en Industria; POC1990, POC2000,
POC2010 para Empleoc en Comercio y POSG1990, POSG2000, POSG2010 para Empleo en Servicios y Empleo de
Gobierno.
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Entonces es posible ver que la industria se localiza mayoritariamente hacia el norte muy cerca de las
autopistas a Querétaro y a Pachuca. Son varias las localidades donde de manera importante se
ubica la industria capitalina, por ejemplo Cuautitldn Izcalli, Cuautitldn de Romero Rubio, Tepozotldn,
Tultitlédn, Ecatepec de Morelos, etc. La tendencia entre 1990 y 2010 es al desplazamiento hacia
afueraq, esto es, cada vez mds lejos del centro de la ciudad.

Cabe decir que se ha detectado la pérdida de peso productivo de zonas mds cercanas al centro,
en beneficio de dreas mds lejanas. [Ramirez, 2016: pp. 79-111], sin dejar de mencionar otros sitios
importantes, que en el pasado fueron clave en la actividad industrial de la ciudad pero que hoy estdn
perdiendo peso, por ejemplo Azcapofzalco, Miguel Hidalgo, Tlalnepantla y Naucalpan.

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

En el mapa 3.6 puede apreciarse este proceso.

L | B @

MAPA 3.6 PATRONES DE ASOCIACION ESPACIAL DEL EMPLEO EN INDUSTRIA DE LA CIUDAD DE MEXICO Y SU ZM 1990-2010
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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111.2.3.2 COMERCIO.

Pese a que el comercio en la ciudad de México se encuentra presente en todo el territorio de la
ciudad y su Zona Metropolitana, las dreas de mayor concentracién asi como la actividad comercial
de mayor escala se encuentran en dreas centrales de la ciudad, es decir, el Centro Histdrico de la
ciudad y algunas otras dreas muy especificas como la Central de Abastos en Iztapalapa.

Es importante decir que muchas de las dreas dedicadas a la industria son a su vez lugares donde el
comercio se ejerce también. Lo anterior se debe a que actividades como el procesamiento de
alimentos, por ejemplo, recibe también actividades de distribucién. De esta manera, lugares como
el rastro de la ciudad, localizado en Azcapotzalco y desde luego dedicado ala produccién de carne
para el consumo humano, también la comercializa. De alli que muchos sitios de "industria" se fusionan
con el comercio inherente a su actividad.

Con el paso del tiempo la situacion es similar, sin embargo se observan nuevas concentfraciones en
dreas de Naucalpan, Cuajimalpa, esto es, en nuevas dreas donde |os servicios han surgido también.

En el mapa 3.7 puede apreciarse la localizaciéon del comercio en la ciudad.

Patrones de asociaci
espacial del empleo

Ciudad de México 2000

RO

MAPA 3.7 PATRONES DE ASOCIACION ESPACIAL DEL EMPLEO EN COMERCIO DE LA CIUDAD DE MEXICO Y sU ZM 1990-2010
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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111.2.3.3 SERVICIOS.

Los servicios han mantenido de manera tradicional, altos niveles de centralidad. Lo anterior debido a
la fuerte proclividad a localizarse en las dreas centrales de la ciudad. De este modo los servicios y
especificamente los servicios de alto valor (servicios al productor) se ubican en delegaciones como
Cuauhtémoc, Benito Judrez y Miguel Hidalgo, ademds de Alvaro Obregén, Coyoacdn y Tlalpan. No
obstante y debido al cambio en ciertas politicas a partir de los afos ochenta del siglo XX [Ramirez,
2016:79-111], los servicios se han desplazado lentamente a ofros sitios, tal como ha sucedido en Santa
Fe, Bosques de las Lomas y Chapultepec en su zona de Las Lomas, todas ubicadas en las
delegaciones de Miguel Hidalgo y Cuagjimalpa.

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

........

nnnnnnnnn

ios N Servicior 2M de la = | Servicios en 1a ZM de.
Cludad de México 1990 Ciudad de México 2000 Ciudad de México 2010

8@ ) | | B @ = || B @

MAPA 3.8 PATRONES DE ASOCIACION ESPACIAL DEL EMPLEO EN SERVICIOS DE LA CIUDAD DE MEXICO Y SU ZM 1990-2010
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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1.3 DESCRIPCION DE LOS PATRONES DE USO DE SUELO DE LA CIUDAD DE MEXICO Y SU ZM ENTRE 1990 Y 2010
CON BASE EN LAS CONCLUSIONES DEL ANALISIS ESDA.

Dados los hallazgos en el punto anterior, es posible describir los usos de suelo que existen en la ciudad
de México y su Zona Metropolitana en funcién de la ocupacién econdmica que se ha hecho de ellos
entre 1990 y 2010. Claramente los usos de suelo pueden ser modificados con el fiempo vy ello se debe
al crecimiento econdmico y la expansion de la ciudad.

Queda perfectamente claro que, cada porcidn de territorio urbano, no solamente en la ciudad de
México sino en cualquier ciudad, se compone en redlidad de actividad econdmica mixta, con lo
que en un mismo territorio existen industria, comercio, servicios y actividad poblacional. No obstante
lo anterior, para definir la actividad preponderante se analizd toda la informacion vy las técnicas para
el ESDA permitieron discriminar qué actividad es la mds importante y asi determinar el uso de suelo
definitivo.

También queda claro que dado el crecimiento urbano de la capital mexicana, no es posible
mantener un centro econdmico Unico, por lo que se da lugar a un sistema de centros econdmicos
distribuidos en funcién de las necesidades de los mercados que atienden. Por ofro lado la localizacién
de estos centros siguen cabalmente los principios bdsicos de la Teoria de la Localizacién. De este
modo, se describen a continuacién y de un modo general, los usos de suelo detectados en la ciudad
de México y su Zona Metropolitana:

111.3.1 UsSOS DE SUELO INDUSTRIAL.

Como se afirmd con anterioridad, existen en el Centro Histérico pero principalmente en la periferia
metropolitana, la preponderancia de usos de suelo industrial. De este modo las dreas principales cuyo
uso de suelo es industrial se encuentran en zonas que corresponden a municipios y delegaciones
como Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Miguel Hidalgo, Naucalpan, Tlalnepantia, Cuautitldn Izcalli,
Tepotzotldn, Tultitldn y Tultepec hacia el norte y hacia el nor-poniente, Ecatepec hacia el nor-oriente.
Iztapalapa e Iztacalco hacia el oriente, Coyoacdn y Xochimilco hacia el sur.

Con el paso del tiempo, la industria tiende a localizarse mds alejada de las dreas centrales de la
ciudad, especificamente siguiendo las principales vialidades y redes terrestres de transporte que
conectan la ciudad con otras entidades. Lo anterior especialmente con las autopistas México-
Querétaro y México-Pachuca.

Para corroborar lo anterior véase el mapa 3.9.
111.3.2 UsOS DE SUELO DE COMERCIO.

La tendencia del comercio al por mayor (el comercio al por menor se encuentra presente en todas
las dreas de la ciudad, sin distingo especifico), es a permanecer en las dreas centrales de la ciudad,
sin embargo con el paso del tiempo se observéd su desplazamiento de zonas tipicas como el Centro
Histérico (Cuauhtémoc) y ofras centrales como Benito Judrez, Miguel Hidalgo, Alvaro Obregén,
Venustiano Carranza asi como lztacalco e Iztapalapa hacia zonas en la periferia capitalina como
Tlalnepantla, Cuautitldn Izcalli y Tultitldn, también Ecatepec, Coacalco y Chiconcuac en el norte,
norponiente y nororiente.
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Asimismo con Nezahualcdyotl, Chimalhuacdn, La Paz, Chicoloapan y Chalco en el oriente vy
suroriente, Naucalpan, Huixquilucan y Cuajimalpa en el poniente, Coyoacdn y Xochimilco en el sur.

Para corroborar lo anterior véase el mapa 3.9.
111.3.3 USOS DE SUELO DE SERVICIOS.

Tal como con el comercio, los servicios de alto valor (servicios al productor), se encuentran localizados
en las dreas centrales de la ciudad, mismas que corresponden con las delegaciones Benito Judrez,
Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Alvaro Obregén y Coyoacdn.

Es notorio el crecimiento en servicios, especificamente en direccidon de empresas, corporativos y
actividades asociadas a profesionistas. Estos se han dado de manera clara a partir de los afios 80 y
90 del siglo XX, pero es en 2010 que son claramente identificables en zonas relativamente nuevas
como ciertas dreas de Miguel Hidalgo (no las tradicionales), Cuajimalpa y Huixguilucan. Todo ello da
evidencia del crecimiento de zonas como Santa Fe.

Para corroborar lo anterior véase el mapa 3.9.
111.3.4 UsSOS DE SUELO RESIDENCIAL.

La gran mayoria del territorio de la ciudad estd compuesto por actividad residencial. Lo que es
importante destacar es la existencia de ciertas dreas de muy alta densidad poblacional, en las que
la poblacién residente es sensiblemente mayor, especificamente en zonas al norte y al oriente de la
ciudad, tales zonas corresponden a municipios y delegaciones politicas tales como Nezahualcdyot,
Chimalhuacdn, Iztapalapa, Chalco, Iztacalco, Gustavo A. Madero, Ecatepec, Tultitldn, Naucalpan,
Cudjimalpa y Alvaro Obregén.

Para comprender las diferencias en los niveles de concentracion de la poblacién, se dividié la misma
a través del método de estratificacién de Dalenius, usando tres estratos en los que se divide la

poblacién en alta, media y baja densidad.

Finalmente y para que se aclare cada punto territorial de la ciudad se presenta también, el mapa
3.9 con todos los usos de suelo descritos anteriormente para los periodos de 1990, 2000 y 2010.
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CAPITULO IV
PROPOSICION Y FORMALIZACION DE UN MODELO DE PROSPECTIVA

TERRITORIAL PARA EL CRECIMIENTO ECONOMICO Y LA EXPANSION
DE LA CIUDAD DE MEXICO ENTRE 2020 Y 2040
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INTRODUCCION CAPiTULO IV.

En este capitulo se presenta el modelo de prospectiva territorial. Este modelo de acuerdo al disefo
planteado, consiste en un modelo econométrico con simulacién espacial basado en una simulacién
de Montecarlo, aplicacion de Autdmatas Celulares y mecanismos de transicidén probabilistica
mediante modelos Logit, expresando asi como elemento principal el cambio en el uso de suelo
urbano. El modelo es consistente en tres etapas: Generacién de nuevas dreas urbanas para la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México mediante mecanismos de urbanizacién probable,
establecimiento de nuevos usos de suelo o ratificacién de los anteriores mediante un mecanismo de
cambio de uso de suelo probable y finalmente estimacién de poblacion, vivienda y empleo (industria,
comercio y servicios) a nivel de cada celda territorial.

Para lograr la construccién y operacion de este modelo se asocian en una primera parte los
elementos propuestos de las propuestas tedrica y metodoldgica revisados en el capitulo Il con el caso
de la Ciudad de México y su Zona Metropolitana, se definen los mecanismos de operacién que
regirdn el modelo, posteriormente se propone un modelo matemdtico que describe formalmente
estos mecanismos.

En una segunda parte se especifican las variables a construir y el cémo se conseguirdn los datos para
la alimentacién de dichas variables, también se establecen los supuestos asumidos, propdsitos y
alcances generales del modelo, condiciones de frontera, estimacién de pardmetros estadisticos vy
una parte de la codificacién en lenguaje SAS usada en la programacion del modelo.

Finalmente en una tercera parte se describen y analizan los resulfados generales, profundizando en
todos los aspectos y bondades obtenidas por el modelo como tendencias geogrdficas generales de
la urbanizacién en el Valle de México (drea de estudio), localizacién de la actividad econdmica y
residencial de la ciudad, cantidades e implicaciones en términos de desarrollo urbano vy
planteamiento de nuevos usos de suelo en nuevos sitios. Todo ello en un escenario tendencial.
También se construye un escenario alternativo a modo de andlisis de sensibilidad restringiendo parte
del suelo urbano y que al correr nuevamente el modelo, se observan los nuevos resultados y cambios
en las tendencias de crecimiento y expansion urbana de la ciudad.
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IV.1 ELEMENTOS DE LAS PROPUESTAS TEORICA Y METODOLOGICA EN UNA SINTESIS PARA LA CIUDAD DE MEXICO
Y FORMALIZADOS EN UN MODELO MATEMATICO.

De acuerdo con la propuesta de interpretaciéon tedrica expuesta en el capitulo Il, una ciudad es un
proceso continuo de concentracién econdmica y como consecuencia concentracién poblacional
en un sitio especifico, lo anterior resultado del aprovechamiento de las ventajas fisicas del mismo sitio,
gue a su vez generan economias de aglomeracion y en funcion de las caracteristicas fisicas de cada
sitio en el territorio, se dardn nuevos procesos de concentracion y dispersion que poseen un
determinado nivel de rentabilidad, que a su vez determinard nuevos procesos de concentraciéon y
dispersion. Este proceso recursivo se mantendrd hasta que se rebasen los umbrales de costos urbanos
qgue cada ciudad posee y que al acercarse a ellos, el crecimiento y la expansidn urbana
experimentan una desaceleracion cada vez mayor.

En sintesis, pueden agruparse en cuatro grupos o pilares los factores responsables del crecimiento
econdmico y poblacional (procesos de urbanizacion) asi como de la expansién fisica de la ciudad:

e) La concentracién econdmica espacial y su conformacién en un sistema de lugares centrales
o estructura policéntrica, sometidas a los principios y conceptos ya establecidos. Este sistema
policéntrico es el que determina los usos de suelo en la ciudad.

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

g) Lainfluencia de la infraestructura urbana y demds procesos de urbanizacién presentes, que
nace como producto de la concentracién anterior.

h) Etapa histérica del crecimiento urbano global o crecimiento urbano agregado, misma que
determina la velocidad de expansion y crecimiento.

En la Ciudad de México vy su ZM en particular, es posible identificar estos grupos de factores:

1) La Ciudad de México posee una estructura econdmico-territorial policéntrica, de tal manera
que los centros en cada tipo de actividad han sido descritos en el capitulo lll de igual manera
que en la literatura [Ramirez, 2016]. Desde luego estos centros determinan los usos de suelo
para el caso de la Ciudad de México y su ZM.

2) El Valle de México es el territorio fisico donde la ZMCM se ha expandido, en el capitulo | y a
modo de antecedentes se hizo una revisidn sobre sus caracteristicas fisicas, es decir, los lugares
donde existen las mejores condiciones para urbanizacidn como lo son las pendientes del
territorio pequenas, los recursos hidricos disponibles, el clima templado y la histérica
desecacion de rios y lagos que han permitido mayores reservas territoriales para su
crecimiento.

3) Esclaro que los sitios donde se urbaniza primero, son aquellos con mayor proximidad espacial
a ofros sitios ya urbanizados, esto es, con infraestructura urbana ya existente, por lo que estos
sitios son los de mayor probabilidad de urbanizacidén en etapas futuras. La mayoria de estos
sitios coinciden con las zonas periurbanas, especificamente las de la Ciudad de México vy su
IM.
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4)

Una ciudad crece a ritmos diferenciados, en este caso en funcién de la etapa de evolucion
en la que se encuentre. Tal condicién puede ser modelada mediante una curva logistica.
Para el caso de la Ciudad de México es claro que a inicios del siglo XX y hasta el inicio de su
gran industrializacién, esto es, a partir de 1940, sus ritmos de crecimiento y de expansion fueron
relativamente grandes, sin embargo enfre 1940 y 2000 los ritmos aceleraron de manera muy
significativa, para decaer a partir de 2000.

De dlli que los elementos senalados son claramente identificables para el caso de la Ciudad de
México, por lo que plantear un modelo prospectivo en funcidn de estos factores para la capital
de México es factible, para ello se propone un modelo matemdtico en el que se base la
construccion de un modelo de simulacién urbana.

IV.1.1

ATRIBUTOS CONCEPTUALES A CONSIDERAR PARA UN MODELO FORMAL DE CRECIMIENTO Y EXPANSION
DE LA CIUDAD DE MEXICO Y SU CARACTERIZACION EN VARIABLES.

Los principales atributos a ser considerados en un modelo de prospectiva territorial y que fueron
propuestos en el capitulo Il y que son identificables para el caso de la Ciudad de México, son los
siguientes:

a)

b)

d)

La concentracion econdmica espacial y su conformacién en un sistema de lugares centrales
o estructura policéntrica, que a su vez dan lugar a usos de suelo urbano plenamente
identificables.

Las caracteristicas fisicas del territorio donde la ciudad se expande.

La influencia de la urbanizacion ya existente, que nace como producto de la concentracion
en periodos anteriores.

La etapa histérica del crecimiento urbano global o crecimiento urbano agregado, que
determina la etapa de desarrollo de la ciudad, esto es, si se encuentra en un periodo
expansivo o en un periodo de desaceleracidn en su crecimiento.

De alli que las variables a incluir en el modelo deben necesariamente reflejar estos elementos de
la manera mds fiel posible. Por otro lado, se busca que el modelo prospectivo permita andlisis de
sensibilidad, esto es, que sea posible observar diferentes escenarios, en este caso escenarios de
politica publica para luego observar las nuevas tendencias de crecimiento, expansidén y
ocupacidn territorial asi como los usos de suelo resultantes.

De alli que estos atributos tedricos se agrupen en cinco tipos de posibles variables:

1)

2)

3)

Variables que reflejen densidades y/o cantidades de empleo en sus diferentes fipos (Industria,
Comercio, Servicios) asi como densidades de poblacion y de vivienda.

Variables que reflejen las condiciones del territorio natural, donde se asienta la urbanizacion
en sus diferentes maneras.

Variables que reflejen la estructura productiva (empleo), su localizacién al interior de la ciudad
en diferentes periodos vy fipos de actividades y por lo tanto sus usos de suelo urbano, esto es,
la estructura policéntrica de la ciudad.
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4) Variables que reflejen la etapa de evolucién de la Ciudad de México, esto debido a que los
ritmos de crecimiento son diferentes en funcién de la etapa, como ha sido planteado con
anterioridad.

5) Finalmente variables que permitan operar el modelo mediante escenarios de crecimiento.
Dado que los diferentes escenarios de crecimiento y expansién estdn directamente asociadas
a las decisiones de las autoridades competentes en materia de desarrollo urbano, se
considera que estas variables deben reflejar entonces la politica urbana y la gestién de
gobierno asociadas a la ciudad y su crecimiento asi como su operatividad en materia de
infraestructura urbana.

De este modo, se les ha denominado a cada grupo de posibles variables como sigue:

1) Variables Dependientes

2) Variables de Caracteristicas Territoriales

3) Variables de la Estructura Policéntrica Urbana

4) Variables de Etapas de Crecimiento Urbano

5) Variables de Politica Urbana y Gestion Gubernamental

IV.1.2 CONCEPTUALIZACION DE LOS MECANISMOS DE OPERACION DE CADA ELEMENTO DEL MODELO
PROPUESTO.

El modelo a construir debe hacer un recorrido en cada unidad espacial o territorial, en el que se
determine primero, las nuevas dreas urbanas, que posteriormente estime si dicha unidad cambiard
de uso de suelo y cudl seria el nuevo. Finalmente estimard cudles serian las nuevas cantidades de
poblacién, vivienda y empleo. Cada cantidad estimada y uso de suelo determinado estardn en
funcidn de las caracteristicas asociadas a la unidad espacial en especifico. Dichas caracteristicas
expresardn los factores de los cinco grupos de variables mencionados. Por este motivo los atributos
mencionados serdn los responsables de explicar qué nuevas dreas se urbanizan, cdmo quedan
determinados los usos de suelo y cudnta poblacidn, vivienda y empleo existirdn en cada recorrido.
Por recorrido se entiende un ciclo o lo que seria en términos mds sencillos, un periodo.

Llamaremos a la unidad espacial o territorial "celda territorial’, misma que serd explicada la
motivacion con detalle a continuacion.

1V.1.2.1 CELDAS TERRITORIALES COMO UNIDAD ESPACIAL DE OBSERVACION.

Dado que el modelo serd para el cambio de uso suelo utilizando la metodologia de Autématas
Celulares es necesario considerar las unidades como elementos de una matriz de rengldén i y una
columna j. Para este efecto cada unidad territorial de observaciéon se denominard "celda territorial”
6 CT. De alli que el conjunto de celdas territoriales representardn todo el territorio de estudio (en este
caso el Valle de México) en una cuadricula o malla.
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G

GRAFICO 4.1 REPRESENTACION DE LA MALLA O CONJUNTO DE CELDAS TERRITORIALES
CONSTRUIDAS PARA LA CIUDAD DE MEXICO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

El uso de celdas territoriales iguales para observar el crecimiento de la ciudad, en lugar de utilizar las
unidades politico-administrativas tipicas (municipios, delegaciones, AGEB's o manzanas urbanas)
tiene la gran ventaja de andalizar el proceso de crecimiento y expansion en unidades IGUALES y
suficientemente desagregadas espacialmente, por lo que la observacién se facilita enormemente??,
Por ofra parte permite analizar con mayor detenimiento la influencia espacial de cada celdaq,
principalmente si ésta tiene informacién relevante en términos de posible expansion.

IV.1.2.2 MECANISMO DE URBANIZACION PROBABLE POR CELDA TERRITORIAL.

Para determinar si una celda territorial se "urbaniza o no", esto es, se decide si en el siguiente ciclo es
considerada drea urbana o si no tiene los suficientes atributos para ello, se establecerd una funcién
para estimar la probabilidad de ser considerada como drea urbana o no. Esta funcién debe evaluar
los atributos descritos y especificos en cada celda, lo que creard una distribucion de probabilidades
para cada estado, en este caso dos estados Unicamente (Urbanizada, No Urbanizada). La
probabilidad mds alta definird la decisién final de si considerar a la celda territorial como urbanizada
O no.

IV.1.2.3 MECANISMO DE CAMBIO PROBABLE DE USO DE SUELO.

De igual manera que con el mecanismo de urbanizacion probable, para el caso de cambio probable
de uso de suelo se construird una funcién para estimar la probabilidad de cambio de uso de suelo.
La diferencia con el caso anterior es que se tienen Unicamente dos estados posibles: Urbanizada / No
Urbanizada. Para el cambio probable de uso de suelo se contard con tantos estados como tfipos de

87 kg importante recordar que unidades politico-administrativas como los municipios o las delegaciones politicas son estables
en el tiempo, es decir, con pocas posibilidades de que se redefinan como drea y por lo tanto alteren sensiblemente la
informacién estadistica asociada. No obstante tienen la gran desventaja de ser muy agregadas espacialmente hablando, por
lo tanto poco Utiles en un andlisis detallado. Los AGEB y las manzanas urbanas son de mayor utilidad en términos de andlisis
desagregado pero tienen el gran inconveniente de su inestabilidad en el tiempo, pues el Marco Geoestadistico a nivel de
AGEB y/o manzana urbana cambia de manera importante cada periodo censal. De alli que surjan nuevas AGEB y/o manzanas
urbanas y que desaparezcan otfras tantas en cantidades significativamente altas, dificultando el andlisis de la informacién en
el tiempo.
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uso de suelo (mds un estado 'nulo’ o de uso no urbano) se determinen. En este caso los usos de suelo
urbano propuestos son bdsicamente: Industria, Comercio, Servicios, Habitacional de Baja/Alta/Muy
Alta Densidad, es dectir, siete estados en fotal.

Como en el caso anterior, se deben evaluar los atributos especificos en cada celda territorial y asi
generar una probabilidad especifica de que la celda cambie a un estado a otro, o sea, de un cierto
uso de suelo a ofro. Nuevamente es la probabilidad mds alta la que definird el uso de suelo definitivo
en cada celda y en cada periodo.

IV.1.2.4 ESTIMACION DE CANTIDADES DE POBLACION, VIVIENDA Y EMPLEO.

Para la determinacion de las cantidades de poblacién, vivienda y empleo en cada celda territorial,
se deben definir dos etapas: la estimacion de estas cantidades a un nivel agregado, esto es, al total
de la Ciudad de México vy su ZM y como segunda etapa ajustar las cantidades en cada celda, de
manera que al sumar toda el drea de estudio coincida desde luego con las cantidades agregadas.

IV.1.2.4.1 ESTIMACION DE POBLACION, VIVIENDA Y EMPLEO PARA LA CIUDAD A NIVEL AGREGADO.

El objetivo de estimar las cantidades a nivel agregado permitird incorporar los ritmos de crecimiento
urbano descritos en el capitulo Il y que es necesario considerar en todo modelo de crecimiento
urbano dado lo que se describidé sobre el crecimiento diferenciado en funcidn de la etapa en la que
una ciudad se encuentra.

Una vez que se cuente con los totales de poblacién, vivienda y empleo, éstos permitirdn ajustar las
estimaciones hechas para cada celda territorial, en la segunda etapa.

Para estimar las cantidades descritas a nivel de toda la Ciudad de México y su ZM, se recurrird a una
estimacién por gjuste de curvas por minimos cuadrados. En este caso la funcién que mejor describe
la trayectoria de una ciudad de acuerdo a lo descrito en los principios tedricos del capitulo Il es la
curva logistica. De alli que los datos histéricos para la Ciudad de México permitirdn determinar las
tendencias, de acuerdo a un crecimiento logistico, hasta el 2040.

1V.1.2.4.2 ESTIMACION DE LAS CANTIDADES POR CELDA TERRITORIAL.

Determinar las cantidades por cada celda territorial no resulta una tarea sencila dada la
heterogeneidad que potencialmente puede existir en cada una de las celdas, desde cero hasta una
cantidad muy elevada.

Para estimar estas cantidades se recurrird a realizar una extrapolacidon en cada celda, esto es,
determinar las cantidades histéricas y su tasa de crecimiento para proyectar mediante la tasa, las
cantidades citadas, después se deben realizar algunos ajustes por nivel de participacién respecto a
los totales a nivel agregado de la etapa anterior.
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IV.1.3 FORMALIZACION DE UN MODELO MATEMATICO PARA EL CRECIMIENTO ECONOMICO Y LA EXPANSION
DE LA CIUDAD DE MEXICO.

Se propone un modelo, que desde luego es resultado de los elementos tedricos revisados en el marco
tedrico, consistente en tres “submodelos” o simplemente tres partes integrantes del modelo general,
a continuacion planteado formalmente:

Sea CT,,, un arreglo rectangular de m X n al que se le llamard “celda territorial”. Cada elemento ct; puede ser

nombrado de acuerdo a un periodo t (t=1,...,5). En tal caso ct; sera referido como ct,.

Sea S:.,i/, el estado de la celda cz; en la posicion i, j en el periodo t. De esta manera, S;i/, constituye un elemento del conjunto

- . +1 .
finito de estados posibles para cz;. Sea ahora S;l_j el estado de ct; en el periodo t+1.

Tenemos entonces que:
+1 t
Sey =1Sep Sa,)

Donde Q;; es el conjunto de celdas ‘vecinas’ a ct;;, 0 bien, a la relacion de vecindad predefinida para cz;. Asumamos que

i

Q;; se define por la vecindad de Moore, de alli que:
Q= {Cti+1j' CligjpClijpp Clijopy Cliigj-1 Clisgjr 1 Clizgj1o Cfi+1j+1}
Por lo tanto S;;,- es el conjunto de estados de las celdas €; en el periodo t, del mismo modo f es la funcion que define el

conjunto de reglas de transicion.

Si tomamos en cuenta que la celda ct; puede considerarse a si misma como un miembro mas de la vecindad predefinida

(en este €aso, la vecindad de Moore), Q se define entonces como:

.
Q; = {ctl«j, Clivajp Cligjp Clijuty Clijoty Cligjops Clig ity Cligt et ct,«HjH}, por lo tanto la expresion anterior se define como

sigue:

+1
Sean también:
CF,xp IE,xp RT,., SR,., DCBD,,., DSUB,., DPT,., DVH,., DEIl,., DEC,., DES,., arreglos

de mxn de manera que cada elemento cfij’ ie;, rt

i

i -+, des;; expresa los factores determinantes descritos a continuacion, en

su correspondiente celda territorial ct;; con i=1,...m  j=1,...n.

En cada celda territorial ct;, se define la presencia de una cantidad determinada de poblacion, viviendas habitadas,
personas que se emplean en la industria, el comercio y los servicios. Esta presencia se mide por la cantidad de personas

con cada caracteristica cuya cantidad minima es cero. Asimismo cada ct;; contiene una densidad de estas cantidades,

it

definidas como dptiﬂ, dvhy,, deiy, dec;, y des;, respectivamente.
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Asimismo:

CF es una matriz de m xn. Sean cfij los elementos de CF tales que Cfij contienen las caracteristicas fisicas predominantes

en cty,.

US es un arreglo de m>nxS. Sean us;, los elementos de US tales que us;;, representan los usos de suelo correspondientes

ijt

a cada cty;.

Los usos de suelo us;;, son definidos en funcion de las cantidades mayoritarias de poblacién total, empleo en industria,

ijt

empleo en comercio, 0 bien, empleo en servicios para cada ct,;,. Para los usos de suelo habitacional, cuya densidad de

ijt*

poblacion es mayoritaria, se establecen umbrales w, ¢ de manera arbitraria. Esto es:

0 si dpt +dei +dec;tdes;;, =0

ijt ijt ijt

1 si max (dpt deiy,, dec;;, desw) deiy;,
2 si max (dpt deiy,, dec;;, desw)

us {3 simax (dpt deiy,, dec, des,],) desy;

ijt =

dpt deiy,, decy;,, desy, | = dpt, con dptijt <w

ijt

= dpt > ¢

ax )
5 si madx (dpt deiy,, decy, desw) = dptiﬂ con a)<dptiﬁ <<
( ) con dpt,

\6 si madx dpt deiy,, decy,, des;;, it it

IE es un arreglo de mxnxS. Sea ie;, € IE, tal que ie;, es la influencia de las celdas contiguas sobre ct;,, es decir

ijt ijt ijt

Clivgjo Cligjo Clijpap Clijogp Cligjoap Cligj 410 Clivgj-10 ST COMO Cti g4, LO @Nterior se determinara si los usos de suelo usy,

tienen algln tipo de urbanizacion. El tipo de vecindad es conocida como vecindad de Moore, misma que involucra a las

ocho celdas contiguas a ct;;, Yy sus respectivos usos de suelo us;

ijt ijt*

Sea el vector E:(“Si+1jn US;i_ jor US; j 10 USj jpp US| jqp USi ] jr 1o USit] jgts usi+1j+1t)

De alli que se defina ie;;, como:

ijt

o = {0 siy sélo si E=0 esto es E=(0,0,0,0,0,0,0,0)
i 1 en caso contrario

RT es un arreglo de m xn xS cuyos elementos ¢;, reflejan la accesibilidad a por lo menos una de las vialidades principales

contenidas en CT. Para definir dicha accesibilidad, se tiene que un area de influencia, espacio o buffer que rodea cada
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vialidad, tiene una distancia arbitraria A desde la vialidad a la frontera de dicha area. Por lo tanto se define r¢;;, como

ijt
sigue:

Sea d—rtijt la distancia fisica minima de ct;;, a la vialidad principal mas proxima. Entonces:

1 si dirtm <A
it = 0si d_rtl.jt > 2

it

Sea AR el conjunto de &reas protegidas y zonas donde la urbanizacion esté prohibida por disposiciéon gubernamental.

SR es un arreglo de m xn xS, tal que sus elementos sr;

5 estan definidos como sigue:

ijt

0 sisr;, &€ AR

1sisr;, € AR
Pyt
ij

DCBD es una matriz de m X n, tal que sus elementos dCBD;; son la distancia euclidiana del centroide de ct;, al centroide

del distrito central o CBD.

DSUB es un arreglo de m x n X S, tal que sus elementos dSUB;; son la distancia euclidiana del centroide de ct;;, al

it

centroide del subcentro de actividad econémica mas cercano.

1) Estimacion de probabilidades para Nuevas Areas Urbanizadas:

De esta manera se tiene que la funcién con el conjunto de reglas de transicion f(StQij) se define por una funcion

probabilistica basada en estimaciones por regresion logistica binomial. La regresion referida se define a continuacion:

pG=1)= !

I+ e-[ﬁo+ﬁlCF+52IE+ﬁ3RT+54DCBD+[>’5DSUB+56DPT+ﬁ7DVH+p’8DE[+ﬁgDEC+ﬁ10DES )

pO=0)=1-p(y=1)

Donde p(y=1) es la probabilidad de que la celda ct;, sea urbanizada y p(y=0) de que no lo sea.

Asimismo la combinacion lineal B+ B,CF + B,IE + B,RT + ,DCBD + B.DSUB + B ,DPT + B,DVH + B DEI +

B,DEC + B, ,DES representa la interaccion de los factores planteados.

2) Estimacion de probabilidades para Cambio de Uso de Suelo:

Asimismo, la funcién con el conjunto de reglas de transicién f(S;”) define también una funcion probabilistica para la
transicién probable de un uso de suelo a otro, basada en estimaciones por regresion logistica multinomial. Partiendo de
la expresidn general para la regresion logistica multinomial y siendo J el nimero de opciones (estados) para los usos de

suelo usy, esto es j=0,1,...,6 se tiene que:
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P(y )——+ - para j=0

= ara j=1,2,...,J-1
PO ZJ T Pl
La regresion referida se define a continuacion:

1
p (y ) I+ ZJ 1 (@j+p,CF+ByIE+ByRT+P . DCBD+B5,DSUB+B DPT+P ;, DVH+B g DEI+P o DEC+B 1, DES)

o(@+B CF+ByIE+ R+ DCBD+ 3 DSUB+B DPT+f, DVH+ DI+ DEC+f 1, DES)

rG=j) i+ 251211 (@B CF+ByIE+ 3 RT+B . DCBD+ ,DSUB+B gDPT+f, DVH+B g DEI+ B DEC+f 1, DES)

O lo que es lo mismo:

1
=0)=
p G=0) It 2;_1;1] o %+B ;jCE+ By [E+B yRT+F,,DCBD+B 5 DSUB-+5,DPT+f 7, DVH B DEI+6 o, DEC+B 1, DES)

(@B CF+By IE+B 3 RT+B  DCBD+B 5 ,DSUB+B 5, DPT+P 5 DVH+B g, DEI+B g, DEC+B 1 DES)

pO=1)= ZJ 1 (a+B,,CF+B,IE+R R+, DCBD+R,DSUB+P  DPT+B ;,DVH+ By DEI+B o DEC+B 1, DES)

(@B 1, CF+B ) IE+B 3 RT+B, ,DCBD+B 5 ;DSUB+P 5, DPT+B;,DVH-+P g ,DEI+Bg, DEC+R 5, DES)

p (y 2)= I+ 23] I (a+B,,CF+ByIE+R  RT+B,,DCBD+B DSUB+B  DPT+B ;,DVH+B  DEI+BDEC+ 1, DES)

(@3B 3CF+B o3I E+P 3 RT+B, DCBD+B 5 DSUB+ s DPT+P s DVH-+P goDEI+By; DEC+B 1 DES)

p(y=3) I+ ZJ I (aj+B;CF+ByIE+By RT+B, DCBD+Bs DSUB+B DPT+R ; DVH+ByDEI+By.DEC+B 1 DES)

o(@s+B 1 CF+ By JE+P5 RT+B, [DCBD+B 5 DSUB+ ¢ DPT+P DVH+P g DEI+B o DEC+B 1, DES)

=4
p (y )= It ZJ 1 (@B ;;CP+ o IE+B R+, DCBD+B 5 DSUB+ . DPT+B 1 DVH+B DEI+ . DEC+ 1y DES)

(5B sCF+ B o5 IE+P3sRT+B, DCBD+B 5 sDSUB+ s DPT+[ ;s DVH+[ g DEI+ s DEC+f 1sDES)

P(y 5) I+ 2!11 (aj+B ,CF+PB ,IE+B 3 RT+B ;,DCBD+ 5 DSUB+B DPT+B ; DVH+B g DEI+B o DEC+, DES)

(@B 16CF+B g IE+B 3gRT+B DCBD+ 5 DSUB+P 5 DPT+B ;s DVH+P g DEI+B o DEC+R 5 DES)

P(y 6)= I+ 27]] (a+B;CF+B yIE+B  RT+B ;,DCBD+B  DSUB+B ,DPT+B  DVH+P  DEI+B . DEC+B ; DES)

Donde  CF,, IE,x» RT,xp SRyxm DCBD,., DSUB,., DPT,., DVH,., DEIL,., DEC,., DES,.,

representan las caracteristicas fisicas, economicas, demograficas y de infraestructura asociadas a la celda territorial ct;;.

3) Estimacion de las cantidades de Poblaciéon Total, Viviendas Habitadas, Empleo de Industria, de

Comercio y de Servicios por Celda Territorial:
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Sean PT,,x,xs VHpyxnxsy POL,xnxs, POC,yxuxs, POS,, <, «s 12 Poblacion Total, Viviendas Habitadas, Empleo en Industria,
en Comercio y en Servicios por cada celda territorial ct; respectivamente. La estimacion de las cantidades se hara

mediante extrapolacion.

Entonces se define la Poblacion Total PT en S+1 como sigue:

PTm,n,S+1 = (PTm,n,S)(Ithcm,n)

1

tc n 14 . . . r
Donde: tc,,, = (m—'"'t)" -1 cont>v nes el numero de periodos intermedios entre t y v mds uno.

Cm,n,v

Asimismo, se definen las series para VH, POI, POC y POS con el mismo procedimiento, esto es, calculando una tasa de

crecimiento entre dos periodos con informacion real disponible, para cada ct,.

VAynses = (VEyns) (1+2€,,)
PO[m,n,S+] = (POIm,n,S)(]+tcin,n)
POCm,n,S+1 = (POCm,n,S)(I—HCm,n)

POSm,n,S+1 = (POSm,n,S)(]+tcm,n)

Donde:

tcm,n,t

fCpn = -1 para cada variable, con t>v

fc

m,n,v

n es el numero de periodos intermedios entre t A v mas uno. Con n>1.

EXPRESION 4.1 MODELO MATEMATICO PARA EL CRECIMIENTO ECONOMICO Y LA EXPANSION DE LA CIUDAD DE MEXICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IV.2 PROPUESTA DE UN MODELO DE PROSPECTIVA TERRITORIAL BASADO EN LA SIMULACION, EL CAMBIO
PROBABLE DE USO DE SUELO Y EN EL USO DE AUTOMATAS CELULARES PARA LA CIUDAD DE MEXICO EN EL
PERIODO 2020-2040.

IV.2.1 CONSTRUCCION DEL MODELO Y VARIABLES A CONSIDERAR.

Para desarrollar la propuesta de un modelo de simulacién basado en el cambio de uso de suelo para
la Ciudad de México, con las caracteristicas de funcionamiento ya descritas, se propone el uso de
Autématas Celulares (Cellular Automaton ¢ CA), empleando datos histéricos de 1990 a 2010. El
horizonte serd al ano 2040, aungue gracias a la flexibilidad de los CA y de las bondades de los
modelos de simulacidn en general, se podrd observar cualquier ofro periodo futuro o incluso pasado,
asumiendo los supuestos de crecimiento urbano con estos datos histéricos.

De acuerdo a los elementos revisados, los principales atributos que intervienen en los procesos de
crecimiento econdmico y expansion urbana estdn clasificados en cuatro grupos, que a su vez se
expresan en cinco tipos de variables ya descritas: 1) Variables Dependientes, 2) Variables de
Caracteristicas Territoriales, 3) Variables de la Estructura Policéntrica Urbana, 4) Variables de Etapas
de Crecimiento Urbano y 5) Variables de Politica Urbana y Gestién Gubernamental.

1V.2.1.1 MODELO DE SIMULACION Y CARACTERISTICAS GENERALES.

Se propone entonces la construccidon de un modelo de simulacién, cuyos principios tedrico-
metodoldgicos fueron explicados en el capitulo Il y cuya unidad bdsica sea la unidad territorial del
mismo tamano y forma fisica (un cuadrado) y dispuestas en forma de cuadricula o rejilla, misma a la
gue se le ha llamado Celda Territorial.

El modelo propuesto es catalogado como un modelo econométrico con simulacién espacial, por lo
gue su funcionamiento estd basado en la estimacion de probabilidades de transicidn en los usos de
suelo de acuerdo a factores territoriales, de mercado y de otros tipos, mismos que se han detallado
alo largo del presente frabajo y en los que la influencia espacial es fundamental.

Los mecanismos bdsicos de funcionamiento ya descritos indican que el modelo hard un recorrido a
modo de un ciclo ordenado desde la primera celda en el drea de estudio hasta la Ultima celda.

Es importante decir que para el correcto funcionamiento del modelo de simulacién, es necesario
incorporar un mecanismo de aleatoriedad a fin de evaluar los pardmetros estimados para el modelo
mediante las regresiones logisticas binomial y multinomial y asi determinar las probabilidades de
transicién requeridas. Para este efecto se generan para cada ciclo poblaciones en celdas al azar
mediante nUmeros aleatorios con distribucidn de Poisson. Se generan dos matrices (con igual nUmero
de elementos que la matriz de celdas territoriales) con poblaciones aleatorias en celdas también all
azar. Si la poblacién generada al aczar para una celda territorial determinada resulta
significativamente importante esto impactard en el modelo logistico y sus probabilidades de
transicién, cambiando asi la condicion del uso de suelo para la celda territorial en referencia y desde
luego se convertird en nueva drea urbana.

De alli que el modelo de simulacién se desarrollard mediante la técnica de Montecarlo, esto es que
al generar nimeros aleatorios para simular crecimiento poblacional en las celdas territoriales se
evaluard la nueva condicion de la celda y por lo tanto la probabilidades de transicion.
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IV.2.1.1.1 PROPOSITOS Y ALCANCES GENERALES DEL MODELO.

PROPOSITOS DEL MODELO:

Los principales propdsitos de un modelo de simulacién como el planteado en el presente trabajo
deben ser los siguientes:

1)

2)

3)

Poder realizar ejercicios de prospectiva territorial al 2040 o a cualquier otro horizonte, de
manera que podamos conocer qué nuevas dreas del territorio del Valle de México se
convertirdn en zonas urbanas, esto es, qué dreas nuevas formardn parte del drea urbana de
la Ciudad de México y su Zona Metropolitana hasta el 2040 o cualquier otro horizonte.

Ser capaz de establecer nuevos usos de suelo urbano para la Ciudad de México y su ZIM, o
bien ratificar los existentes tanto para las dreas urbanas de la ciudad existentes desde 1990 y
también las nuevas dreas urbanas establecidas por el modelo hasta 2040 o cualquier otro
horizonte preestablecido, todo ello basado en el mecanismo de cambio probable de uso de
suelo planteado para este modelo.

Que permita conocer la estructura econdmico-territorial al interior de la Ciudad de México,
determinando las cantidades de poblacién, vivienda y empleo en materia de Industria,
Comercio y Servicios asi como su localizacion al interior de la ciudad. Todo mediante un nivel
de desagregacién territorial sensiblemente mayor a unidades tales como delegaciones
politicas o municipios. Estas cantidades se determinardn para el mismo horizonte que los dos
propdsitos anteriores, es decir, 2040 o cualquier otro.

ALCANCES DEL MODELO:

Es importante también dejar en claro lo que el modelo no puede, por disefo, realizar:

a)

b)

Es claro que algunas de las metodologias para estimar algunas variables pueden ser
cuestionables para el uso del modelo, por ejemplo el usar interpolaciéon para estimar el
crecimiento poblacional asume una tasa fija para un periodo de 10 anos y eso puede
distorsionar dicho crecimiento en el largo plazo. Existen otras técnicas que pueden dar
resultados positivos tales como la Regresidn de Poisson o la Binomial Negativa (que se usan en
modelos de conteo).

Se probaron tales técnicas con resultados cuestionables. No obstante con nuevas variables
explicativas pueden dar mejores resulfados. Asimismo no se hacen supuestos sobre tasas
migratorias dado que no se contd con esa informacién.

La representacién de los centros de empleo para la ciudad asumen una estructura
policéntrica definida en el capitulo lll y en ofros trabajos [Ramirez, 2016] que estd basada en
la informacién disponible por la autoridad federal mexicana en materia de estadistica
econdmica y poblacional (INEGI). Es claro que dichos datos se encuentran sujetos a errores
de origen por parfe de dicha autoridad y ello puede conllevar a distorsiones en la
interpretacién de la informacién generada por el modelo. Se realizd un trabajo exhaustivo
para correccidén de muchos de estos errores y se verificd que se minimizaran los mismos a
través de los resultados del ESDA y comparacion con ofros trabajos que dan cuenta de los
resultados del andlisis poblacional y de empleo en la Ciudad de México.
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c)

d)

f)

El modelo no predice informacidén como requerimientos de infraestructura y servicios urbanos
tales como mercados, escuelas, electricidad, agua, vialidades o informacién como
automéviles, casas, etc. No obstante, si pronostica cantidad de personas en cada celda,
cantidades de empleo en industria, comercio y servicios asi como nUmero de viviendas en
cada celda, con lo que es sin duda suficiente para que mediante estadisticas de uso en
combinacion con los resultados del modelo, sea posible predecir los servicios inherentes a las
crecientes cantidades de personas, viviendas y empleo mencionados.

Debe quedar claro que si se vuelve a realizar una corrida del modelo a partir del ano 2010 o
del ano que se desee para ver los resultados al horizonte que se desee y luego compararlos
con corridas anteriores, no serdn desde luego idénticas. Esto es porque el crecimiento y la
expansidon urbana de una ciudad no es determinista sino estocdstica, es decir, que existen
componentes aleatorios que provocan pequenas variaciones que en una segunda, tercera
o cuarta corrida dardn nuevos resultados. De alli la utilidad de la simulaciéon de Montecarlo,
que prevé dichas variaciones aleatorias. Si se espera sin embargo, que las corridas sean
similares, esto es, con las mismas tendencias de crecimiento poblacional asi como de vivienda
y de empleo y desde luego en nuevas dreas urbanas. Dicho de ofra manera, los factores
explicativos revisados en la teoria dardn lugar a que las tendencias en el modelo sean similares
y por lo tanto sus resultados muy parecidos. Sin importar el nUmero de ensayos o corridas
hechas, se obtendrdn conclusiones similares. Algunos de los resultados predichos a nivel de
celdas territoriales unitarias dardn ciertas variaciones al azar, pero como tendencia integral se
obtendrd lo mismo pues estd previsto el comportamiento del modelo en funcién de la
incorporacién de los principios tedricos a éste.

Las variables usadas para la estimacion del modelo representan de la mejor forma posible la
estructura econdmico-territorial (en este caso mediante el empleo) y su evolucidn en un
periodo de 20 afos (1990 a 2010) asi como la estructura poblacional y de vivienda en el
territorio de la ciudad en el mismo periodo. No se pudo contar con informacién adicional pero
ello no implica que en el futuro este modelo no pueda ser alimentado con datos adicionales
y reestimar pardmetros para efectuar nuevos ejercicios. Lo importante del modelo no es tanto
los datos utilizados sino la filosofia y el diseio del modelo, que permitird en un futuro realizar
otras corridas con mejores resultados para mds variables.

El modelo responde a preguntas sobre la nueva extension territorial para la ciudad, sobre los
sitios donde crece mds, sobre crecimientos en empleo, poblacién y vivienda, su localizaciéon
asi como nuevas configuraciones sobre sus usos de suelo urbano. No es posible responder a
cuestionamientos sobre agentes que generan la actividad econdmica, ni sobre el motor
econdmico de la ciudad dado que los supuestos asumidos, los datos disponibles y
principalmente el disefio, no lo permiten. Como se menciond oportunamente, el modelo es
economeétrico con simulacién espacial y estd basado en el cambio probable de uso de suelo
urbano, adicionalmente responde a cuestionamientos de localizacidon productiva y
residencial y sus densidades.
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g) Las capacidades de un modelo estdn en funcidn del diseno del modelo pero principalmente
de la informacion disponible. De alli que los escenarios que se pueden prever en este modelo
tienen que ver bdsicamente con usos de suelo resultantes v con variables de politica urbana
y gestion gubernamental EN EL SENTIDO de la restriccidon de suelo urbano mediante esta
politica (por ejemplo ejemplificar los usos de suelo resultantes asi como Ias nuevas dreas
urbanas resultantes). Es posible prever otras variables de politica urbana, por ejemplo el
impacto de un nuevo proyecto urbano de gran envergadura, SIEMPRE Y CUANDO se
disponga de informacién relevante para la estimacién de nuevos pardmetros y
lamentablemente en el estado actual del modelo no es posible.

1V.2.1.1.2 OPERACION A TRAVES DE AUTOMATAS CELULARES.

Asimismo se propone que el mecanismo de funcionamiento del modelo de simulacidn sea la
metodologia de Autdmatas Celulares, cuyos principios tedrico-metodoldgicos también fueron
explicados en el capitulo Il. Para la implementacion de la metodologia de CA es necesario el apoyo
de herramientas computacionales como el uso de Sistemas de Informacion Geogrdfica,
especificamente mediante la vertiente Rdster, explicada a continuacion.

IV.2.1.1.3USO DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y EL CONCEPTO RASTER COMO APOYO AL
MODELO.

El uso actual de herramientas como la computadora, el manejo sencillo de grandes bases de datos
mediante software amigable y poderoso, entre otros recursos de vanguardia tecnoldgica, han
facilitado sensiblemente los procesos de andilisis de informacion econdmica territorial.

De dlli que se considere que los Sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG) representan un apoyo
fundamental para el desarrollo e implementacion de un modelo de simulacidén como el propuesto.
Dentro de las posibilidades de los SIG existe una vertiente llamada “modelo rdster”88. Este tipo de
flosofia y opcién tecnoldgica logra analizar la informacién territorial econdmica, poblacional y de

8 Un tipo de datos raster 6 rdster es, en esencia, cualquier tipo de imagen digital representada en mallas. El modelo de SIG
raster o de reticula se centra en las propiedades del espacio mds que en la precision de la localizacion. Divide el espacio en
celdas regulares donde cada una de ellas representa un Unico valor. Se trata de un modelo de datos muy adecuado para la
representacion de variables continuas en el espacio. Cualquiera que esté familiarizado con la fotografia digital reconoce el
pixel como la unidad menor de informacion de una imagen. Una combinacién de estos pixeles creard una imagen, a distincion
del uso comuUn de grdficos vectoriales escalables que son la base del modelo vectorial. Si bien una imagen digital se refiere a
la salida como una representacién de la realidad, en una fotografia o el arte transferidos a la computadora, el tipo de datos
raster reflejard una abstraccién de larealidad. Las fotografias aéreas son una forma de datos raster utilizada cominmente con
un sélo propdsito: mostrar una imagen detallada de un mapa base sobre la que se realizardn labores de digitalizacién. Otros
conjuntos de datos raster podréin contener informacién referente a las elevaciones del terreno (un Modelo Digital del Terreno),
o de la reflexién de la Juz de una particular longitud de onda (por ejemplo las obtenidas por el satélite LandSat), entre otros.
Los datos raster se compone de filas y columnas de celdas, cada celda almacena un valor Unico. Los datos raster pueden ser
imdgenes (imdgenes raster), con un valor de color en cada celda (o pixel). Otros valores registrados para cada celda puede
ser un valor discreto, como el uso del suelo, valores continuos, como temperatfuras, o un valor nulo si no se dispone de datos.
Si bien una trama de celdas almacena un valor Unico, estas pueden ampliarse mediante el uso de las bandas del raster para
representar los colores RGB (rojo, verde, azul), o una tabla extendida de atributos con una fila para cada valor Unico de células.
La resolucién del conjunto de datos raster es el ancho de la celda en unidades sobre el terreno. Los datos raster se almacenan
en diferentes formatos, desde un archivo estdndar basado en la estructura de TIFF, JPEG, etc. a grandes objetos binarios (BLOB),
los datos almacenados directamente en Sistema de gestién de base de datos. El almacenamiento en bases de datos, cuando
se indexan, por lo general permiten una rdpida recuperacion de los datos raster, pero a costa de requerir el aimacenamiento
de millones registros con un importante tamano de memoria. En un modelo raster cuanto mayores sean las dimensiones de las
celdas menor es la precision o detalle (resolucion) de la representacién del espacio geogrdfico.

(Nota de Wikipedia, https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema de informaci%C3%B3n_geogrsC3%Alfica#Raster )
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cualquier naturaleza, en unidades expresamente definidas por el usuario, siempre y cuando se haga
en cuadros iguales, esto es, en celdas territoriales del mismo tamano y forma.

Es por esto que el modelo rdster se adapta de manera dptima a la filosofia de los CA, pues permite
el desempeno de un modelo de Autdmatas Celulares y sus celdas en un sistema de informacién
geogrdfica.

Para el caso especifico del modelo para la Ciudad de México y usando en ArcGIS los datos bajo la
vertiente rdster, se definieron celdas territoriales cuyo tamano es fisicamente equivalente a un cuadro
perfecto de 250,000 m? (500 m x 500 m). Dado que el modelo utilizard visualmente un sistema de
informacién geogrdfica (SIG), las Celdas Territoriales (CT's) se representardn en un sistema de modelo
réster en ArcView 10. En total se cuenta con 52,459 CT's cubriendo la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México (ZMCM) mediante una rejilla de 251 renglones por 209 columnas.

IV.2.1.2 CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS Y VARIABLES PROPUESTAS.

La base de datos disenada para este modelo, contempla las variables propuestas en el modelo
formal para explicar el crecimiento y la expansidén de la Ciudad de México. Se realizd una revisidon
exhaustiva de las fuentes de informacion estadistica para el Distrito Federal y el Estado de México a
nivel de delegacién, municipio y AGEB existentes en materia de poblacién, vivienda, actividad
econdmica como valor agregado, inversion, empleo por sectores, servicios urbanos, redes de
fransporte, etc.

Para lo anterior se buscd informacidén a partir de 1940 y hasta 2008 para los Censos Econdmicos y a
partir de 1940 y hasta 2010 para los Censos de Poblacion. Los resultados no fueron alentadores dados
los grandes huecos de informacién hallados, esto es, que la informacién histérica tiene muchas
carencias o pérdidas por el tiempo transcurrido, sin dejar de mencionar que los formatos electrénicos,
niveles de agregacién, metodologias de cdlculo y sus enfoques, sistemas de clasificacion econdmica
y poblacional, concepciones de lo que ha sido la Ciudad de México en distintos periodos, entre
muchas ofras cosas, van cambiando con el tiempo. De allila gran dificultad en construir una base de
datos consistente en el tiempo y con suficiente desagregacion espacial y temporal.

Ademds de lo anterior, es importante recordar que los datos seleccionados al fin para ser
incorporados a la Base de Datos, estaba expresada en las unidades territoriales originales, esto es, en
municipios, delegaciones politicas y AGEB. Por este motivo fue necesario construir un algoritmo y
luego implementar un programa en lenguaje SAS a fin de reexpresar los datos histéricos en las Celdas
Territoriales, sin perder el atributo de la georeferenciacién original.

Por las cuestiones planteadas y pese a contar con una buena cantidad de informacién (pero no
completa) en los periodos de 1940 a 1980, se decidié construir el modelo de manera preliminar con
los datos de 1990, 2000 y 2010 (datos poblacionales) asi como 1989, 1994, 1999, 2004 y 2009 (datos
econdmicos), que son los periodos mds recientes en ambas fuentes estadisticas. Desde luego
también se hizo mediante algunas técnicas de tratamiento estadistico, el emparejamiento de los
periodos. De esta manera los Censos Econdmicos entre 1989 y 2009 fueron proyectados en sus
diferentes variables a los anos 1990, 2000 y 2010 para ser incorporados a los datos poblacionales.
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De esta manera, a continuacién se detallan las variables logradas para cada periodo, es decir, 1990,
2000 y 2010, asociadas a los grupos de variables propuestos anteriormente, que corresponden a los
grupos de factores de crecimiento econdmico y expansion urbana revisadoss?.

1V.2.1.2.1 VARIABLES DEPENDIENTES (AREAS PROBABLES DE URBANIZACION, USOS DE SUELO, POBLACION,
VIVIENDA Y EMPLEO).

En virfud de que el objetivo es determinar en cada celda territorial y para cada periodo futuro las
cantidades o bien, las densidades de empleo, poblacién y vivienda, asi como las nuevas dreas a ser
urbanizadas y sus usos de suelo, se determind que dichos datos son las variables a estimar, por ello,
las variables dependientes en el modelo.

Nombre

Variables Dependientes
Nueva Area Urbana
Uso de suelo
Poblaciéon Total
Viviendas Habitadas
Empleo Industrial
Empleo en Comercio
Empleo en Servicios

CUADRO 4.1 VARIABLES DEPENDIENTES EN BASE DE DATOS PARA MODELO DE SIMULACION URBANA

Todas las variables son enteras, esto es, de conteo. Si se pretende usar las densidades (es decir, las
cantidades enteras divididas por el drea de la celda territorial) es posible estimar los datos mediante
otra técnica, dado que las densidades es una variable de tipo intervalo o real.

1V.2.1.2.2 VARIABLES EXPLICATIVAS SOBRE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-TERRITORIALES.

Dada la importancia como factor de crecimiento y expansion de la ciudad que tienen las
caracteristicas territoriales (dado que determinan en buena medida dichos procesos), se propuso el
uso de las siguientes variables:

Nombre

Caracteristicas Terrritoriales
Influencia Espacial (Vecindad)
Pendiente del territorio

CUADRO 4.2 VARIABLES DE CARACTERISTICAS TERRITORIALES EN BASE DE DATOS PARA MODELO DE SIMULACION URBANA

Se entiende por Influencia Espacial, la posible asociacién entre procesos de urbanizaciéon
previomente existentes en otros sitios y la proximidad fisica involucrada en cada celda territorial, con
lo que la posible consecuencia sea nuevos procesos de concentracidn econdmica y poblacional en

8 La construccion de esta base de datos tomd mucho tiempo y recursos metodolégicos dada la enorme complejidad de
construir la misma informacién contenida en los Censos de Poblacién y Vivienda 1990, 2000 y 2010 a nivel de AGEB, municipios
y delegaciones y en los Censos Econémicos de 1989, 1994, 1999, 2004 y 2009 a nivel de AGEB, municipios y delegaciones,
ambas de INEGI, pero a nivel de Celda Territorial, compaginando los periodos de los datos y con los mismos patrones de
localizacion contenidos en los AGEB.
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la celda territorial en cuestidon. En otras palabras, existe una probabilidad creciente de que una celda
territorial especifica se urbanice, en la medida de una mayor cercania fisica a las dreas ya
urbanizadas.

Para el caso de las celdas territoriales en forma de cuadrado en que fue dividido el Valle de México,
se especificdé que una celda vecinag, esto es, una contigua fisicamente a la celda en cuestién,
urbanizada previamente tendrd un valor de uno, en caso contrario de cero. De alli que cada celda
territorial tendrd valores enfre 0 y 8 (asumiendo la vecindad de Moore?), dependiendo de cudntas
celdas contiguas estén urbanizadas, por ello una celda dentro del drea urbana tendrd una influencia
espacial de 8, es decir que las ocho celdas que la rodean ya estdn urbanizadas mientras que una
celda localizada en un drea completamente despoblada tendrd una influencia espacial de 0 dado
gue ninguna de las celdas circundantes estd previamente urbanizada.

En relacién a la pendiente del territorio, para la variable propuesta se midié el grado de inclinacién
del territorio en cada celda territorial, dando como resultado el grado de inclinacién promedio. Se le
asigné un valor ordinal a cada rango de pendientes posibles, de esta manera si la inclinacion
promedio estaba entre 0°y 3° la variable Pendiente (PDT) es igual a uno, enfre 3°y 12° es igual a dos,
enfre 12°y 18° es igual a tres, entre 18° y 25° es igual a cuatro, entre 25° y 35° es igual a cinco, enfre
35°y 45° es igual a seis, entre 45° y 90° es igual a siete.

Se realizdé como alternativa el dividir los posibles valores de la pendiente en variables de tipo dummy,
esto es, una variable llamada PDTI si la pendiente estaba entre 3° y 12° es igual a uno y cero en
cualqguier ofro caso, ofra variable llamada PDT2 en la que si la pendiente estaba entre 12°y 18° es
igual a uno y cero en cualquier otro caso y asi sucesivamente hasta obtener siete variables dummy
diferentes (PDT1 a PDT7).

1V.2.1.2.3 VARIABLES EXPLICATIVAS SOBRE LA ESTRUCTURA POLICENTRICA URBANA.
Estas variables pretenden explicar la estructura econdmico-espacial que tiene la ciudad, como

factor decisivo en la configuracion futura de la misma y de los usos de suelo resultantes.
Se proponen las siguientes variables:

| Nombre |

Estructura Policéntrica Urbana
Distancia de la CT al CBD
Distancia de la CT al Subcentro mas cercano

CUADRO 4.3 VARIABLES QUE REFLEJAN LA ESTRUCTURA POLICENTRICA URBANA EN BASE DE DATOS PARA MODELO DE SIMULACION URBANA

Se asume la existencia de una estructura policéntrica diferenciada en la Ciudad de México, que de
hecho, se ha dado evidencia de su existencia mediante una prueba econométrica de Wald
[Ramirez, 2016: 112-118]. El término "diferenciado" en este caso se refiere a una estructura policéntrica
por cada tipo de actividad econdmica, esto es, una estructura policéntrica para la industria de la
Ciudad de México, otra para servicios, etc.

Para medir dicha estructura diferenciada, se mide la distancia fisica (en kildmetros) de cada Celda
Territorial al Distrito Central de Negocios (CBD), en este caso, el Zécalo, localizado en el Centro

90 La vecindad de Moore consiste en una vecindad que para cada célula son ocho: los vecinos formados por la vecindad de Von Neumann y
las cuatro células de las dos diagonales. Esto es, toda célula que rodea a una célula en una malla o cuadricula.
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Histérico en la Ciudad de México. A esta variable se le llama DCBD. Aunado a lo anterior, se mide la
distancia de cada Celda Territorial al centfro de actividad econdmica mds cercano, asumiendo la
estructura policéntrica existente al 2008, por ser el Ultimo periodo disponible en datos reales.

De esta manera, se refleja la influencia de la distancia a los centros de actividad econdmica a cada
drea con probable urbanizacidon o bien, ya urbanizada pero que con dicha influencia puede dar
como consecuencia un cambio en el uso de suelo existente. A la variable asociada se le denomind
DSUB.

1V.2.1.2.4 VARIABLE EXPLICATIVA SOBRE LAS ETAPAS DE CRECIMIENTO URBANO.

Tal como se planted en el capitulo I, una ciudad crece a ritmos diferenciados, esto es en funcion de
su etapa o momento. De esta manera una ciudad primero crece con relativa velocidad menor,
misma que en una segunda etapala velocidad aumenta significativamente para que en una tercera
etapa disminuya sensiblemente el ritmo de crecimiento y expansion debido a los factores planteados
con anterioridad.

Para el caso de los datos de la ciudad, se propuso el uso de la variable ECU, cuya evoluciéon se a
través de una funcién logistica ajustada a los datos de crecimiento de la ciudad. Se propuso también
y como alternativa la variable MESES, que mide el nUmero de meses transcurridos a partir de 1940 a
fin de medir desde el inicio de la etapa de mayor crecimiento de la ciudad hasta el 2010.

Nombre

Etapas de Crecimiento Urbano
Etapa de Crecimiento de la Ciudad de México

CUADRO 4.4 VARIABLES QUE REFLEJAN LAS DIFERENTES ETAPAS DE CRECIMIENTO URBANO
EN BASE DE DATOS PARA MODELO DE SIMULACION URBANA

IV.2.1.2.5 VARIABLES EXPLICATIVAS SOBRE LA POLITICA URBANA Y LA GESTION GUBERNAMENTAL.

Dado gue uno de los principales objetivos del modelo prospectivo, es el andlisis de escenarios, esto
es, un andlisis de sensibilidad en el que sea posible observar los diferentes resultados que el modelo
reporta si se cambia la politica de desarrollo urbano o alguna otra decisibn gubernamental de
importancia para ciudad, se propuso el uso de dos posibles variables que a su vez pudieran ser
"cambiadas" de diferentes maneras y a que su vez representaran la manifestacion de un cambio en
la politica de los tomadores de decisiones en materia de desarrollo urbano.

Se eligié una variable que muestre que una CT especifica se "restringe" a la urbanizacion o a la
utilizacion de usos de suelo de actividades econdmicas, con lo en que estas celdas territoriales no es
posible bajo ninguna circunstancia urbanizar ni establecer asentamiento humano alguno. Lo anterior
es equivalente a que una autoridad urbana restrinja el uso de suelo en ese momento. Cabe decir
qgue muchas de las celdas territoriales ya contaban con usos de suelo restringidos, esto es, que se las
mismas se encuentran en zonas tales como ANP's (dreas naturales protegidas), parques naturales,
dreas federales, equipamientos urbanos de servicios a la ciudadania (estadios, parques publicos,
dreas académicas, zonas de transportacidn aérea o terrestre, etc.), entre muchos otros. A esta
variable se le llamd SR.
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Otra variable propuesta en el mismo sentido es una que refleja la cercania fisica a las vialidades
urbanas o suburbanas. Se asume que la cercania a una via aumenta la accesibilidad, dando claras
ventajas que generan economias de aglomeracién, esto es, que generan concentracion y al final
procesos de urbanizacion. Dado que la creacidon o ampliacion de dichas vialidades es producto de
la politica urbana de las autoridades correspondientes, este dato es considerado como una variable
de politica, pues el frazado de una nueva vialidad podria generar nuevos procesos de urbanizacion
como se ha planteado anteriormente con suficiencia. De alli que se proponga a la variable RT como
aguella gue indica si existe una via de las llamadas primarias suficientemente cerca, esto es, en un
drea circundante a 2 kilémetros.

Nombre

Politica Urbana y Gestion Gubernamental
Suelo Restringido a la Urbanizacién
Acceso a la Red de Transporte Principal

CUADRO 4.5 VARIABLES PARA OPERAR LA POLITICA URBANA Y LA GESTION GUBERNAMENTAL
EN BASE DE DATOS PARA MODELO DE SIMULACION URBANA
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De esta manera, la lista de variables propuestas para cada caso y sus caracteristicas, queda como
sigue:

Variable Nombre Tipo Ext Valores | Periodo Descripcion

Variables Dependientes
CT_URB |Celda Territorial Urbanizada Cat 1 0,1 1990-2010 |Celda Territorial Urbanizada Si o No
Tipo de uso de suelo (Sin Urb, Ind, Com, Serv, Hab(1),

us Uso de Suelo Cat 1 0,..,6 1990-2010 Hab(2), Hab(3))
PT Poblacién Total Ent 10 [0,%0) 1990-2010 |PT
VH Viviendas Habitadas Ent 10 [0,%0) 1990-2010 |VH
POI Empleo Industrial Ent 10 [0,00) 1990-2010 |PO Industria
POC Empleo en Comercio Ent 10 [0,00) 1990-2010 PO Comercio
POSG |Empleo en Servicios Ent 10 [0,00) 1990-2010 (PO Servicios + PO Gobierno

Caracteristicas Terrritoriales

Numero de 'vecindades' en la CT (en funcion de la

IE Vecindad Espacial Ent 1 0,..,8 1940-2010 Vecindad de Moore)

PDT1 Pendiente del territorio 1 Cat 1 0,1 atemporal |Pendiente del territorio entre 0° y 3°
PDT2 Pendiente del territorio 2 Cat 1 0,1 atemporal |Pendiente del territorio entre 3°y 12°
PDT3 Pendiente del territorio 3 Cat 1 0,1 atemporal |Pendiente del territorio entre 12°y 18°
PDT4 Pendiente del territorio 4 Cat 1 0,1 atemporal [Pendiente del territorio entre 18°y 25°
PDT5 Pendiente del territorio 5 Cat 1 0,1 atemporal |Pendiente del territorio entre 25° y 35°
PDT6 Pendiente del territorio 6 Cat 1 0,1 atemporal [Pendiente del territorio entre 35° y 45°
PDT7 Pendiente del territorio 7 Cat 1 0,1 atemporal |Pendiente del territorio entre 45° y 90°

Politica Urbana y Gestion Gubernamenta

Suelo Restringido a la Si la CT pertenece a alguna de las ANP o zonas de urb no

Cat 1 0,1 1940-2010 .
SR Urbanizaciéon permitida (consultar cat)
RT Ac-ces-o a la Red de Transporte Cat 1 01 1940-2010 Si !a CT estd dentro del buffer creado para cada vialidad
Principal princ def (consultar cat)
Estructura Policéntrica Urbana
Distancia en km del centroide de la CT al centroide del
DCBD [Distancia de la CT al CBD Real 10.5 [0,00) atemporal CBD
Distancia de la CT al Subcent Distanci km del centroide de la CT al centroide del
DSUB |§ ancia de la CT al Subcentro Real 105 [0,9) 1940-2010 |DStancia en ,m el centroide de la CT al centroide de
mas cercano Subcentro mas cercano
Etapas de Crecimiento Urbano
Etapa de Crecimiento de la e i L.
ECU Real 10.5 [0,00) 1900-2050 |Etapa de Crecimiento de la Ciudad de México

Ciudad de México

CUADRO 4.6 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS VARIABLES CONTENIDAS EN BASE DE DATOS PARA MODELO DE SIMULACION URBANA
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1V.2.1.3 CONSTRUCCION Y DISENO DEL MODELO.

1V.2.1.3.1 PLANTEAMIENTO DE SUPUESTOS PARA EL MODELO Y CONDICIONES DE FRONTERA.

A continuacién se enuncian los supuestos de operacién del modelo, esto es, las condiciones con las
que opera mismas que estdn en funcién de las variables disponibles y la calidad de la informacién
colectada en ellas.

1)

2)

3)

4)

5)

Las caracteristicas territoriales del Valle de México, se representan bdsicamente por las
pendientes del suelo en cada celda territorial. Es imposible tener todas las pendientes para la
infinidad de puntos territoriales dentro de una celda territorial dada la condicién continua y
no discreta de una superficie. En su lugar se calcularon pendientes promedio por celda
territorial dentro de la caracteristica rdster del software ArcGIS. Esto significa que se
determinaron 52,459 pendientes promedio.

Para una mejor operacién del modelo y para una mejor especificacidon econométrica, se
crearon 7 niveles de pendientes y con ello siete variables dummy, desde PDT1 hasta PDT7.

La influencia espacial asume una vecindad como la definida por Moore (vecindad de Moore)
esto es, si tenemos una malla cuadriculada como territorio de estudio, se consideran vecinas
a las ocho celdas tferritoriales que rodean cada celda territorial (arriba, abajo, derecha,
izquierda y diagonales).

Se probaron otras variables territoriales como tfipo de suelo, clima, entre ofras pero no
resultaron significativas y por ello se desecharon.

En relacién a las condiciones de frontera, esto es, las reglas de operacion del modelo sobre
los bordes o mdrgenes del drea de estudio, dado que ésta se transforma para efectos de la
operacién en una matriz de 251 por 209, simplemente se instruye en el programa con el
algoritmo de simulacién que quedardn inhabilitadas las columnas 1y 209 (j=2 to 208) asi como
los renglones 1y 251 (i=2 to 250). De este modo cuando se haga el recorrido celda territorial
por celda territorial éstos renglones y columnas no serdn evaluados para evitar un desborde,
comenzando nuevamente un ciclo.

1V.2.1.3.2 ESTIMACION DE PARAMETROS.

Los pardmetros para el modelo para los mecanismos de urbanizacidén probable y de cambio
probable de uso de suelo, ambos para cada celda territorial, se estimaron mediante ejercicios de
regresion logistica binomial y multinomial en software SPSS v. 18, respectivamente.
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A continuacidén se enuncian los pardmetros resultantes:

a) Mecanismo de Urbanizacion Probable:

Para y= 1
Interseccion=| -29.1654
PT=| 13.0325
IE=| 0.7970

DCBD=| 0.0003
MESES=| 0.0109
PDT(1)=| 9.4122
PDT(2)=| 9.5882
PDT(3)=| 9.3215
PDT(4)=| o0.1166
PDT(5)=| 1.0812
PDT(6)=| -0.5954
SR(1)=| -0.3864
RT(1)=] 0.0682
CUADRO 4.7 PARAMETROS ESTIMADOS PARA MECANISMO DE URBANIZACION PROBABLE.

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE BASE DE DATOS PARA MODELO
Y RUTINA DE REGRESION LOGISTICA BINOMIAL DE SOFTWARE SPSS v. 18

b) Mecanismo de Cambio de Uso de Suelo Probable:

Paray=| 1 2 3 4 5 6
Interseccion=| 58.9570 -20.6111 22.3588 -5.6126 24.6463 9.2087
PT=| -11.7012 -.0004 .0001 -.0008 -.0110 -.0046
VH=| 1.1416 -.0079 -.0072 -.0072 .0025 .0027
POI= .1506 .2005 .0014 .1979 .0001 -.0001
POC= -.0654 .0288 .0340 .0291 -.0038 .0001
POSG= -.1648 .0011 .0042 .0045 -.0016 -.0011
IE= -.8722 -2.6996 -.3037 .6278 -.1992 -.0714
DCBD= -.1449 .2894 1177 .1584 -.0298 -.0221
DSUB= 1195 .0344 -.0197 -.1460 .0533 .0374
MESES= -.0420 .0018 -.0365 .0016 -.0289 -.0115
[PDT=1]=| 12.1136 -47.8818 -3.3544 -94.7132 21.0933 13.9023
[PDT=2]=| 10.7686 -46.5259 -4.1727 -92.1745 21.1353 14.0512
[PDT=3]=| 10.5683 -49.6141 -2.9697 -92.4427 21.3935 14.0986
[PDT=4]= .4691 .3661 .6661 -.5823 4537 .3377
[PDT=5]=| 15.4515 15.4339 -8.3897 -9.2987 17.2473 11.9385
[PDT=6]=| 31.5162 31.9526 8.1605 3.7195 33.4426 25.5807
[PDT=7]= .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
[SR=0]=| -1.1124 -.2724 1.1319 -.9872 -.2851 -.0737
[SR=1]= .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
[RT=0]= .2697 -3.2277 -.8450 -2.5372 .0719 .1336
[RT=1]= .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000

CUADRO 4.8 PARAMETROS ESTIMADOS PARA MECANISMO DE CAMBIO DE USO DE SUELO PROBABLE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE BASE DE DATOS PARA MODELO
Y RUTINA DE REGRESION LOGISTICA MULTINOMIAL DE SOFTWARE SPSS v. 18
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1V.2.1.3.3 PROGRAMACION DEL MODELO EN LENGUAJE SAS.

Para implementar y operar el modelo fue necesario seguir como algoritmo en primer lugar el modelo
matemdatico planteado anteriormente y de alli disefar un programa en un lenguaje de programacion
en el que se integraran los pardmetros estimados, se crearan las matrices necesarias y se
implementara una rutina de simulacién de tipo Montecarlo de acuerdo a las especificaciones
planteadas ampliamente en este capitulo.

Se anexa un fragmento del programa disenado en lenguaje SAS v. 9.0 para ilustracién de lo anterior.

LRtk PROGRAMA DE SIMULACION DE CRECIMIENTO URBANO PARA LA CIUDAD DE MEXICO) Tl ekl
Yok ek DATOS DE USO DE SUELO (US) POBLACION (PT), VIVIENDA (VH), Yok e
b EMPLEO EN INDUSTRIA (POI), COMERCIO (POC), SERVICIOS (POS), GOBIERNO (POG)  ¥¥¥¥¥
AL SE USAN LOS PERIODOS 1990, 2000 Y 2010 COMO DATOS INICIALES Tk
ek Y UN HORIZONTE AL ANO 2040 Rl
o SE USARA LA TECNICA DE AUTOMATAS CELULARES (CA) ASI COMO ESTIMACION DE s
ekt PROBABILIDADES DE URBANIZACION PROBABLE A TRAVES DE REGRESION LogisTIcA Tt
b BINOMIAL, ASI COMO CAMBIO PROBABLE DE USO DE SUELO A TRAVES DE REGRESION o
ek ke LOGISTICA MULTINOMIAL.

Yok ROBERTO RAMfREZ HERNANDEZ TESIS DOCTORAL SkRAE )

LIBNAME SIMCDMEX 'G:\Z Trabajo Diario\Doctorado en Economia UNAM\Modelo de Simulacién\Pruebas del Modelo\Modelo Urbanizacién x CT';
* LIBNAME SIMCDMEX 'K:\2 Trabajo Diario\Doctorado en Economia UNAM\Modelo de Simulacidén\Pruebas del Modelo\Modelo Urbanizacién x CT';

* LIBNAME SIMCDMEX 'C:\Modelo Cambio de Uso de Suelo';

EDATA SIMCDMEX.RL_BINSO;
SET SIMCDMEX.TAB RBIN;
IF PERIODO = 1990;

EDATA SIMCDMEX.RL_BINOO;
SET SIMCDMEX.TAB RBIN;
IF PERIODO = 2000;

EDATA SIMCDMEX.RL_BIN10;
SET SIMCDMEX.TAB RBIN;
IF PERIODO = 2010;

RUN;

1% 1 2 3 4 5 6 ¥ g8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 23 22 23 24 o
/* CT_URB US PT VH POI POC POSG IE PDT PDT1 PDT2 PDT3 PDT4 PDTS PDT6 PDT7 SR RT DCBD DSUB ECU MESES FILA COLUMNA */

/* Pardmetros del Modelo */
CTE_=-29.1654;

PT_=13.0325;

IE_=0.7970;

DCBD_=0.0003;
MESES_=0.0109;
PDT_1=9.4122;

PDT_2=9.5882;

PDT_3=9.3215;

/* Pardmetros de calibracién del modelo */

/% SIM 2040_12: RANPOI(0,0.1) : SIM IE[i,j]1>2 s UNTIL (t>=R2040) = t=t+12 */

/% RANPOI (0,0.1) : SIM IE[i,3j]>1 : UNTIL (t>=A2040) : t=t+12 */

/* ALEAT=RANPOI(0,0.1) : ALEAT2=RANPOI(0,0.15) : SIM IE[i,3]1>1 : UNTIL (t>=A2040) g t=t+12 &/

% ALEAT=RANPOI (0,0.1) :  ALEAT2=RANPOI (0,0.0005) : SIM IE[i,3j]>0 : UNTIL (t>=A2040) > t=t+36 *f

/* SIM 2040_24: ALEAT=RANPOI(0,0.1) :  ALEAT2=RANPOI(0,0.0001) : SIM IE[i,3]1>0 :  UNTIL (t>=A2040) E t=t+36 : PSIURB[i,j]>=PNOURB[i,j] | SIM IE[i,j]>4 */

/* Calculo de probabilidades de urbanizacién con base en coeficientes del modelo Logit binomial */

LNP_1P=J(251,209,0); /* Matriz que aloja la relacién 1n [p / 1-p] en cada CT */

PSIURB=J(251,209,0); /* Matriz que evalt@a la probabilidad de urbanizacién x CT con base en la matriz LNP_1P */
PNOURB=J (251,209,0) ; /* Matriz que evalia la probabilidad de no urbanizacién x CT */

CTURB_PRON=J(251,209,0) ; /* Matriz que aloja el estado de la CT (URB o NO URB) de acuerdo a la probabilidad mayoritaria */
SIM CTURB=J(251,209,0); /* Matriz que alojard los estados de la CT (URB o NO URB) en cada periodo simulado) */

/* la Opcién: Correr el modelo sin modificacién ni calibracién */

SIM_CTURB=CT_URB10M; /% CONDICIONES INICIALES: LA OCUPACION TERRITORIAL TAL COMO ESTA EN 2010 */
SIM IE=IE10M; /* SE INICIALIZA LA MATRIZ DE VECINDADES ESPACIALES CON SU ESTADO EN 2010, PERO ESTE CAMBIARA CONFORME HAYA MAS URBANIZACION */
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t=A2010; /* Periodo inicial de la simulacién a partir del 2010 */

POB=0; /* Variable auxiliar para usar como poblacién total en proceso de simulacién con numeros aleatorios */
Modo=2; /* Modo para generar datos de simulacién como 'UNOS' y ver toda el AU generada en el mismo color (Modo=1) 7 4
IF Modo=1 THEN Cont=1; ELSE Cont=2; /* o bien, para ver cémo en cada periodo se va 'urbanizando' el territorio, asignando diferentes valores v/
/* en cada periodo (SIM CTURB=1, 2, 3, ... ) (Modo=2, usando también la variable Cont) b
DO UNTIL (t>A2040); /* Ciclo de simulacién al 2040 */
DO i=1 TO 251; /* Creacién del componente aleatorio (Técnica Montecarlo) para simulacién en cada ciclo, en este caso 7
DO j=1 TO 209; /* para CT’s con vecindades espaciales. Se alojar&n lo nimeros aleatorios con distribucién Poisson */
ALEAT[i, j]=RANPOI(0,0.1); /* en la matriz ALFAT para simular crecimiento poblacional en cada CT */
ALEAT2[i,j]=RANPOI (0,0.0001); /* Matriz con componente aleatorio para CT's SIN vecindades espaciales */
END;
END;
DO i=2 TO 250; /* Los bordes de la matriz no operararan */
DO j=2 TO 208; /* Los bordes de la matriz no operarardn */

IF SIM CTURB([i,j]=0 THEN DO;

IF SIM_IE[i,j]>0 THEN POB=ALEATI[i,j]; /* Se toman los valores aleatorios de poblacién en agquellas CT's con un minimo de */
ELSE IF SIM_IE[i,j]=0 THEN POB=ALEAT2(i,j]; ELSE POB=PT10M[i,j]; /* 2 vecindades espaciales y otro valor aleatorio para surgimiento de nuevas localidades urbanas *

LNP_1P[i,j]=CTE_+(PT_*POB)+(IE_*SIM_IE([i,j])+(DCBD_*DCBD10M[i,j])+(MESES_*t)+
(PDT_1*PDT110M[i,j])+(PDT_2*PDT210M[i,j])+(PDT_3*PDT310M[i,j])+ (PDT_4*PDT410M[i,j])+(PDT_S*PDT510M[i,j])+
(PDT_6*PDT610M[i,3])+(SR_1*SR10M[i,j])+ (RT_1*RT10M[i,j]);

IF INP_1P[i,j]>709 THEN PSIURB[i,j]=1; /* Tratamiento para valores muy altos o muy bajos en la evaluacién de la funcién exponencial */
ELSE IF LNP_1P[i,j]1<-709 THEN PSIURB[i,j1=0:
ELSE PSIURB[i,j]=(EXP(LNP_1P[i,3])/ (1+EXP(LNP_1P[i,3])));

PNOURB[i,3j]=1-PSIURB[i,j];

IF PSIURB([i,j]>=PNOURB([i,j] | SIM_IE[i,j]>4 THEN DO; /* Si la CT se urbaniza entonces las vecindades espaciales */
SIM _CTURB[i,j]=Cont; /* aumentan en uno (las CT's contiguas tienen una vecindad mas) */
SIM IE[i-1,3]=SIM IE[i-1,3j]+1; /* por otro lado, se "rellenan" las CT sin urb, pero rodeadas b 4

SIM IE[i+1,3]=SIM IE[i+1,3j]+1; /* de CT si urbanizadas (al menos 4 CT vecinas si urbanizadas wf
SIM_IE[i,j-1]=SIM_IE[i,j-1]+1;

SIM_IE[i,j+1]=SIM_IE[i,j+1]+1;

SIM IE[i-1,3-1]=SIM IE[i-1,3j-1]+1;

GRAFICO 4.2 FRAGMENTO DEL PROGRAMA EN LENGUAJE SAS V. 9.0 CON IMPLEMENTACION DEL MODELO DE SIMULACION
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IV.3 RESULTADOS GENERALES DEL MODELO Y ANALISIS DE ESCENARIOS DE POLITICA URBANA PARA 2020,
2030 Y 2040.

Los principales resultados del modelo se exponen de acuerdo a un escenario tendencial para tres
periodos distintos: 2020, 2030 y 2040. Por escenario tendencial se entiende que las caracteristicas y
resultados para cada periodo son aguellos en los que no se hace supuestos diferentes en relacion a
cambios en la politica urbana. Esto significa que las tendencias en crecimiento econdmico vy
expansidon urbana para la Ciudad de México son ante la ausencia de cualquier accién o decision
importante en materia de planeacién o gestion para el desarrollo de la ciudad, por lo que los
resultados se dan en condiciones de ceteris paribus?!.

IV.3.1 RESULTADOS GENERALES DE LA OPERACION DEL MODELO DE PROSPECTIVA TERRITORIAL.
IV.3.1.1 EXPANSION GENERADA EN KM?2 EN NUEVAS AREAS URBANAS X ZONA EN EL AREA DE ESTUDIO.
Los resultados para el modelo reportan crecimiento y expansion en todos los puntos cardinales de la

zona de estudio, sin embargo es claro que dicha expansion es diferenciada en funcidn de los atributos
especificos de cada punto del territorio.

Municipi bicad E ion Total
unluploasl ubicados 2020 2030 2040 Xg:l;solt)znoq.:; al
Norte 148.3 120.3 128.0 396.5

Nororiente 172.5 133.8 218.0 524.3
Norponiente 70.8 65.5 77.8 214.0

Sur 33.8 17.3 17.8 68.8
Suroriente 89.3 62.3 74.8 226.3
Surponiente 4.8 7.0 8.8 20.5
Oriente 54.0 34.3 48.0 136.3
Poniente 19.8 15.0 12.0 46.8
Totalenkm* | 5930 | 4553 | 5850 1,633.3

CUADRO 4.9 EXPANSION GENERADA EN KM? POR PERIODO Y UBICACION GEOGRAFICA EN EL VALLE DE MEXICO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO

De esta maneraq, las dreas donde se da la mayor expansidn urbana de acuerdo a los resultados del
modelo, es el norte del Valle de México y muy especificamente en el nororiente del Valle de México.
De alli gue municipios del Estado de México como Axapusco, Temascalapa, Otumba, Teotihuacdn,
San Martin de las Pirdmides, Texcoco asi como Tizayuca, Villa de Tezontepec, Zempoala y Tolcayuca
como municipios de Hidalgo, sean los principales receptores de la urbanizacidon metropolitana entre
2020 y 2040. Si se agregan los municipios del Estado de México tales como Apaxco, Hueypoxtla,
Tequixquiac, Zumpango, Huehuetoca, Tecdmac y Ecatepec mds los de Hidalgo tales como San

1 ceteris paribus es una locucién latina que significa literalmente «[siendo] las demds cosas igualy y que se parafrasea en

espanol como «permaneciendo el resto constanten. Ceteris significa lo demds' o 'el resto’, como en et cétera ('y el resto') del
que deriva la palabra etcétera. Par significa 'a la par, igual'. Se llama asi al método en el que se mantienen constantes todas
las variables de una situacién, menos aquella cuya influencia se desea estudiar. Esto permite simplificar el andlisis, ya que en
caso contrario seria muy dificil o imposible dilucidar el efecto de cada variable individual (explicacion de Wikipedial).
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Agustin Tlaxiaca y Atotonilco de Tula, todos ubicados al norte, claramente se puede concluir que la
mayoria del proceso de expansidn urbana para la Ciudad de México y su Zona Metropolitana, se
dirige al norte y nororiente del Valle de México. (Ver cuadro 4.9).

En conftraste, es claro que si bien existen también expansion urbana al sur del Valle de México, ésta
representa una proporciéon sensiblemente menor. Los delegaciones al sur del Valle de México?? y de
acuerdo alos resultados del modelo, se reporta una expansion probable de menos de 70 km?2. Lo cuall
es congruente con los planteamientos en el Capitulo |, en el que queda claro que existe una barrera
natural al sur del Valle de México entre la parte sur de Milpa Alta y Tlalpan dada por la Sierra Ajusco-
Chichinautzin, que no permite expansion hacia el estado de Morelos. (Ver cuadro 4.9).

También es importante notar que la mayoria de la expansion se ubica al oriente del Valle de México,
nororiente en primer lugar y luego suroriente y oriente. (Ver cuadro 4.9).

En el cuadro 4.10 se agrupan los ocho puntos cardinales en solamente cuatro a fin de comprender
mejor las tendencias de expansidn en el Valle de México.

Municipios ubicad E ion Total
unlaplc;sI ubicados 2020 2030 2040 xzzr;;l?zn(mz a
Norte 391.5 319.5 423.8 1,134.8
Sur 127.8 86.5 101.3 315.5
Oriente 54.0 34.3 48.0 136.3
Poniente 19.8 15.0 12.0 46.8
Total 593.0 455.3 585.0 1,633.3

CUADRO 4.10 EXPANSION GENERADA EN KM? POR PERIODO Y UBICACION GEOGRAFICA (4 PUNTOS CARDINALES) EN EL VALLE DE MEXICO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO

92 De hecho no se reporté expansién en los municipios al sur del Valle de México. Unicamente las delegaciones Xochimilco y
Tlalpan de la Ciudad de México.
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IV.3.1.2 POBLACION Y VIVIENDA GENERADA EN NUEVAS AREAS URBANAS X ZONA EN EL AREA DE ESTUDIO.

Asumiendo las nuevas dreas urbanas reportadas por el modelo, se presentan ahora los resultados de
poblacidén y vivienda en dichas dreas urbanas nuevas en el cuadro 4.11:

Municipios Crecin’\iento PT Crecirrliento VH
ubicados al 2020 2030 2040 | Nuevas Areas 2020- 2020 2030 2040 | Nuevas Areas 2020-
2040 2040
Norte 130,186 59,500 59,880 249,566 42,666 18,634 17,665 78,965
Nororiente 158,270 66,625 104,640 329,535 51,870 20,866 30,869 103,605
Norponiente 60,452 30,875 35,400 126,727 19,812 9,669 10,443 39,924
Sur 30,702 8,375 8,520 47,597 10,062 2,623 2,513 15,198
Suroriente 76,160 30,625 35,880 142,665 24,960 9,591 10,585 45,136
Surponiente 2,618 3,375 4,200 10,193 858 1,057 1,239 3,154
Oriente 40,936 14,125 22,080 77,141 13,416 4,424 6,514 24,353
Poniente 18,088 7,500 5,760 31,348 5,928 2,349 1,699 9,976
Total 517,412 221,000 276,360 1,014,772 169,572 69,213 81,526 320,311

CUADRO 4.11 CRECIMIENTO POBLACIONAL Y DE VIVIENDA POR PERIODO Y UBICACION GEOGRAFICA
EN LAS NUEVAS AREAS URBANAS EN EL VALLE DE MEXICO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO

Congruente con los resultados esperados, en ambos casos son el norte y nororiente del Valle de
México las zonas con mayor crecimiento poblacional y de vivienda para las nuevas dreas urbanas.
De acuerdo a estos resultados en las nuevas dreas urbanas podria esperarse hasta un millén de
habitantes nuevos y mds de 320,000 viviendas.
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IV.3.1.3 EMPLEO GENERADO EN NUEVAS AREAS URBANAS X ZONA EN EL AREA DE ESTUDIO.

Finalmente se presentan los resultados para crecimiento de empleo en las mismas dreas nuevas en el
cuadro 4.12:

Empleo Industria en N'uevas Areas .Urbanas por Z.ona enla E:::Z‘:):g'::::i(;s:aN;:‘tIf:pﬁ?:n:r::?:s Empleo Servicios en N.uevas Areas .Urbanas pot Z'ona
Zona Metropolitana de la Ciudad de México Ciudad de México en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Municipi Crecimiento POI Crecimiento POC Crecimiento POSG

bicadosal | 2020 | 2030 | 2080 | OG0 || 2020 | 2030 | 2040 | L e || 2020 | 2030 | 2040 | TLlh g
Norte 31,625 24,960 25,450 82,035 48,790 36,000 12,725 97,515 141,120 96,200 25,449 262,769
Nororiente 37,950 27,820 43,600 109,370 58,650 40,125 21,800 120,575 169,092 106,800 44,472 320,364
Norponiente 15,455 13,624 15,550 44,629 23,375 19,050 7,550 49,975 65,520 50,800 15,096 131,416
Sur 7,425 3,536 3,550 14,511 11,475 5,100 1,775 18,350 33,516 13,600 3,621 50,737
Suroriente 19,415 12,948 14,950 47,313 29,580 18,675 7,475 55,730 84,672 49,800 15,249 149,721
Surponiente 1,045 1,456 1,750 4,251 1,360 2,100 875 4,335 3,528 5,600 1,785 10,913
Oriente 10,175 6,240 9,250 25,665 14,960 8,850 4,600 28,410 44,100 22,800 9,333 76,233
Poniente 4,292 2,640 2,400 9,332 6,630 4,500 1,200 12,330 19,656 12,000 2,448 34,104

Total 127,382 93,224 116,500 337,106 194,820 134,400 58,000 387,220 561,204 357,600 117,453 1,036,257

CUADRO 4.12 CRECIMIENTO DE EMPLEO (INDUSTRIA, COMERCIO Y SERVICIOS) POR PERIODO Y UBICACION GEOGRAFICA EN
LAS NUEVAS AREAS URBANAS EN EL VALLE DE MEXICO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO

IV.3.2 ESCENARIO TENDENCIAL EN 2020, 2030 Y 2040.

Se presentan a continuacidn los resultados preliminares reportados por el modelo para los afos 2020,
2030 y 2040. Como caracteristicas esenciales a analizar, se prevén las nuevas dreas urbanizadas, la
nueva conformacién de municipios y delegaciones en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México, los posibles cambios de usos de suelo, tanto en dreas ya urbanizadas como en las nuevas
dreas y desde luego la estimacién de las cantidades de poblacién, vivienda y empleo en cada drea
o Celda Territorial. A fin de sintetizar los resultados de las cantfidades se presentan en niveles de
densidades por Celda Territorial.

IV.3.2.1 AREAS URBANIZADAS PROBABLES Y CONFORMACION DE CONTINUOS URBANOS.

Ademds de la descripcidon sobre las nuevas dreas probables descritas, es importante decir que las
principales dreas urbanizadas en 2020, de acuerdo a los resultados del modelo, se darian mds
especificamente en el norte, nororiente y norponiente, en las diversas dreas urbanas ubicadas como
“manchas” o como “partes del plato roto”. Comenzarian a unificarse en una drea urbana continua,
los principales municipios al norte que protagonizarian este fendmeno serian Tepotzotldn-Cuautitldn
Izcalli-Coyotepec-Teoloyucan-Huehuetoca, por ofro lado Zumpango-Jaltenco-Nextlalpan-Tecdmac-
Tizayuca, asimismo Apaxco-Tequixquiac-Hueypoxtla, como los mds importantes. (ver mapa 4.1).
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Al poniente de la ciudad se daria un fendmeno similar con dreas de pequenas comunidades urbanas
asentadas en los municipios de Tepotzotldn-Nicolds Romero-Isidro Fabelo-Jilotzingo-Naucalpan de
Judrez-Huixquilucan, presentando un continuo urbano.

Similar caso al oriente de la ciudad, donde serian notorios crecimientos y formaciones urbanas
confinuas principalmente en los municipios de Valle de Chalco Solidaridad-Chalco-Temamatia-
Cocotitlén-Tiaimanalco. Por ofro lado sucederia del mismo modo con Chimalhuacdn-Texcoco-
Chicoloapan-Tepetlaoxtoc-Chiautla-Chiconcuac-Tezoyuca-Acolman-Teotihuacdn.

Algunas localidades urbanas como San Matias Tlalancaleca, colindante con el estado de Puebla o
como Axapusco colindante con el estado de Hidalgo incrementarian sus dreas de manera muy
notable. (ver mapa 4.1).

Hacia el 2030 y reafirmando la tendencia en 2040, conforme a los resultados del modelo, se daria en
el norte, nororiente y norponiente las diversas dreas urbanas ubicadas como “manchas” o como
“partes del plato roto”, comenzarian a unificarse en una drea urbana continua como el caso de
algunos corredores urbanos identificados en 2020. Los principales municipios que protagonizarian este
fendmeno son Tonanitla, Coacalco, Tecdmac y Acolman, entre otros.

Al poniente de la ciudad continuaria el fendmeno identificado en 2020 en el que dreas de pequenas
comunidades urbanas asentadas en los municipios de Tepotzotldn-Nicolds Romero-Isidro Fabela-
Jilotzingo-Naucalpan de Judrez-Huixquilucan presentardn un continuo urbano, ahora mucho mds
importante. Al oriente de la ciudad serian notorios e importantes los crecimientos principalmente en
los municipios de Tepetlaoxtoc, Texcoco, Chicoloapan. La Paz e Ixtapaluca. (ver mapa 4.1).
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En el mapa 4.2 se pueden apreciar la incorporacion de las nuevas dreas urbanizadas, esto es a partir
de 2010 y hasta 2040.
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1V.3.2.2 LA ZONA METROPOLITANA PROBABLE DE LA CIUDAD DE MEXICO.
1V.3.2.2.1 DELEGACIONES Y MUNICIPIOS QUE CONFORMARIAN LA NUEVA ZMCM EN 2020, 2030 Y 2040.

De acuerdo a las nuevas dreas ocupadas en 2020, se integrarian municipios como Cocotitldn o
Temascalapa pertenecientes al Estado de México. Asimismo municipios como Atotonilco, Tula,
Tezontepec, Tolcayuca y Zempoala del estado de Hidalgo o bien el municipio de Tlahuapan de
Puebla, deberian también formar parte de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, teniendo
un total de 78 municipios de cuatro entidades (Distrito Federal, Estado de México, Hidalgo y Puebla).
(Ver Anexo 1y mapa 4.3).

Aunado a lo anterior, para 2030 se unirian municipios como Atitalaquia (Hidalgo), Tianguistenco
(México) y San Nicolds de los Ranchos (Puebla), entre otros, dando un total de 84 municipios de las
mismas enfidades.

Para 2040 se tendria un total de 90 municipios, en los que ademds de las 4 entidades mencionadas,
se agregarian Morelos y Tlaxcala, con los municipios de Totolapan y Calpulalpan, respectivamente.
En el mapa 4.3 se puede ver el crecimiento de la ZMCM. Cabe decir que funcionalmente hablando
Calpulalpan también pertenece a la ZM de Tlaxcala, misma situacién que podria enfrentar el
municipio de Lerma en el Estado de México, mismo que pertenece a la ZM de Toluca.

—— 2 mme———— e @M e @
MAPA 4.3 DELEGACIONES Y MUNICIPIOS PERTENECIENTES A LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO 1990 A 2040
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION URBANA

1V.3.2.2.2 POBLACION POR DELEGACION Y MUNICIPIOS 2020-2040.

En funcidn de los resultados del modelo, ademds del crecimiento poblacional natural de municipios
y delegaciones ya integrados a la ZMCM en 2010, la incorporacidn de los nuevos municipios,
especialmente los de Hidalgo y Estado de México llevarian no solamente a la Ciudad de México vy su
ZM a un crecimiento sin precedentes, sino a una cantidad de retos en materia de desarrollo urbano
e integracién metropolitana a considerar.

De acuerdo a estos resultados, la ciudad llegaria a 21 millones de habitantes en 2020. Para 2030 Ila
ciudad tendria casi 22 millones y en 2040 casi 23.5 millones de habitantes. Ver cuadro 4.13:
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1940 1950 1960 1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010
ZMCM 1670315| 2982075| 5155327 | 8656851 | 13734654 | 15047 685| 16898 316| 18 010 877 | 18 832850 | 19 663 792
Distrito Federal 1670315| 2923194| 4846497 | 6874165| 8831079| 8235744| 8489007| 8605239| 8720916| 8851080
Municipios Conurbados 58 881 308830| 1782686| 4903575| 6811941| 8409309| 9405638| 10111934 | 10812712
Conurbado hasta 1950 1670315| 2982075 4857117 7243759| 9461228 8579062] 8683177 8683012 8580537 8606272
Ciudad de México (Ciudad Central) 1448423| 2234795 2832133 2902969 2 595 823 1930 267 1760 359 1692 179 1677 358 1721137
1|Benito Judrez, D.F. 544 882 407 811 369 956 360478 355017 385439
2 [Cuauhtémoc, D.F. 814983 595 960 540382 516 255 521348 531831
3 [Miguel Hidalgo, D.F. 543 062 406 868 364 398 352 640 353534 372889
4[Venustiano Carranza, D.F. 692 896 519628 485623 462 806 447 459 430978
5 [Alvaro Obregén, D.F. 32313 93176 220011 456 709 639213 642753 676 930 687 020 706 567 727034
6 [Azcapotzalco, D.F. 63 000 187 864 370724 534554 601 524 474 688 455131 441008 425298 414711
7|Coyoacan, D.F. 35248 70 005 169 811 339 446 597129 640 066 653 489 640423 628 063 620416
8[Gustavo A. Madero, D.F. 41 567 204 833 579180 1186107 1513360 1268 068 1256913 1235542 1193161 1185772
9|Iztacalco, D.F. 11212 33945 198 904 477331 570377 448322 418982 411321 395025 384326
10|Iztapalapa, D.F. 25393 76 621 254 355 522 095 1262 354 1490 499 1696 609 1773343 1820888 1815786
11| Magdalena Contreras, D.F. 13159 21 955 40724 75429 173105 195041 211898 222 050 228927 239086
12| Naucalpan, Méx. 29 876 85828 382184 730170 786 551 839723 858711 821442 833779
13| Tlalnepantla, Méx. 29 005 105 447 366 935 778173 702 807 713 143 721415 683 808 664 225
Conurbacién 1950-1960 298 210 582185/ 1670901] 2542838| 3146732 3519049] 3743381| 3882790
14| Cuajimalpa, D.F. 19199 36 200 91200 119 669 136 873 151222 173 625 186 391
15| Tlahuac, D.F. 29 880 62419 146 923 206 700 255891 302 790 344106 360 265
16| Tlalpan, D.F. 61195 130719 368974 484 866 552516 581781 607 545 650 567
17| Xochimilco, D.F. 70381 116 493 217 481 271151 332314 369 787 404 458 415 007
18 Chimalhuacan, Méx. 76 740 19 946 61816 242317 412 014 490772 525 389 614 453
19| Ecatepec, Méx. 40 815 216 408 784 507 1218135 1457124 1622 697 1688 258 1656 107
Conurbacién 1960-1970 830907 2048388] 2349073| 2712654 2957325 3054692| 3169293
20| Atizapan de Zaragoza, Méx. 44322 202 248 315192 427 444 467 886 472526 489 937
21{Coacalco, Méx. 13197 97 353 152082 204 674 252 555 285943 278 064
22| Cuautitlan de Romero Rubio, Méx. 41156 39527 48 858 57373 75836 110345 140 059
23[Huixquilucan, Méx. 33527 78 149 131926 168 221 193 468 224042 242 167
24 Milpa Alta, D.F. 33694 53616 63 654 81102 96 773 115 895 130582
25[Nezahualcéyotl, Méx. 580436 1341230 1256 115 1233868 1225972 1140528 1110565
26[La Paz, Méx. 32258 99 436 134782 178538 212694 232546 253 845
27[Tultitlan, Méx. 52317 136 829 246 464 361434 432141 472 867 524 074
Conurbacion 1970-1980 554137 1111705 1237705| 1488778 1931582| 2195400
28| Cuautitlan Izcalli, Méx. 173 754 326 750 417 647 453 298 498 021 511675
29[ Chalco, Méx. 78393 282940 175521 217972 257403 310130
30[Chicoloapan, Méx. 27354 57 306 71351 77579 170035 175053
31fIxtapaluca, Méx. 77 862 137357 187 690 297570 429033 467 361
32[Nicolds Romero, Méx. 112 645 184 134 237064 269 546 306 516 366 602
33| Tecamac, Méx. 84129 123218 148 432 172 813 270574 364 579
Conurbacién 1980-1990 465 007 606 819 710 551 803 288 952 239
34 Acolman, Méx. 43276 54 468 61250 77 035 136 558
35[Atenco, Méx. 21219 27988 34435 42739 56 243
36(Jaltenco, Méx. 22803 26238 31629 26 359 26328
37| Melchor Ocampo, Méx. 26 154 33455 37716 37706 50 240
38[Nextlalpan, Méx. 10 840 15053 19532 22507 34374
39[Teoloyucan, Méx. 41964 54454 66 556 73 696 63115
40 Tepozotlan, Méx. 39 647 54 419 62 280 67724 88559
41[Texcoco, Méx. 140 368 173 106 204 102 209 308 235151
42[Tultepec, Méx. 47323 75996 93277 110 145 91 808
43(Zumpango, Méx. 71413 91642 99 774 127 988 159 647
44| Tonanitla, Méx. - - - 8081 10 216
Conurbacién 1990-1995 511 229 583 457 646 151 779 577
45[Chiautla, Méx. 16 602 19 620 22 664 26191
46| Chiconcuac, Méx. 15 448 17 972 19 656 22819
47| Cocotitldn, Méx. 9290 10 205 12120 12 142
48[ Coyotepec, Méx. 30619 35358 39341 39030
49[Huehuetoca, Méx. 32718 38 458 59721 100 023
50[{San Martin de las Pirdmides, Méx. 16 881 19 694 21511 24 851
51| Temamatla, Méx. 7720 8840 10135 11206
52| Teotihuacén, Méx. 39183 44 653 46 779 53010
53| Tezoyuca, Méx. 16 338 18 852 25372 35199
54[Valle de Chalco Solidaridad, Méx. 287073 323461 332279 357 645
55| Tizayuca, Hgo. 39357 46 344 56 573 97 461
Conurbacion 1995-2005 68 705 73 219 78 221
56| Papalotla, Méx. 3469 3766 4147
57| Tepetlaoxtoc, Méx. 22729 25523 27944
58| Tlalmanalco, Méx. 42 507 43930 46 130

CUADRO 4.13 CRECIMIENTO POBLACIONAL Y DE VIVIENDA POR PERIODO Y UBICACION GEOGRAFICA EN LAS NUEVAS AREAS URBANAS ZMCM.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO
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2020 2030 2040
ZMCM 21 453 145| 22 658 457 | 24 327 809
Distrito Federal 9851300| 10288196| 10997 630
Municipios Conurbados | 11601844 | 12370261 | 13 330 180
Conurbacién 2010-2020 603 632 634 502 666 950
59| Atotonilco de Tula,Hgo. 32 667 34 338 36 094
60| Emiliano Zapata,Hgo. 14 040 14 758 15513
61| San Agustin Tlaxiaca,Hgo. 33 696 35420 37 231
62| Tolcayuca,Hgo. 13 904 14 616 15 363
63| Tula de Allende,Hgo. 109 233 114 820 120 692
64|Villa de Tezontepec,Hgo. 12 250 12 876 13535
65| Zempoala, Hgo. 41 145 43 249 45 461
66| Apaxco, Méx. 28 928 30 408 31963
67 Axapusco, Méx. 26 866 28 240 29 684
68| Hueypoxtla, Méx. 41 903 44 046 46 298
69| Isidro Fabela, Méx. 10 835 11 389 11972
70{Jilotzingo, Méx. 18 889 19 855 20870
711 Juchitepec, Méx. 24 699 25 962 27 289
72| Nopaltepec, Méx. 9 350 9828 10 331
73[Otumba, Méx. 35983 37823 39 757
74[Ozumba, Méx. 28 598 30 061 31 598
75| Temascalapa, Méx. 37 827 39 762 41 795
76| Tequixquiac, Méx. 35641 37 464 39 380
77| Villa del Carbén, Méx. 47 176 49 589 52 125
Conurbacién 2020-2030 270 640 284 480
79| Atitalaquia, Hgo. 29726 31 246
80| Tepeji del Rio de Ocampo, Hgo. 89 068 93 623
81| Amecameca, Méx. 53 500 56 236
82| Tepetlixpa, Méx. 20 249 21 285
83| Tianguistenco, Méx. 78 096 82 090
Conurbacién 2030-2040 72 288
86| Tepeapulco, Hgo. 60 003
88| Tenango del Aire, Méx. 12 285

CUADRO 4.13 (CONT.) CRECIMIENTO POBLACIONAL Y DE VIVIENDA POR PERIODO Y UBICACION GEOGRAFICA EN LAS NUEVAS AREAS URBANAS ZMCM.

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO
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1V.3.2.3 UsOS DE SUELO PROBABLES.

La tendencia entre 1990 y 2010 en relacién a los usos de suelo para la Ciudad de México fue de
desplazamiento de los centros industriales (marcados con rojo) hacia la periferia metropolitana. De
esta manera, los principales centros se ubicaban al norte, alrededor de las autopistas a Querétaro y
a Pachuca (afravesando municipios como Tlalnepantla, Cuautitldn, Cuautitldn Izcalli, Tepotzotldn, de
lado de la autopista a Querétaro. Del lado de la autopista a Pachuca se atravesaba a través de
Ecatepec).

Hacia 2020 se mantendria esta tendencia de desplazamiento “hacia el norte” y siguiendo estas vias,
surgiendo nuevos centros industriales en los municipios de Huehuetoca y Zumpango. Cabe decir que
también en el sur han surgido otros centros industriales (relativamente pequenos en comparacién con
los ubicados al norte de la ciudad) o bien, se han fortalecido los existentes, principalmente en
delegaciones como Xochimilco y Tlalpan.

En relacion al comercio y a los servicios, la tendencia hacia 2020, 2030 y 2040 es la misma que en los
periodos anteriores, esto es, se consolidarian las altas densidades de empleo en las dreas centrales
de la ciudad (delegaciones Benito Judrez, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo principalmente), con un
incremento importante en los corredores de servicios ya consolidados, tales como Insurgentes Sur y
Paseo de la Reforma. Cabe decir que se daria con una mayor intensidad, el desplazamiento de
servicios, especificamente los de actividades financieras, profesionales y corporativas en general
hacia zonas especificas de las delegaciones Miguel Hidalgo y Cuadjimalpa como Polanco, Lomas de
Chapultepec, Bosques de la Reforma, Bosques de las Lomas y principalmente Santa Fe, quien se
consolidaria posiblemente como el principal corredor corporativo de la ciudad, en abierta
competencia con Paseo de la Reforma. (Ver mapa 4.4).

Usos de Suel
Cludad do México 2030

Be®y -

MAPA 4.4 Uso DE SUELO 1990-2010 Y UsO DE SUELO PROBABLE 2020-2040 CIUDAD DE MEXICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION URBANA.
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1V.3.2.4 POBLACION Y VIVIENDAS HABITADAS ASi COMO SU PROBABLE LOCALIZACION.

Todas las dreas centrales (Cuauhtémoc y Benito Judrez) asi como aledanas a éstas se convertirian en
zonas de alta densidad poblacional y de vivienda hacia 2020. Municipios y delegaciones como
Gustavo A. Madero, Azcapotzalco, Ecatepec, Tlalnepantla, Tultitldn, Tultepec, Coacalco y Cuautitldn
Izcalli en el norte; Iztapalapa, Iztacalco, Venustiono Carranza, Nezahualcdyotl, Chimalhuacdn,
Chicoloapan y Valle de Chalco Solidaridad en el oriente; Alvaro Obregén, Cugjimalpa, Miguel
Hidalgo, Huixquilucan, Naucalpan y Atizapdn de Zaragoza en el poniente; asimismo algunas zonas
en Xochimilco, Coyoacdn, Magdalena Contreras y Tlalpan en el sur, también serian de alta densidad
practicamente en su totalidad.

La poblaciéon total de la Ciudad de México para 2020 estaria llegando a 20,971,442 habitantes.
Asimismo las viviendas habitadas ascenderian a 5,637,269 unidades. Los municipios y delegaciones
de mayor poblacién serion Iztapalapa, Gustavo A. Madero, Ixtapaluca, Chimalhuacdn,
Nezahualcdyotl, entre otros.

Ademds de lo anterior, otras zonas ubicadas en la periferia metropolitana incrementarian su densidad
a nivel medio pese a su lejania de las dreas centrales, tales como Texcoco, Chiconcuac,
Tepetlaoxtoc, Chiautla y Tezoyuca. Muchas ofras unirian sus dreas urbanas convirtiendo las mismas
en un continuo urbano, tal seria el caso de los municipios Naucalpan, Jilotzingo, Isidro Fabela y Nicolds
Romero. (Ver mapas 4.5y 4.6).
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MAPA 4.5 DENSIDAD DE POBLACION 2020-2040 CIUDAD DE MEXICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION URBANA.
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MAPA 4.6 DENSIDAD DE VIVIENDA 2020-2040 CIUDAD DE MEXICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION URBANA.

IV.3.2.5 EMPLEO INDUSTRIAL, DE COMERCIO Y SERVICIOS Y SU PROBABLE LOCALIZACION.

Como se senald en el apartado sobre el uso de suelo, la concentracién del empleo industrial
continuard con su patrén de desplazamiento hacia la periferia metropolitana, principalmente
alrededor de las autopistas que conectan el norte de la ciudad, esto es, la autopista a Pachuca y la
autopista a Querétaro. Las zonas con alta densidad de empleo industrial llegardn a asentarse en 2020
en municipios tales como Huehuetoca y Zumpango.

En relacion al comercio y a los servicios, se consolidarian en 2020 las altas densidades de empleo en
las dreas centrales de la ciudad (delegaciones Benito Judrez, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo
principalmente), con un incremento importante en los corredores de servicios ya consolidados, tales
como Insurgentes Sur y Paseo de la Reforma. Cabe decir que se daria con una mayor intensidad, el
desplazamiento de servicios, especificamente los de actividades financieras, profesionales y
corporativas en general hacia zonas especificas de las delegaciones Miguel Hidalgo y Cuajimalpa
como Polanco, Lomas de Chapultepec, Bosques de la Reforma, Bosques de las Lomas y
principalmente Santa Fe, quien se consolidaria posiblemente como el principal corredor corporativo
de la ciudad, en abierta competencia con Paseo de la Reforma.
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En el cuadro 4.14 se ven las cantidades de empleo por tipo a los que ascenderia la Ciudad de México
de 2020 al 2040. (Ver cuadro 4.14 y mapas densidad POI, POC y POS 2020 al 2040).

MAPA 4.7 DENSIDAD DE EMPLEO INDUSTRIA 2020-2040 CIUDAD DE MEXICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION URBANA

LN

MAPA 4.8 DENSIDAD DE EMPLEO COMERCIO 2020-2040 CIUDAD DE MEXICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION URBANA
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MAPA 4.9 DENSIDAD DE EMPLEO SERVICIOS 2020-2040 CIUDAD DE MEXICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION URBANA

Ciudad de México: Pronéstico de Datos Econémicos , Poblacionales y de Area Urbana 2020 - 2040
Resultados del Modelo de Simulacion Urbana
Poblacién Total (PT) Viviend?;:)a bitadas Iir:up:r?a Cir:s::?o SIEeTv':::?:s Empleo Total
2020 20,971,442 5,637,269 1,149,949 2,057,787 4,281,877 7,489,613
2030 21,761,130 6,007,789 1,190,788 2,343,549 4,873,611 8,407,949
2040 23,417,182 6,235,118 1,276,432 2,528,357 5,256,252 9,061,041

CUADRO 4.14 DATOS ECONOMICOS Y POBLACIONALES 2020-2040 DE LA CIUDAD DE MEXICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION URBANA
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IV.3.3 ESCENARIO CON MODIFICACION AL USO DE SUELO DE UNA ZONA DE LA CIUDAD EN 2020, 2030 Y 2040.

IV.3.3.1 DESCRIPCION DEL IMPACTO EN LAS AREAS URBANIZADAS PROBABLES.

Para mostrar la capacidad del modelo en términos de andlisis de escenarios, se analizard el Area
Federal del Vaso de Texcoco, zona que antiguamente albergd una parte importante del Lago de
Texcoco ahora desecado casi en su totalidad, en el que a partir de 2014 comenzardn los trabajos
para la construccion del Nuevo Aeropuerto de la Ciudad de México?. Se considera que una parte
del nuevo aeropuerto modificard su uso de suelo y pese a que el terreno no es apto para la

urbanizacién, existen grandes probabilidades de que nuevos procesos de urbanizacién se den a partir
de la nueva obra.

“Area/Urbana de la Zona Metropolitana de la Civdad
de México 2010 % <

{-’\rea Federal del'Vaso de Texcoco

GRAFICO 4.3 AREA FEDERAL DEL VASO DE TEXCOCO (AFVT) EN LA ZMCM

El ejercicio consistird en el supuesto de que el territorio del municipio de Texcoco (perteneciente al
Estado de México) del actual Area Federal del Vaso de Texcoco, modificard sus usos de suelo
permitiendo asentamiento humanos en la zona. Al correr el nuevo modelo con la modificacién a las
restricciones a la urbanizacién originales, se obtuvieron los siguientes resultados:

GRAFICO 4.4 ESCENARIO CON MODIFICACION AL USO DEL SUELO PARA 2040 EN EL AFVT
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION URBANA

B E2de Septiembre de 2014, fue anunciada la construccion del Nuevo Aeropuerto de la Ciudad de México (NAICM) por el
presidente de la republica, Enrique Pefia Nieto, siendo su sede en la actual Area Federal de Vaso de Texcoco.
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CONCLUSIONES GENERALES.

A lo largo del trabajo, fue patente la importancia que revisten las ciudades y muy especificamente
la Ciudad de México en conjunto con su Zona Metropolitana para el pais y su desarrollo econdmico
y social.

Las ciudades en el mundo son sin duda, los entes de mayor importancia debido a la concentracion
econdmica y poblacional que tienen, y que hay que decirlo también, su importancia va en franco
aumento pues es claro que si bien actualmente la mitad de la produccién se realiza en promedio en
las ciudades, en pocos anos puede llegar al 80%. Es por este hecho que los esfuerzos en planear el
crecimiento de las ciudades deben también incrementarse antes de sufrir una crisis sin precedentes.

Asimismo es preocupante, la lenta foma de conciencia de estos hechos en los gobiernos a nivel
nacional e internacional. La generacién deficiente de cifras estadisticas urbanas, los pocos esfuerzos
de los planeadores y gobernantes y la escasez de instrumentos de planeacién a nivel urbano que se
consideren eficientes asi lo hacen evidente.

En ese sentido, el presente trabajo es un instrumento que propone un enfoque distinto en los esfuerzos
de planeacién urbana. El trabajo completo y el modelo en concreto han permitido generar los
suficientes datos para entender los mds importantes planteamientos hechos al inicio, por ello al
plantearnos gCudles son las tendencias del crecimiento urbano asi como de las politicas y planes de
ordenamiento frente a los retos futuros que para el ano 2040 enfrentard la Ciudad de México? Es
posible establecer que a través de la operacion del modelo de simulacién urbana construido para
este fin y de acuerdo a los resultados expuestos con detalle, las principales tendencias del
crecimiento urbano hacia el 2040 serian hacia el norte y nororiente. Las dreas donde se daria la mayor
expansion urbana de acuerdo a estos resultados seria en municipios del Estado de México como
Axapusco, Temascalapa, Otumba, Teotihuacdn, San Martin de las Pirdmides, Texcoco asi como
Tizayuca, Villa de Tezontepec, Zempoala y Tolcayuca como municipios de Hidalgo. Estos serian los
principales receptores de la urbanizacién metropolitana entre 2010 y 2040. Otros municipios con
importante recepcidn de urbanizacidn metropolitana serion Apaxco, Hueypoxtla, Tequixquiac,
Zumpango, Huehuetoca, Tecdmac y Ecatepec mds los de Hidalgo tales como San Agustin Tlaxiaca
y Atotonilco de Tula, todos ubicados al norte.

Lo anterior daria como resultado la ocupacion de mds de 450 km? de drea urbana adicional en
promedio por cada 10 anos. La poblacion metropolitana llegaria al 2040 a cerca de 23.4 millones de
habitantes.

Asimismo los principales sitios econdmicos al interior de la ciudad estarian dados por las zonas al norte,
muy especificamente en los corredores econdmicos formados por las Autopistas México-Querétaro y
México-Pachuca en Industria mientras que habria una lenta dispersiéon al poniente de la ciudad
(hacia la zona de Santa Fe) por Servicios especificamente, aunque el Centro Histdrico de la ciudad
mantendrd el primer lugar en importancia en Comercio y Servicios. Cabe decir que para 2040 la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México estaria conformada por aproximadamente 90 municipios,
principalmente pertenecientes a los estados de México e Hidalgo.

Estas tendencias de crecimiento urbano requieren de politicas publicas integrales basadas en el
comportamiento integral del desarrollo urbano, sin las cuales no serd posible atender
satfisfactoriamente los retos del desarrollo de la ciudad.
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Por otro lado, el presente trabajo permitié plantearnos s Qué factores explican los patrones del uso
del suelo y la expansion territorial de la Ciudad de México y cdmo contribuyen las politicas y planes
a los patrones de desarrollo urbano de la ciudad?, por lo que chora es posible afimar que los
principales factores que explican los patrones del uso del suelo y la expansidn territorial de la Ciudad
de México son las economias de aglomeracién, asi como su interaccién, mismas que dan lugar a la
formaciéon de dreas de mercado situadas en un sistema jerdrquico de lugares centrales que sustentan
la actividad econdmica al interior de la ciudad y que se expresan como usos de suelo urbano. Estas
dreas de mercado a su vez son producto de la concentracion econdmica que surge en presencia
de rendimientos crecientes en los sitios donde se dan las principales ventajas de localizacion,
accesibilidad a las redes de transporte y condiciones fisicas del territorio. Dichas dreas de mercado
permiten la interacciéon econdmica con la poblacion de la ciudad.

Claramente los patrones de urbanizacion de la Ciudad de México no han sido en su mayoria
producto de politicas y planes de desarrollo territorial ordenadas y de largo plazo, por el contrario
éstas Unicamente han buscado contener y remediar tendencias y problemdticas de cardcter
coyuntural y de corto plazo, con lo que los factores mencionados, principalmente los que el mercado
impone han actuado liboremente, haciendo de los usos de suelo un marcado patrén de crecimiento
cadtico e irracional.

Aunado a lo anterior, al plantearnos sCudles son los retos y los requerimientos de solucidn para
alcanzar el desarrollo urbano integral de la Ciudad de México para el ano 20402 Podemos decir que
los principales retos y requerimientos de solucion para el desarrollo urbano ordenado y racional de la
Ciudad de México consisten en adoptar un nuevo paradigma en materia de politica de desarrollo
territorial para la ciudad en la que las politicas de desarrollo urbano deben ser integrales vy
espacialmente diferenciadas, teniendo como eje la planeacion urbana agregada y su coordinacion
con la planeacidn municipal vy local. Esto significa que es indispensable tomar en cuenta no
solamente el orden, la estética y la eficiencia en términos de espacios urbanos sino también conocer
los procesos de actividad econdmica y poblacional que inevitablemente configuran los usos de suelo
urbano de manera que no necesariomente coincide con la concepcidn urbanistica de
ordenamiento territorial.

Asimismo los procesos de planeaciéon urbana para la Ciudad de México deben necesariamente estar
apoyados de herramientas modernas y flexibles para el adecuado funcionamiento de los nuevos
tiempos. La instrumentacidn de las nuevas politicas y planes requieren de modelos de andlisis
prospectivo territorializados, tales como modelos de simulaciéon que permitan indicar las tendencias
de acuerdo a un riguroso andlisis causal y que al mismo tiempo permita la observacion de escenarios
probables de crecimiento econdmico y de poblaciéon asi como de ocupacion territorial. Dichas
herramientas analiticas deben a su vez apoyarse de sistemas de informaciéon geogrdfica (SIG) que
permitan el dimensionamiento de los retos, asi como la identificacién de las propuestas.

El modelo de prospectiva territorial propuesto y desarrollado, deja muy clara su utilidad para procesos
de planeacidon urbana, pues permite no solamente adelantarse a situaciones futuras que
probablemente representen graves conflictos para los tomadores de decisiones, sino que da lugar a
corregir tendencias de crecimiento y expansion de la ciudad una vez que se operan las variables de
politica y gestién, especialmente la restriccién al uso de suelo.

Es importante sin embargo, dejar en claro que la construcciéon del modelo de prospectiva territorial
presentado, implicd la superacién de un nUmero importante de retos. En primer lugar la obtencién
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de los datos para su elaboracion toda vez que los datos ofrecidos por autoridades estadisticas u otfras
fuentes confiables no fueron suficientes o bien, no estaban disponibles o bien silo estaban cambiaban
en periodos largos y les hacia imposible su comparacion, por lo que fue necesario recurrir a métodos
y técnicas de tratamiento estadistico de datos o de plano a su estimacién. Muchas de las veces los
supuestos eran cuestionables. En segundo lugar queda claro que los caminos para llegar a un
resultado deseado pueden ser varios. En repetidas ocasiones hubo cuestionamientos del por qué no
usar tal o cual procedimiento. De dlli la necesidad de explicar una y ofra vez que las razones para
usar un método especifico obedecian al tipo de datos, a la disponibilidad de los mismos, a la
cuestionable validez de ofro método ante las circunstancias especificas, entre muchas razones.
Ciertamente es claro que muchos métodos propuestos por diversos lectores del trabajo podrian
haber ajustado mejor de no ser por las causas mencionadas, lo que no implica que en el futuro no
pueda intfentarse de ofra manera.

Mds alld de parecer una curiosidad técnica o computacional, los modelos de prospectiva territorial
mediante el uso de la simulacién representan una herramienta muy Util en diversos fendmenos, sean
de naturaleza econdmica o no. En el caso de los procesos de expansidn urbana y crecimiento
econdmico de las ciudades, claramente los modelos pueden jugar un papel central en la toma de
decisiones, pues mds alld de parecer una bola de cristal, marcan con incuestionable objetividad los
riesgos de un crecimiento excesivo o de la desatencidon a una problemdtica urbana compleja.

En el caso especifico de las ciudades mexicanas, no Unicamente la Ciudad de México, no se fienen
instrumentos suficientes para un andlisis prospectivo serio. De hecho los procesos de planeacidn mads
importantes en México y especialmente los referidos al crecimiento de las ciudades, tienden a
parecer simples ejercicios académicos de nivel medio o nivel bdsico. Se tiende a creer que con la
aplicacién de promedios moviles o el cdiculo de tendencias lineales deberd ser suficiente para
conocer las tendencias de crecimiento poblacional, que no econdmico y mucho menos territorial.

Baste recordar por ejemplo, el ejercicio mds serio con que contamos en materia de planeacion
urbana para la Ciudad de México hasta este momento, esto es el Plan de Ordenacién de la Zona
Metropolitana del Valle de México (POZMVM, 1998. Actualizacién en 2011), que en realidad es un
estudio muy valioso en muchos aspectos pero a todas luces insuficiente: contempla supuestos en sus
prondsticos que claramente no se cumplirdn ni mucho menos seria posible actualizar las tendencias
de esos prondsticos. Por ofro lado tampoco se explica la localizacion de las actividades econdmicas
ni poblacionales, tampoco senala las posibles zonas de crecimiento en el futuro. Lo mismo sucede
con otros esfuerzos importantes para intentar ejercicios prospectivos con la ciudad.

El modelo presentado, tiene limitaciones naturales como cualquier ejercicio prospectivo. Sin embargo
hay que decir que el modelo permite reajustar las tendencias en funcién de conocer nueva
informaciéon. Permite conocer las nuevas dreas con mayor probabilidad de ser urbanizadas. Permite
realizar andlisis de diferentes decisiones de politica (a través de la restriccidén del uso de suelo). De alli
que los ejercicios de simulacion urbana que contemplan la perspectiva territorial, tienen amplias
posibilidades de ser usados de manera seria por los tomadores de decisiones y los planeadores
urbanos.

El modelo permitié conocer las tendencias de crecimiento y expansiéon urbanas. Esto es, entender
coémo la urbanizacién de la ciudad si bien presentard crecimientos en todos los puntos cardinales,
claramente la tendencia serd hacia el norte y el nororiente principalmente. De alli que los municipios
involucrados en este ejercicio deberian prepararse y en conjunto con los gobiernos de la Ciudad de
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México, del Estado de México y de Hidalgo, trazar estrategias de control y manejo del crecimiento
urbano a fin de preservar la funcionalidad y la calidad de vida de todos sus habitantes de aqui al
2040.

También permiti®6 comprender mucho mejor qué factores influyen de manera decisiva en el
crecimiento y la expansién de la ciudad asi como la observancia de las consecuencias del nulo o
casi nulo control del uso de suelo en los espacios urbanos, esto es, como el crecimiento horizontal de
la Ciudad de México serd cada vez mds un problema para los gobiernos involucrados y cémo los
niveles de inversion deberdn ser cada vez mayores. De alli que las economias de aglomeracion, las
fuerzas de concentracion y dispersidn que a su vez operan bajo condiciones de rentabilidad territorial,
la formacidén de dreas urbanas de mercado al interior de la ciudad, sean factores insoslayables que
hoy, no son fomados en cuenta en los planes y politicas de desarrollo urbano de ciudades como la
capital mexicana.

En relacién a la Ciudad de México, el modelo prospectivo permite obtener conclusiones muy
interesantes e incluso senala los principales peligros de permitir sin limites el crecimiento horizontal que
la ciudad ha experimentado desde su fundacién, esto es, costos urbanos crecientes tales como
contaminacién vehicular e industrial, sobrepoblacién, incremento en niveles de inseguridad,
accidentes, alargamiento de los tiempos de traslado y todo ello conlleva a la demanda de nuevas
soluciones, nuevos servicios urbanos que a su vez demandan mds presupuestos.

Hacia 2040, la Ciudad de México contaria con 90 municipios y delegaciones en su Zona
Metropolitana, por ello debemos preguntarnos si esos 90 municipios y delegaciones estdn preparados
para afrontar costos urbanos que hoy no estdn contemplados en sus planes. Calbe decir que al 2013,
se ha propuesto que el estado de Hidalgo incorpore mds de 15 municipios a la Zona Metropolitana
del Valle de México, drea en que se asienta la actual Ciudad de México mds un grupo de municipios
enlos que se contempla que crezca la ciudad. No obstante y de acuerdo alos resultados del modelo
prospectivo, no todos estos municipios hidalguenses contendrian el drea urbana de la ciudad vy si en
cambio deben ser considerados otros pertenecientes a entidades como Puebla, Tlaxcala y Morelos,
por ello los esfuerzos que actualmente se estdn dando para que solamente algunos de estos
municipios se incorporen a esta drea de planeacién no tendrian sentido y si tendria que invertirse
cierto presupuesto en algo que no se dard con grandes probabilidades.

Adicionalmente, los mencionados estados de Morelos, Tlaxcala y Puebla tendrian que incorporar
nuevos ordenamientos juridicos y nuevos esfuerzos en Coordinacion Metropolitana en conjunto con
el Distrito Federal, Estado de México e Hidalgo.

Por otro lado y de acuerdo a los resultados del modelo prospectivo, las nuevas dreas urbanizadas
requeririan nuevos servicios urbanos, esto es, municipios tan lejanos geogrdficamente hablando
como Axapusco, Apaxco, Tequixquiac o Hueypoxtla del centro histdrico de la Ciudad de México por
ejemplo. Servicios como transporte puUblico, vialidades, energia eléctrica, agua potable, drenagje,
mercados, escuelas, parques, etc. Hoy no se fiene un estimado de los costos de esta nueva
urbanizaciéon. Algo similar sucede con las densidades de poblacién y empleo, mismas que se ven
senaladas en el modelo en cada zona o sitio donde las concentraciones serdn muy importantes y
por lo tanto donde deberia la politica urbana actuar.

Finalmente, el modelo prospectivo es Util para permitirnos comprender lo pernicioso de no actuar
confra la tendencia al crecimiento horizontal de las ciudades, especialmente si hablamos de la

capital de México. Es necesario fomentar el interés por el crecimiento vertical y por el auténtico
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conftrol del uso de suelo. Incorporarlo no solamente en los planes de desarrollo urbano sino en toda
politica estatal y federal de financiamiento a la vivienda. Es necesario también involucrar a los
gobiernos locales en estas politicas para contemplar juntos los nuevos requerimientos y necesidad de
la ciudad y especificamente de sus territorios.

Las reflexiones actuales se hacen en torno a los resultados del modelo prospectivo y a los datos con
que se cuenta para la Ciudad de México, no obstante debe ser extensivo para las demds ciudades
mexicanas, pues muchas de ellas van en el mismo sentido de descuido de su desarrollo urbano. Es
muy importante y muy urgente adquirir una consciencia del desarrollo urbano antes de que no existan
soluciones que intentar.

Cabe ahora preguntarse 3Qué es lo que sigue en esta investigacione Un frabajo de investigaciéon
como el presentado aqui no puede ser considerado como investigacién concluida pues ha dejado
varias lineas a continuar.

Desde un punto de vista de la discusidn tedrica, existen nuevos enfoques que deberian ser
explorados, los enfoques como la Nueva Geografia Econdmica por ejemplo, plantean vertientes que
bien valdria implementar en un modelo de crecimiento urbano. Podria por ejemplo modelarse la
presencia de rendimientos crecientes usada con el modelo de Dixit-Stiglitz y de alli la generaciéon de
economias de aglomeraciéon. Richardson (1971) hace planteamientos muy interesantes que bien
podrian investigarse a partir de este trabajo, por ejemplo la necesidad de crear modelos de
crecimiento urbano de origen econémico y haciendo énfasis en el aumento de la renta per cdpita
[Richardson, 1971: p. 88]. Con lo que temas fundamentales como el valor del suelo y el ingreso de los
hogares urbanos destacarian como ejes de investigacion. También pueden incluirse temas nuevos a
partir de la informacién existente por celda territorial o a partir de la informacién nueva que se
incorpore al modelo, por ejemplo, temas de seguridad, riesgos climatoldgicos, incidentes viales,
congestion vehicular, entre muchos otros. Todos por sector, barrio o colonia.

Asimismo, las perspectivas metodoldgicas son también muy amplias. El trabajo recibid una gran
cantidad de constructivas criticas y sugerencias en este tema. Se cuestionaron practicamente todos
los métodos usados y se analizd la pertinencia de los mismos frente a otras alternativas. Es importante
decir gue un método en términos generales no es camino Unico para llegar a una cifra o un resultado.
Las razones para seleccionar un método son variadas y van desde razones pragmdticas hasta razones
de peso especifico en un sentido metodoldgico. Fue claro que bien se pueden ensayar otros métodos
con resultados altamente prometedores. Por mencionar algunos ejemplos, seria recomendable
explorar nuevos métodos para la proyeccién de datos poblacionales o de empleo, tales como la
regresidon de Poisson (que en este trabajo no resultd alentadora pero bien puede replantearse con
nuevas variables), el rediseno de variables para obtener nuevos datos en torno a escalas de edad y
sexo de la poblacidon metropolitana, niveles de ingreso y por tanto nivel socioecondmico, etc.

También se propuso el uso del enfoque Bayesiano, el cual plantea un cambio de paradigma
completo pero con muy prometedores resultados. Bien seria un proyecto de mediano plazo muy
interesante. Asimismo se plantearon ofras alternativas en los modelos de simulaciéon, como los
Modelos Basados en Agentes, que han probado su eficiencia en ofros dmbitos y aun en el del
crecimiento urbano, por lo que construir un modelo de prospectiva territorial para una ciudad cuyo
enfoque sea usando Modelos Basados en Agentes es un proyecto muy viable.

Algunas propuestas para continuar la investigacién son realmente prometedoras. Por ejemplo en el

planteamiento 3Cudl seria el impacto en la ciudad de un proyecto urbano de gran escala, como
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puede ser la creacion del Nuevo Aeropuerto de la Ciudad de México? El cual no puede ser
respondido con el disefo actual del modelo, si puede ser mediante la inclusién de ofras variables y
métodos para medicién de impactos econdmicos, como el Insumo-Producto por ejemplo.

Finalmente, seria muy importante mediante Ia metodologia con la que se construyeron los datos,
primero y el modelo de prospectiva después, disefiar modelos similares para ofras ciudades. Tal
propuesta no seria dificil de implementar pues se dependeria bdsicamente de los datos disponibles
para la ciudad a partir de 1990. De este modo se obtendrian proyecciones de las ciudades mds
importantes a horizontes como 2040 o el que se decida.

Lo verdaderamente esencial de lo anterior, es comprender que el presente frabajo ha senfado un
precedente en temas de crecimiento econdmico urbano y expansion urbana, esto es, que se ha
logrado marcar una agenda que pese a ser importante, adn busca su lugar en las grandes
discusiones de los expertos sobre las ciudades a nivel nacional e internacional. El tiempo dird si se
encuentra ese lugar.
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ANEXO 1

MUNICIPIOS QUE CONFORMARIAN LA ZMCM EN 2020, 2030 Y 2040 DE ACUERDO A LOS RESULTADOS
DEL MODELO

ZMCM 2020 ZMCM 2030 ZMCM 2040
Edo Mun Edo Mun Edo Mun
1|  Distrito Federal Alvaro Obregén 1|  Distrito Federal Alvaro Obregén 1|  Distrito Federal Alvaro Obregén
2| Distrito Federal Azcapotzalco 2| Distrito Federal Azcapotzalco 2| Distrito Federal Azcapotzalco
3| Distrito Federal Benito Judrez 3| Distrito Federal Benito Judrez 3| Distrito Federal Benito Judrez
4  Distrito Federal Coyoacan 4 Distrito Federal Coyoacan 4  Distrito Federal Coyoacan
s| Distrito Federal Cuajimalpa de Morelos 5| Distrito Federal Cuajimalpa de Morelos s| Distrito Federal Cuajimalpa de Morelos
6| Distrito Federal Cuauhtémoc 6| Distrito Federal Cuauhtémoc 6| Distrito Federal Cuauhtémoc
7| Distrito Federal Gustavo A. Madero 7| Distrito Federal Gustavo A. Madero 7| Distrito Federal Gustavo A. Madero
8|  Distrito Federal Iztacalco 8 Distrito Federal Iztacalco 8 Distrito Federal Iztacalco
9| Distrito Federal Iztapalapa 9| Distrito Federal Iztapalapa 9| Distrito Federal Iztapalapa
10| Distrito Federal La Magdalena Contreras 10| Distrito Federal La Magdalena Contreras 10| Distrito Federal La Magdalena Contreras
11| Distrito Federal Miguel Hidalgo 11|  Distrito Federal Miguel Hidalgo 11|  Distrito Federal Miguel Hidalgo
12| Distrito Federal Milpa Alta 12| Distrito Federal Milpa Alta 12| Distrito Federal Milpa Alta
13|  Distrito Federal Tlahuac 13|  Distrito Federal Tlahuac 13|  Distrito Federal Tlahuac
14  Distrito Federal Tlalpan 14  Distrito Federal Tlalpan 14  Distrito Federal Tlalpan
15|  Distrito Federal Venustiano Carranza 15|  Distrito Federal Venustiano Carranza 15|  Distrito Federal Venustiano Carranza
16| Distrito Federal Xochimilco 16| Distrito Federal Xochimilco 16| Distrito Federal Xochimilco
17| Hidalgo Atotonilco de Tula 17| Hidalgo Atitalaquia 17| Hidalgo Atitalaquia
18| Hidalgo Emiliano Zapata 18| Hidalgo Atotonilco de Tula 18] Hidalgo Atotonilco de Tula
19| Hidalgo San Agustin Tlaxiaca 19| Hidalgo Emiliano Zapata 19| Hidalgo Emiliano Zapata
20| Hidalgo Tizayuca 20| Hidalgo San Agustin Tlaxiaca 20| Hidalgo Mineral de la Reforma
21 Hidalgo Tolcayuca 21 Hidalgo Tepeji del Rio de Ocampo 21 Hidalgo San Agustin Tlaxiaca
22| Hidalgo Tula de Allende 22| Hidalgo Tizayuca 22| Hidalgo Tepeapulco
23| Hidalgo Villa de Tezontepec 23| Hidalgo Tolcayuca 23| Hidalgo Tepeji del Rio de Ocampo
24| Hidalgo Zempoala 24 Hidalgo Tula de Allende 24 Hidalgo Tizayuca
25| Meéxico Acolman 25| Hidalgo Villa de Tezontepec 25| Hidalgo Tolcayuca
26| México Apaxco 26| Hidalgo Zempoala 26| Hidalgo Tula de Allende
27| Meéxico Atenco 27| Meéxico Acolman 27| Hidalgo Villa de Tezontepec
28| México Atizapan de Zaragoza 28| México Amecameca 28| Hidalgo Zempoala
29| México Axapusco 29| México Apaxco 29| México Acolman
30| México Chalco 30| México Atenco 30| México Amecameca
31 México Chiautla 31 México Atizapan de Zaragoza 31 México Apaxco
32| México Chicoloapan 32| México Axapusco 32| México Atenco
33| Meéxico Chiconcuac 33| Meéxico Chalco 33| Meéxico Atizapéan de Zaragoza
34 México Chimalhuacén 34 México Chiautla 34 México Axapusco
35 México Coacalco de Berriozabal 35 México Chicoloapan 35 México Chalco
36| México Cocotitldn 36| México Chiconcuac 36| México Chiautla
37| México Coyotepec 37| México Chimalhuacan 37| México Chicoloapan
38) México Cuautitlan 38) México Coacalco de Berriozébal 38) México Chiconcuac
39| México Cuautitlan Izcalli 39| México Cocotitldn 39| México Chimalhuacan
40) México Ecatepec de Morelos 40 México Coyotepec 40 México Coacalco de Berriozabal
4 México Huehuetoca 4 México Cuautitlan 4 México Cocotitldn
42| Meéxico Hueypoxtla 42| Meéxico Cuautitldn lzcalli 42| Meéxico Coyotepec
43| Meéxico Huixquilucan 43| Meéxico Ecatepec de Morelos 43| Meéxico Cuautitlan
a4 México Isidro Fabela a4 México Huehuetoca a4 México Cuautitlan Izcalli
4| Meéxico Ixtapaluca 4| Meéxico Hueypoxtla 4| Meéxico Ecatepec de Morelos
46| Meéxico Jaltenco 46| Meéxico Huixquilucan 46| Meéxico Huehuetoca
47| Meéxico Jilotzingo 47| Meéxico Isidro Fabela 47| Meéxico Hueypoxtla
48| Meéxico Juchitepec 48| Meéxico Ixtapaluca 48| Meéxico Huixquilucan
49| México La Paz 49| México Jaltenco 49| México Isidro Fabela
50| Meéxico Melchor Ocampo 50| Meéxico Jilotzingo 50| Meéxico Ixtapaluca
51 Meéxico Naucalpan de Juarez 51 Meéxico Juchitepec 51 Meéxico Jaltenco
52| Meéxico Nextlalpan 52| Meéxico La Paz 52| Meéxico Jilotzingo
53] Meéxico Nezahualcéyot! 53| Meéxico Melchor Ocampo 53| Meéxico Juchitepec
54| México Nicolas Romero 54| México Naucalpan de Judrez 54| México La Paz
55 México Nopaltepec 55 México Nextlalpan 55 México Lerma
56| Meéxico Otumba 56| Meéxico Nezahualcéyot! 56| Meéxico Melchor Ocampo
57| México Ozumba 57| México Nicolds Romero 57| México Naucalpan de Judrez
58| México Papalotla 58| México Nopaltepec 58| México Nextlalpan
59| Meéxico San Martin de las Pirdmides 59| Meéxico Otumba 59| Meéxico Nezahualcéyot!
60| México Tecamac 60| México Ozumba 60| México Nicolds Romero
61 México Temamatla 61 México Papalotla 61 México Nopaltepec
62| Meéxico Temascalapa 62| Meéxico San Martin de las Pirdmides 62| Meéxico Otumba
63| México Teoloyucan 63| México Tecamac 63| México Ozumba
64| México Teotihuacan 64| México Temamatla 64| México Papalotla
65| Meéxico Tepetlaoxtoc 65| Meéxico Temascalapa 65| Meéxico San Martin de las Pirdmides
66| México Tepotzotlan 66| México Teoloyucan 66| México Tecamac
67| México Tequixquiac 67| México Teotihuacan 67| México Temamatla
68| Meéxico Texcoco 68| Meéxico Tepetlaoxtoc 68| Meéxico Temascalapa
69| México Tezoyuca 69| México Tepetlixpa 69| México Tenango del Aire
70| México Tlalmanalco 70| México Tepotzotlan 70| México Teoloyucan
7 Meéxico Tlalnepantla de Baz 7 Meéxico Tequixquiac 7 Meéxico Teotihuacan
72| Meéxico Tonanitla 72| Meéxico Texcoco 72| Meéxico Tepetlaoxtoc
73| México Tultepec 73| México Tezoyuca 73| México Tepetlixpa
74| Meéxico Tultitlan 74 Meéxico Tianguistenco 74 Meéxico Tepotzotlan
75| México Valle de Chalco Solidaridad 75| México Tlalmanalco 75| México Tequixquiac
76| Meéxico Villa del Carbon 76| Meéxico Tlalnepantla de Baz 76| Meéxico Texcoco
77| Meéxico Zumpango 77 Meéxico Tonanitla 77| Meéxico Tezoyuca
78| Puebla Tlahuapan 78| Meéxico Tultepec 78| Meéxico Tianguistenco
79| México Tultitlan 79| México Tlalmanalco
80| México Valle de Chalco Solidaridad 80| México Tlalnepantla de Baz
81 México Villa del Carbén 81) México Tonanitla
82| Meéxico Zumpango 82| Meéxico Tultepec
83 Puebla San Nicolds de los Ranchos 83 México Tultitlan
84| Puebla Tlahuapan 84| México Valle de Chalco Solidaridad
85| México Villa del Carbon
86| Meéxico Zumpango
87| Morelos Totolapan
88| Puebla San Nicolds de los Ranchos
89| Puebla Tlahuapan
90| Tlaxcala Calpulalpan
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