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They start out as shantytowns on unoccupied land at the
distant edges of town, or in centrally located areas too
difficult to develop, like steep slopes, canyons, garbage
dumps. At this stage they have the look of refugee camps:
no vegetation, no services, open trenches for sewers down
rutted, unpaved streets. The building materials are what
comes to hand or can be scavenged, mostly cardboard and
scrap metal... The process of upgrading begins instantly
and never stops. Houses are made permanent in spurts
with bricks and cement blocks... Many houses have
unfinished rooms or second stories, and a wild variety of
fences abounds. As the settlement matures, order will
inevitably tip the scales. There will be respectable self-built
housing on a part with low-grade commercial
construction; shops and schools; fully paved streets
complemented by lighting and proper sewerage. (Spiro
Kostof, The City Shape: Urban Patterns and Meanings
Through History. Bulfinch Press Book, 1991:69).



Estudio del aecimiento de la mancha urbana

de la.Zona Métropolitana de la Ciudad de México

a través de sensores remotos.
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Introduccion.



Introduccién.

Resumen.

Esta tesis tiene como objetivo estudiar el crecimiento
cuantitativo de la mancha urbana de la ZMCM en las
pasadas dos décadas. En ella se exponen algunos de
los patrones de crecimiento horizontal del area urbana,
en el periodo 1973-1993, a través de la interpretacion
de imagenes obtenidas por sensores remotos. Las
preguntas a responder son ;de donde, en qué sentido,
cdmo y a qué ritmo esta avanzando el tejido urbano de
la Ciudad de México?

La forma y estructura de las ciudades modernas es resultado de numerosos
factores econémicos, sociales y culturales que operan a través del tiempo. En
el ultimo siglo la poblaciéon urbana mundial se ha incrementado
rapidamente, dando como resultado un aumento frenético de las actividades
constructivas y reconstructivas que transforman rapidamente la planta
urbana de las ciudades. Una de las caracteristicas mds evidentes de la
urbanizacién industrial es su fuerte tendencia a expandirse hacia las
periferias. De alguna manera las mismas fuerzas que han hecho posible la
extrema concentracién urbana también estdn posibilitando su dispersion,
contribuyendo a una mayor urbanizacién al absorber en su expansién grandes
espacios y comunidades rurales. El dinamismo experimentado por estas
ciudades crea un fenémeno nuevo, en el que las partes rurales alrededor de
las metrépolis crecen mdas rapido que las areas urbanas dentro de la ciudad
central.! El movimiento centrifugo de residentes, servicios urbanos,
establecimientos comerciales e industriales, facilitado por el avance en las
comunicaciones y el transporte motorizado, ha hecho posible que las enormes
aglomeraciones contintien creciendo sin enfrentar graves problemas de
densidad. Asi, la vasta urbanizacién producto de este fenémeno devora una
gran cantidad de terreno causando cambios importantes en los usos del suelo,
que en sus momentos mas dramaticos ponen en peligro al ecosistema urbano
y su hinterland rural. A finales de este siglo debemos pensar en las ciudades

IKinsgley. “The Origin and Growth of Urbanization in the World”, 1955.



no como puntos en el espacio, sino como entes que consumen enormes
cantidades de espacio.2

Para el caso mexicano, en los censos siempre estamos atentos a registrar
el comportamiento demografico de las ciudades, principalmente lo que se
refiere a su crecimiento poblacional y econémico, pero pocas veces nos
preguntamos qué repercusiones, en cuanto a espacio fisico construido, tiene
tal crecimiento. El no contar con esta informacién ocasiona que el
engrosamiento urbano de nuestras ciudades contintie siendo anarquico. Pues
mientras desconozcamos, en términos cuantitativos, el consumo anual de
suelo de nuestras metrépolis y hacia qué terrenos se expanden, no podremos
prevenir su crecimiento desordenado, con la consecuente destrucciéon e
invasién incontrolada de terrenos agricolas y forestales.

Con tal preocupacién en mente, esta tesis tiene como objetivo estudiar
el crecimiento cuantitativo de la mancha urbana de la ZMCM en las dos
ultimas décadas. En ella se monitorea la tasa de crecimiento horizontal del
drea urbana continua, sus patrones de crecimiento y algunos efectos
econémicos, sociales y ecolégicos que esta expansion ha tenido. Para evitar
confusiones, aclaro que con base en Luis Unikel y Maria Eugenia Negrete, en
este trabajo se entiende por drea urbana a la superficie habitada o construida
con usos del suelo de naturaleza urbana (no agropecuario), y que partiendo de
un nicleo central original presenta continuidad fisica en todas direcciones
hasta que es interrumpida por terrenos de usos no urbano (bosques,
sembradios, cuerpos de agua, llanuras, etc.).3 Por lo cual, cuando me refiera a
la mancha urbana, tejido urbano o drea urbana de la zona metropolitana de la
Ciudad de México (ZMCM), sélo me estoy refiriendo a aquel espacio urbano
construido de manera continua a partir del centro de la ciudad. No incluyo
aquellas dreas urbanas que aunque integradas funcionalmente a la ciudad, no
guardan una continuidad fisica con ella, tal es el caso de pueblos y cabeceras
municipales como Amecameca, Teotihuacan o Zumpango, que si bien estan
integradas a la ZMCM, aun no son absorbidas por la mancha urbana
ininterrumpida que tiene como epicentro el zécalo capitalino.

2Gottmann, “Megalopolis or the Urbanization of Northeastern Seaboard”, 1957.

3Ncgrete. “Dindmica demogrifica y densidad poblacional en la zona metropolitana del
valle de México”, 1994, y Unikel, La dindmica del crecimiento de la ciudad de México,
1972.



Tanto la cuantificacién como el estudio de los patrones de crecimiento
del drea urbana de la Ciudad de México (AUCM) se realizaron a través de la
interpretacién de 3 imagenes satelitales, obtenidas por los sensores remotos
del sistema Landsat en los afios de 1973, 1985 y 1993, aplicando técnicas de
teledeteccion espacial.

Para su consulta este trabajo esta dividido en cuatro capitulos. En el
capitulo I se estudian, a través de la teoria econémica, algunos de los factores
implicitos en el crecimiento horizontal de las urbes, enfatizando el significado
econémico de los patrones de crecimiento en un contexto de libre mercado.
En el segundo capitulo se contrasta la teoria con el caso especifico de la
expansion fisica de la Ciudad de México, con el fin de detectar convergencias y
divergencias entre el contexto tedrico y la practica de la urbanizacién
periférica mexicana. Por su parte, en el capitulo III se expone la metodologia y
el instrumental técnico utilizado para la cuantificacién del crecimiento
urbano por medio de la teledeteccién espacial, como una de las muchas
aplicaciones de esta tecnologia a los estudios urbanos. Para finalmente, en el
capitulo IV, analizar el crecimiento fisico cuantitativo de la ciudad a lo largo
de las dos décadas de estudio.

Espero de que este trabajo sea titil para todos aquellos que deseen
adentrarse en el fascinante estudio de la periferia urbana de las ciudades
modernas, en especial la periferia del AUCM, y deseo agradecer nuevamente
a todas aquellas personas que hicieron posible su realizacién. Gracias.

GGM.
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Capitulo I. El crecimiento externo de la ciudad: caso teérico.
Resumen

En este capitulo se examinan las principales posiciones
tedricas acerca del crecimiento externo de las ciudades
con el fin de identificar los factores causales que
intervienen en él, tomando como base el analisis de la
teoria econdmica del mercado de tierra urbana en un
contexto de libre empresa.

1.0. Procesos causales del cambio urbano.
En general, todas las actividades que realiza el hombre adquieren una
dimensién espacial que queda plasmada como huella en la superficie
territorial, donde se desenvuelve el quehacer cotidiano de las sociedades. En
términos de espacio urbano este orden estd descrito frecuentemente por
regularidades en los patrones del uso de suelo que sintetizan la distribucién
de las actividades urbanas y de la poblacién. Pero, las dreas urbanas no son
inmutables y estin expuestas a un sin fin de vaivenes. La economia puede
expandirse o declinar, y la poblacién puede incrementarse o decrecer debido a
causas naturales o migratorias. Como resultado de esto, la localizacién 6ptima
de los habitantes y sus actividades a nivel intraurbano puede ser alterada. Los
edificios vacantes por ciertos inquilinos pueden ser reocupados por otros o
pueden ser demolidos y reemplazados por estructuras diferentes.

Nunca se establece un equilibrio dentro del drea urbana en lo que toca a
los precios del suelo y sus usos, ya que las condiciones dominantes de oferta y
demanda son insuficientemente estables, para que antes que se terminen de
completar un conjunto de ajustes ya se necesiten otros. Mucho de esto se debe
a la naturaleza de la inversién privada en un contexto de libre mercado.’

*Carter, An Introduction to Urban Historical Geography. 1983; Knox, Urbanization an
Introduction to Urban Geography, 1994.

S Utilizaremos este enfoque por su gran capacidad explicativa en un contexto puramente
teérico, aunque es obvio que en la prictica no existe ningin pais en donde las fuerzas del
mercado operen libremente, sin ningin tipo de interferencia estatal o de organizaciones

tradicionales, propias de cada sociedad. Es por ello que mds adelante, en este el capitulo,



Cuando analizamos el fenémeno desde el punto de vista de la teoria
econémica, ésta nos explica que una funcién del mercado de tierra urbana o
bienes raices es realizar los ajustes necesarios que va requiriendo el auge o
declinacién de una area urbana.b

Asi, si el crecimiento urbano ocasiona un incremento permanente en
la demanda residencial, los precios de las casas se elevardn en el corto plazo,
ya que la oferta es inelastica y el stock inmobiliario existente debe utilizarse de
forma mas intensiva.” En el caso de que el incremento en los precios sea lo
suficientemente grande, las compaiiias constructoras obtendrdn beneficios
extraordinarios. Esto provocard un incremento en la oferta de casas al
convertirse la tierra vacante en suelo urbano y en algunos puntos
reintensificarse su uso residencial; estableciéndose nuevos patrones inter e
intraurbanos de uso, intensidad y valor del suelo.

Las causas de tales cambios son diversas con derivaciones de fuentes
econémicas v no econémicas. La existencia de oportunidades, en particular el
estado de desarrollo econémico, son los principales determinantes del
potencial de crecimiento urbano. En términos demograficos el crecimiento
urbano de una nacién se reflejard en la proporcién de su poblacién
urbanizada con respecto a su poblacién total y la tasa de crecimiento de sus
habitantes urbanos. La urbanizacién genera crecimiento porque origina un
proceso acumulativo circular; en donde las &dreas urbanas ofrecen
oportunidades para una mayor especializacién que ocasiona un incremento
en la produccién de bienes y servicios, equivalente a un incremento real en el
ingreso per capita de la poblacién urbana. Mayores ingresos aumentan el

se aborda el caso particular de la Ciudad de México, observando las interferencias
pricticas al caso teérico, provocadas por factores politicos y sociales.

6Goodall, The Economics of Urban Areas. 1974.

7se dice que la oferta residencial es ineldstica en el corto plazo, porque la cantidad
ofrecida de espacios edificados no aumenta independientemente de lo que suba el precio.
Esto ocasiona que toda la demanda tenga que acomodarse en las construcciones existentes,
incrementddose la densidad de uso. En el largo plazo la curva de oferta se hace més
eldstica, ya que los altos precios inmobiliarios estimulan a los inversionistas de bienes
raices a incrementar las existencias de construcciones. ajustdndose la curva de oferta a la
demanda. No obstante, rara vez se llega a un equilibrio real, siendo por lo general la

demanda superior a la oferta.



tamaiio del mercado lo que lleva nuevamente a una mayor especializacién y
por tanto, a otro incremento en el ingreso. Las oportunidades de empleo
urbano atraen fuerza de trabajo adicional provenientes de las areas no
urbanas, y mas trabajadores significa un mercado ain mas grande. El
crecimiento econémico urbano también provee la sobreproduccién de bienes
manufacturados necesarios para la adquisicién de mayores provisiones
alimentarias demandas por la creciente poblacién urbana.

Por su parte el crecimiento de poblacién urbana se origina en dos
fuentes: el crecimiento natural, y por los flujos migratorios campo-ciudad y/o
migraciéon internacional. A pesar de que estas fuentes de crecimiento
poblacional actian conjuntamente, se ha demostrado empiricamente que es
la migracién, y no el crecimiento natural, el principal agente del crecimiento
o decaimiento de las dreas urbanas.8

El cambio tecnolégico es mas rdpido en las areas urbanas porque en
ellas se concentran y demandan soluciones a problemas desconocidos en las
areas rurales. De igual forma en ellas se concentra la capacidad inventiva e
innovadora, enfocada a la produccién de més bienes y servicios con un input
dado de recursos. Las decisiones politicas promueven también el crecimiento
de algunas reas urbanas favorecidas, especialmente en la eleccién de algunas
ciudades para funcionar como centros administrativos locales o regionales.?
Repercusiones similares se siguen al establecimiento de infraestructura social
y productiva: universidades, carreteras, hospitales, etc.

El crecimiento no afecta a todas las dreas urbanas de la misma manera:
algunas incrementaran su poblacién y bienestar econémico més rapido que
otras, o bien algunas mas pueden, incluso, declinar. La competencia
interurbana determinard el grado hasta el cual crecerdn, se estancardn o

8 Moser y Scott, British Towns: A Statistical Study of the Social and Economic Differences,
1961.

9Para el caso mexicano, Chetumal serfa un buen ejemplo de una urbanizacién inducida por
decisiones politicas. Asi, por motivos estratégicos para afianzar la soberania nacional en
la frontera con Belize, Chetumal pasé de una garita militar en la década de 1940, a la
capital del estado de Quintana Roo con una poblacién actual que rebasa los cien mil

habitantes.



declinaran. El factor critico en esta competencia es la capacidad relativa que
tiene cada ciudad para atraer nuevas inversiones.!0

1.1. Oferta y Demanda de Suelo Urbano.

El crecimiento y estructura urbana se ven afectados principalmente por los
cambios de la base econémica del drea urbana. Con su expansion, ésta puede
adquirir nuevas funciones e incrementar el tamafio de las ya existentes.
Alterando asi las relaciones intraurbanas y su drea de influencia local y
regional (hinterland), incrementado su extension fisica, y la reorganizaciéon
interna de sus actividades.!! El papel de la industria, ya sea expandiendo o
racionalizando sus operaciones, determinara ciertos factores necesarios de la
produccién: trabajo y capital; esto tiene una influencia directa sobre otras
actividades complementarias y de servicios. El incremento del tamaiio del
drea urbana puede atraer industrias adicionales, algunas de vanguardia
tecnolégica, que son nuevos elementos que tienen que ser acomodados en el
patrén de uso de suelo urbano. Por lo que el crecimiento vendra acompafnado
de cambios en las condiciones existentes de oferta y demanda de suelo urbano,
con la demanda cambiando mds aceleradamente en términos de volumen y
calidad.

Algunos cambios en los patrones espaciales intraurbanos, tales como el
crecimiento de las areas residenciales hacia el anillo externo de la ciudad o la
expansion lateral del distrito comercial central,12 derivan simplemente de un
incremento en el tamafio de la poblacién, lo que genera un incremento en la
demanda de espacio para una poblacién dada. En un periodo de tiempo el
numero y tipo de companias y unidades domésticas que demandan predios
urbanos estard cambiando, asi como sus requerimientos locacionales, debido a
alteraciones en las unidades existentes y cambios en sus caracteristicas: por
ejemplo, el ciclo de vida de la familia, mayores ingresos, gustos diferentes,
etc., que ocasionan cambios en el patrén residencial urbano.

Nuevos métodos de productivos y la habilidad cambiante de los
factores de produccién, ocasionan cambios semejantes en el uso de suelo de
las actividades productivas. A nivel intraurbano la reduccién de la friccién de

'oHirsh. Andlisis de economia urbana, 1977.
U Carter, The Study of Urban Geography. 1981.
12Traduccién del CBD (Central Business District).



la distancia, gracias al uso generalizado de los vehiculos automotores, ha
expandido el rango de eleccién locacional de la poblacién y las actividades
urbanas, al provocar una homogeneizacién del suelo en términos de
accesibilidad para todos los usos: manufacturero, comercial y residencial. Al
adaptarse a circunstancias cambiantes, una actividad productiva altera la
cantidad de espacio que consume para compensar o substituir el aumento del
precio de la tierra y los costos de transporte. Tarde o temprano todas las
actividades urbanas se verdn forzadas a considerar locaciones alternativas
cuando los edificios que ellas ocupan necesiten reemplazarse.

1.2, Expresién Fisica del Crecimiento Urbano.

Las areas urbanas crecen centrifugamente, por lo que las principales rutas de
transporte tienen una influencia dominante en la direccién de la expansién
fisica. Esto deja al niicleo original o centro como la zona més vieja y menos
actualizada del drea urbana. El incremento del tamaiio total del area urbana
tiene impactos intensivos y extensivos. La infraestructura existente es usada
de forma més intensiva, mientras que se construyen nuevos edificios en
respuesta a la demanda de acomodo que sobrepasa la oferta proporcionada por
los edificios ya existentes. Esto representa un uso mas intensivo en el caso de
redesarrollo urbanos en la ciudad interna, y més extensivo cuando el édrea
construida se extiende. Un incremento del area construida aumenta la
extensién y exposicién promedio de todos los movimientos intraurbanos.

El crecimiento urbano necesita una inversién considerable en su planta
fisica. Como consecuencia de fluctuaciones en la inversién, bajo condiciones
de libre mercado, el crecimiento urbano se comporta como un proceso
acumulativo y ciclico. Podemos decir que el crecimiento de cualquier drea
urbana particular no es un proceso continuo, sino una sucesién de saltos que
se relaciona con la indivisibilidad de ciertas inversiones basicas en la
infraestructura esencial para el desarrollo.!3 El crecimiento, especialmente el
suburbano, corresponde a periodos de bonanza econémica que generan un
patrén de actividad constructiva ciclico. Por lo tanto, la inversién
inmobiliaria nueva, como base del cambio urbano estructural, es uno de los
elementos més volatiles de la economia nacional. Asi, la inversién de capital
en diferentes tipos de construcciéon dentro de una ciudad particular esta

13Malisz, “Implications of Threshold Theory for Urban and Regional Planning”, 1961.



fuertemente relacionada con la inversion general en diferentes sectores de la
economia nacional.!4

Los cambios en la distribucién de los patrones de actividad
intraurbanos en un periodo de tiempo, no sélo reflejan la relocalizacién fisica
de las actividades existentes, sino también las tasas diferenciales de desarrollo
entre los distintos sectores urbanos. La redistribucién de las actividades
productivas a lo largo de grandes éreas, en respuesta a fuerzas estructurales,
provoca la expansion de la ciudad.!5 De esta forma, 'os obsticulos formidables
a la expansiéon de grandes plantas manufactureras en sus posiciones
existentes, a la luz de una tecnologia de espacio extensiva, reduce la demanda
de locaciones centrales. A donde quiera que una firrna cambie su localizacién,
el nuevo sitio debe ofrecer suficientes ventajas para cubrir el costo envuelto
en el traslado, tal como el sacrificio de todo el cafital fijo no transportable.
Aparte de la relocalizacién de las unidades existentes, la descentralizacién
relativa ocurrird como resultado de la declinacién de las firmas con
desventajas locacionales y el éxito de las nuevas firmas con sitios urbanos
periféricos mas favorables.16

El proceso fisico del crecimiento urbano envuelve la expansién lateral,
redensificacion, ocupacién de baldios (infilling), y la reorganizacién interna
del area construida existente. El costo del suelo en varias locaciones, en
relaciéon al costo de construir un nivel adicicnal, impone un limite
econémico a la expansién vertical del drea urbina, y la presiéon de la
demanda, mas alla de cierto punto, lleva a un crecimiento horizontal. El drea
urbana existente se expandira via crecimientos: concéntricos, axiales, y/o de
dormitorio (figura 1).

La ocupacién de los baldios toma lugar cuando los lotes o dreas no
construidas que fueron saltados en la expansién comienzan a urbanizarse.
Aquellos sitios que en un principio fueron igncrados, debido a alguna
desventaja que elevaba sus costos de produccién a niveles prohibitivos,
comienzan a desarrollarse como resultado de avaaces en la tecnologia de
construccién, como por ejemplo el pilotaje de cimientos en suelos inestables.

14Bourne, Privare Redevelopment of the Central City, 1967.

I5Campbell y Burkhead, “Public Policy for Urban America™. 1968.

16 Alonso. “The Historic and Structural Theories of Urban Form: Their Implications for
Urban Renewal”, 1964.
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La posicién relativa de tales sitios dentro del drea urbana permite ahorros en
el costo de transporte, que compensa los mayores costos de construccién. De la
misma manera, otros sitios previamente desarrollados extensivamente,
pueden ser subdivididos, como cuando nuevas casas se construyen en los
grandes jardines de las viejas residencias.!?

El incremento de la demanda inmobiliaria, que acompafia el
crecimiento urbano, serd satisfecho primeramente con el stock de las
construcciones existentes. S6lo méas tarde se generaran inversiones en nuevas
construcciones que cubrirdn la demanda no satisfecha. Una persona o firma
que requiera alguna localizacién dada, se debe ajustar a los edificios ya
existentes en ese punto, no importando en una primera instancia, si son o0 no
del todo adecuados para el funcionamiento de la actividad en cuestién. El
arreglo continuo en las actividades de las firmas y unidades domésticas
existentes, y la movilidad de los ocupantes, provoca que los edificios se
utilicen frecuentemente con propésitos diferentes de aquellos con que fueron
creados. Asi, un edificio puede atravesar por una sucesion diversa de usos y
ocupantes.

Como la demanda cambia a lo largo del tiempo, el stock de edificios
puede alterarse para cubrir estas alteraciones. Los edificios existentes pueden
modificarse de acuerdo a los nuevos requerimientos o bien se levantardn
nuevas construcciones en lugares adecuados y con las especificaciones
demandadas. Debido al envejecimiento y la obsolescencia, el remplazo
inmobiliario siempre estd vigente y en constante operacién, con lo que cada
area de la ciudad adquiere, por prueba y error, un uso mejor dados lo
requerimientos del momento. Casas de una planta son reemplazadas por
edificios de varios pisos, al hacerse un uso mas intensivo de las locaciones
maés accesibles. Las nuevas construcciones producto de redesarrollos provocan
efectos laterales, ya que cualquier actividad desplazada debe buscar acomodo
en algin otro lugar.!8 En resumen, cada lote urbano tarde o temprano
experimentard una serie de distintas construcciones. La conversién de

17Tal es el caso de los redesarrollos inmobiliarios en los predios de las antiguas casonas
de las colonias Roma, Condesa y Judrez. Por desgracia. en estas reurbanizaciones
generalmente se pierde una parte importante del patrimonio arquitecténico e histérico de
las ciudades, cuyo costo econémico no es considerado por la teoria.

l8Mayer. The Urgent Future: People, Housing, City, Region, 1967.
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edificios existentes, con o sin modificaciones, a nuevos usos y redesarrollos
urbanos forman parte del proceso de reorganizacion interna.

En la figura 2 podemos observar el comportamiento constructivo de la
ciudad en sus dos variantes principales: reurbanizacién de las areas internas, y
la urbanizacién por apertura de nuevas tierras periféricas. Dado que las
construcciones mas viejas estan frecuentemente mas cercanas al centro del
asentamiento, la proporcién de nuevas construcciones producto de
redesarrollos declina progresivamente al incrementarse la distancia del centro
a la periferia, tal como lo muestra la linea RR en la figura. Alternativamente
se incrementara la proporcién de edificios nuevos construidos en suelo recién
abierto a la urbanizacién, al aumentar la distancia del centro a la periferia,
linea VV. Sin embargo, si observamos esta relacién en términos de volumen
de construccidn, la actividad constructiva es mayor en la periferia urbana, con
un segundo pico que representa las actividades de redesarrollo dentro y
alrededor del centro de la ciudad (figura 3).!°

El crecimiento fisico de un &rea urbana envuelve el proceso
antagonico, y a su vez complementario, de la concentracién espacial de mas
actividades y gente dentro del drea, al tiempo que se descentralizan las
actividades a nivel intraurbano. La reorganizaciéon interna, especialmente el
redesarrollo y la expansién suburbana son parte de un mismo proceso y
proporcionan alternativas de inversiéon para cualquier actividad urbana.

1.3. Problemas de adaptacion en el proceso urbano.

La creacién y la adaptacion del ambiente urbano es un proceso de largo plazo,
y nunca se completa. El actual patrén de uso de suelo en cualquier area
urbana estd fuertemente condicionado por los desarrollos de edificaciones e
infraestructura previos. Ya que una vez construidos pueden dominar el
crecimiento subsecuente por varias generaciones. El stock de edificios e
infraestructura urbanos se han acumulado a lo largo de grandes periodos de
tiempo, en respuesta a una constante demanda de espacio y en consonancia a
los requerimientos de cada periodo. Un éarea urbana, en el sentido fisico de las
construcciones e infraestructura, es relativamente estitica, pero las
actividades comprendidas en la ciudad, vistas como una entidad
socioeconémica, son elementos dindmicos cuyos requerimientos de

19Goodall, op. cir.. 1974.
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locaciones y edificios cambian mucho mas rapido de lo que el inventario
inmobiliario puede hacerlo. Las estructuras fisicas por su durabilidad son
elementos “perezosos”, por lo que las actividades dinamicas se deben ajustar a
las estructuras ya existentes lo mejor que pueden. Pues las construcciones
nuevas representan sélo una pequefia fracciéon del stock existente, que esta
dominado por las construcciones anteriores. Poco a poco, con el tiempo, el
stock inmobiliario se desfasa de las nuevas demandas de espacio, y en ningin
caso podré otorgar soluciones eficientes a las nuevas y crecientes necesidades,
como lo podria hacer el desarrollo de éreas virgenes.

La estructura espacial existente del 4rea urbana y la disponibilidad de
edificios, actiian como una marco restrictivo para el cambio. Los cambios en
cualquier periodo de tiempo se presentan por medio de modificaciones
menores alrededor de concentraciones importantes de actividades dinamicas.
Pero, ;por qué realizar modificaciones en el disefio de las construcciones en
lugar de mudarse a nuevas estructuras? Las tendencias existentes para
mudarse a locaciones Optimas se ven severamente restringidas por la
presencia de costos sumergidos en las locaciones actuales. Los costos
sumergidos en las construcciones tienen amortizaciones a muy largo plazo y
no pueden retirarse del edificio. La distribucién locacional del stock
inmobiliario es fija, y como resultado los edificios no pueden escapar a las
caracteristicas de su entorno. Por lo que los patrones existentes de uso de suelo
urbano reflejan tanto la continuacién como la reorganizacién de las
actividades urbanas. Cualquier ajuste en el patrén es un proceso donde
actian, de forma separada o en conjunto, las actividades productivas,
inversionistas, autoridades gubernamentales y grupos sociales, cada uno en
respuesta a sus necesidades y limitaciones.

En el desarrollo de cualquier drea urbana el suelo es clasificado en
lucrativo y no lucrativo. Una vez que se ha realizado esta distincién, tiende a
fosilizarse, por lo que el sector privado tiende a tomar el patrén de uso de
suelo e infraestructura como dado. Por ejemplo, los redesarrollos realizados
por la iniciativa privada se llevan a cabo sobre la estructura existente de calles
y carreteras sin modificarla mayormente. En el corto plazo no es posible
realizar cambios importantes en los usos de suelo no lucrativos. Mientras que
en el largo plazo se pueden realizar algunos ajustes menores, como la
ampliacién de calles, ya que la adaptacién de suelo urbano para acomodar
usos no lucrativos requiere de inversiones considerables. Esto afecta
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negativamente la velocidad real de ajuste de las 4reas urbanas a las
condiciones cambiantes.

La propiedad inmobiliaria urbana se ve fuertemente influenciada por
restricciones legales y con cada propiedad sujeta a diferentes controles y
acuerdos, responde diferencialmente a las necesidades en constante cambio.
En especial el tamafio de cada predio, que refleja un 6ptimo del pasado, puede
no representar el 6ptimo actual. Y aunque el tamaiio del predio puede ser
obsoleto, por ciertos factores de propiedad, no pueden realizarse los cambios
necesarios rdpidamente. De forma similar, la adaptacién a través de nuevas
construcciones es lenta, debido a que el tiempo que se necesita para que un
edificio pueda ocuparse es muy largo, en parte por el tiempo que se consume
en la adquisicién del terreno sobre el que se va a construir, el disefio y arreglo
del financiamiento, asi como el proceso real de construccién.20

Dada la durabilidad de las construcciones, las dificultades para alterar el
tamario de un sitio, la provisién de usos no lucrativos y el tiempo requerido
para realizar nuevos desarrollos, el ajuste dentro de las areas urbanas no llega
a completarse nunca, lo que resulta en una funcionamiento cada vez menos
eficiente del 4rea urbana en su conjunto.

1.4. Expansion externa.

La expansion fisica del area urbana es la expresion del crecimiento
demogréfico y la redistribucién de las actividades dentro del area urbana.
Mucho de lo que ha sido identificado como descentralizacién es de hecho sélo
crecimiento. La cantidad de tierra necesaria por unidad de tiempo para
acomodar la expansién exterior del area urbana, dependera del tamafio del
area urbana en si, su tasa de crecimiento, la proporcién de la demanda
canalizada hacia los suburbios y la densidad de los nuevos desarrollos. En
cualquier momento, existen una gran cantidad de sitios que pueden ser
urbanizados, mas de los que se necesitan. jen cudl de todos estos sitios
posibles se llevard a cabo el desarrollo? La solucién a esta pregunta esta
determinada por los patrones de expansién externa, que vistos desde la teoria
general del uso de tierra urbana, representan un problema de andlisis en el
margen.

20 Lean y Goodall, Aspects of Land Economics, 1966.
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1.4.1. El patrén de la expansién externa.

El patrén de expansién urbana sobre la periferia puede describirse como un
“desbordamiento” o un “derramamiento” de algin punto del limite urbano
en un momento determinado. El desborde se presenta primeramente a lo
largo de las principales lineas de crecimiento, carreteras y caminos (expansién
axial), pero es mds notorio cuando las dreas urbanas en general se estidn
ensanchando rdpidamente alrededor del centro de mas rapido crecimiento
(expansion concéntrica). Inicialmente la dilatacién urbana sobre la tierra
vacante suele confinarse a usos de suelo residenciales e industriales. La
primer oleada de desarrollos en cualquier zona periférica es muy irregular,
apareciendo las areas urbanizadas como parches en el terreno. Esto refleja
factores tales como diferencias de acceso al suelo, principalmente por la
presencia o ausencia de servicios urbanos y variaciones en el tamafio de las
areas a urbanizar. Asi, uno de los rasgos principales de la expansién periférica,
bajo el régimen de libre mercado, es su tendencia a la discontinuidad, y esto
ha sido denominado “desbordamiento urbano irregular” o “no continuo”
(expansién discontinua).2! Tal vez sea mas preciso llamar a este tipo de
expansién, como “crecimiento de salto de rana”, indicando que areas de suelo
baldio o no urbanizado, separan entre si a las nuevas areas construidas y a
éstas de la urbanizacién continua.22 Otro rasgo importante en el crecimiento
de grandes areas urbanas es la “aparicion” o surgimiento de nuevos
asentamientos separados del nicleo principal.23 Estos nuevos niticleos son
asentamientos dormitorios, ya que dependen del drea urbana mayor para
satisfacer su demanda de empleo, consumo comercial y otros servicios (figura
1). Estas “ciudades dormitorio” se reconocen por poseer una excesiva
proporcién de uso de suelo residencial. En adicién a estos desarrollos
esporadicos, la dilatacién urbana sigue las lineas de minima resistencia,
esencialmente las carreteras radiales que comunican a la ciudad con su

21 El término en inglés es sprawl, cfr. Clawson, “Urban sprawl and speculation in

suburban land”, 1962.

22Egte patrén se ha identificado en la urbanizacién periférica de la Ciudad de México a lo
largo del tiempo. Actualmente es observable en la periferia oriental y norte de la ciudad,
en Ayotla, Chicoloapan, Texcoco. Ecatepec, Tizayucan, Coacalco y Tutitlan, entre otros.
Véase capitulo IV.

23Dickinson, “Regional relations of the city”, 1951.
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entorno regional.24 La propagacién axial del espacio urbano ocurre cuando el
suelo rural a ambos lados de una carretera es convertido a uso urbano. Esta
“cinta urbana” se engrosa paulatinamente hasta alcanzar anchos
considerables de construcciones.25 Regularmente este primer desbordamiento
suele ser de baja densidad y esto se convierte en otro rasgo importante de la
urbanizacién periférica.26

1.4.2. La expansién urbana sobre tierras agricolas.

El desarrollo urbano potencial representa una amenaza a la existencia agricola
en el limite urbano-rural. De hecho, mucha de la tierra rural en la periferia es
separada del cultivo por especuladores y permanece inactiva hasta su
urbanizacién. Tal tierra deriva su valor de la expectativa de su desarrollo
inmobiliario y la demanda urbana incrementa su valor por encima de la
ganancia agricola.2? Si bien esto no significa que la tierra deje de ser utilizada
inmediatamente para el cultivo ya que se presentan casos de especuladores
urbanos, que una vez adquirida la tierra de un agricultor, se la arriendan a
otro para amortizar un poco el costo de mantener la propiedad hasta que ésta
sea urbanizada. Sin embargo, el cultivo exitoso llega a convertirse en una
actividad dificil y arriesgada. En algunos casos, solamente una parte de una
granja o terreno agricola es vendida para su desarrollo, dejando algin
remanente demasiado pequefio para que sea una entidad econémica viable,
dando como resultado que también se separe del cultivo. La expansién de la
ciudad, por lo tanto, puede ocasionar un incremento de tierras ociosas y

24Tal fue el caso en su momento de Chalco. Texcoco Cuajimalpa, San Miguel Ajusco,
Tlalpan, Contreras. Iztapalapa y la mayoria de los antiguos poblados que han sido
absorbidos por la mancha urbana. Actualmente se puede observar el fenémeno de ciudades
dormitorios en Temamatla, Nepantla, Ozumba, Amecameca, Tlalmanalco, Coatepec,
Coatlinchan, Acolman, San Martin de las Pirdmides. San Juan Teotihuacan y Zumpango
entre otras.

25 Este proceso es palpable a lo largo de las carretera México-Puebla, México-Texcoco,
México-Queretaro, México-Toluca, Texcoco-Villa de las Flores y la Avenida Central. Véase
capftulo III.

26Harvey y Clark. “The nature of economics of urban sprawl”, 1965.

27Best y Champion, “Regional conversion of agricultural land to urban use in England and
Wales, 1945-1967", 1970.
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econdmicamente improductivas, ain mucho tiempo antes de que la mancha
urbana se extienda sobre el suelo rural.

1.4.3 Factores que intervienen en los patrones de expansién.

La dilatacién fisica de la ciudad ocurre porque es econémica, en términos de
las alternativas disponibles a las firmas y unidades domésticas que estdn
decidiendo su localizacién entre el espacio interior urbano y el periférico
rural. En muchas ocasiones el suelo disponible dentro de la ciudad no es
utilizado para los nuevos desarrollos, debido a que el tamafio de los lotes
suelen ser pequefio y es costoso adquirir sitios ya fincados con estructuras
inadecuadas. Mas de las veces el desborde hacia la periferia estd determinado
por la dispersiéon de plantas manufactureras que desean aprovechar los
grandes espacios que la periferia les ofrece a precios mas accesibles. Estas
empresas escogeran locaciones con buena infraestructura de transporte y facil
acceso a una o mas areas urbanas.2® Por su parte, el vehiculo automotor ha
provisto la condicién esencial para la expansién residencial, ya que ha
permitido un fécil traslado de los suburbios a las niicleos de la ciudad y
viceversa, no obstante, este transito no es necesariamente barato. Por su parte,
los desarrollos de baja densidad son posibles en la partes externas del drea
urbana, porque hay un incremento mas que proporcional en la provisién de
suelo al incrementarse la distancia del centro al limite urbano.2?

Ya que todos los propietarios buscan maximizar el precio o renta que
pueden obtener de su tierra, es de esperarse que los sitios adyacentes al 4rea
urbanizada continua serdn los primeros en desarrollarse. Esto se debe a que
tales terrenos gozan de ventajas locacionales y de acceso a los servicios

28Gottman., Megalépolis, 1961. En la ciudad de México este fenémeno ha sido cierto en la
urbanizacién del norte de la ciudad: Azcapotzalco, Naucalpan, Tlalnepantla, y Ecatepec. No
asf para la urbanizacién del oriente, poniente y sur que ha sido residencial y comercial
principalmente.

29En la Ciudad de México el radio promedio entre el centro de la ciudad y su frontera
rural-urbana es de 26.2 Km.. lo que equivale a una superficie susceptible de urbanizar de
unos 2156 Km2. Si este radio promedio aumentara digamos a 30 Km., la superficie
susceptible de urbanizacién se incrementaria a 2827 KmZ2. Es decir, que con un aumento
de 2.8 Km. en el radio urbano, se expondrian 671 Km2 nuevo terreno a una posible

urbanizacién; claro estd, si no hubiera obsticulos topogrificos. Véase el capitulo IV.

16



urbanos y a la infraestructura de transporte presente. Sin embargo,
frecuentemente el desarrollo suburbano toma lugar en la ausencia de
informacién perfecta de parte de los desarrolladores inmobiliarios, por lo que
surgen incertidumbres, que junto con la variabilidad de las caracteristicas del
sitio y las preferencias individuales, ocasionan urbanizaciones dispersas. El
ensanchamiento del limite urbano ha sido descrito como un proceso de
difusion espacial, en el cual el desarrollo de nuevas propiedades es,
manteniendo la tierra homogénea, un fendmeno aleatorio en cuanto a la
direccién del crecimiento. La urbanizacién suburbana se comporta como una
curva de probabilidad inversa con respecto a la distancia desde el 4rea urbana,
es decir, que las probabilidades de desarrollo son mayores para los sitios mas
cercanos al continuo urbano, asi como en ciertas dreas alejadas de él,
presentdndose los “saltos de rana” o huecos en la urbanizacién.30

Bajo el sistema de precios todas las adiciones incrementales a la franja
urbana son aventuras especulativas. Los propietarios poseen una variedad de
expectativas acerca del futuro, y demandan ciertas tasas de retorno. De esta
forma, algin propietario podria dar una valuacién subjetiva muy alta a sus
tierras, mayor que la de otros, por lo éstas permaneceran sin urbanizar y se
presentard entonces una expansién de “salto de rana”. Por su parte, otro
propietario mas distante del &rea urbana podria descontar ingresos futuros,
dando un valuacién subjetiva muy baja, ocasionando con ese error que su
tierra se desarrolle prematuramente. Se espera, sin embargo, que la
probabilidad de tales errores disminuya al aproximarnos al drea urbana. En
cuanto més répida sea la tasa de crecimiento de la mancha urbana y mayor sea
el nimero de desarrolladores inmobiliarios operando en la mercado
residencial suburbano, mayor serd el niimero y fragmentacién de proyectos
con localizaciones aleatorias. Es esta falta de coordinacién en la toma de
decisiones de los inversionistas lo que provoca una urbanizacién a saltos, mas
que la especulaci6én por si misma.3!

La importancia del factor propiedad adquiere un gran énfasis en el
mercado de la tierra, particularmente en el corto plazo. El tipo de cultivo
practicado puede crear cierta resistencia del agricultor a la ocupaciéon urbana,
ya que los agricultores que han mejorado sus tierras con una alta inversion

30Goodall, op. cit., 1974,
31Harvey y Clark, op. cit., 1965.
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fija, intentaran operar tanto como les sea posible, tratando de recobrar lo més
que puedan de sus costos sumergidos.32 Algunas personas acaudaladas con
fincas, ranchos o propiedades de fin de semana, pueden evitar que porciones
importantes de tierra sean urbanizadas. En otros casos los compradores
pueden buscar cierto tipo de ambiente ristico para su desarrollo, provocando
la expansién periférica en zonas de gran riqueza forestal o agricola. Entonces,
el caracter y preferencias de los propietarios rurales y especuladores urbanos,
son factores importantes que determinan qué parcelas o qué partes de la
frontera urbano-rural se urbanizaran o permaneceran sin desarrollo.33

Otro aspecto importante a considerar es la topografia suburbana. En
ciertas zonas ésta puede no ser adecuada para la urbanizacién continua. El
desarrollo se concentra asi en las tierras disponibles que sean més accesibles y
mds econdmicas. Las caracteristicas del sitio influyen en los costos de
urbanizacién, por lo que se evitan zonas con ciertas “discapacidades”, como
terrenos inundables o pendientes excesivas; mientras que se prefieren
aquellas con cualidades positivas, como lugares llanos y de suelos firmes. De
hecho, muchas de las cualidades fisicas que hacen a la tierras agricolas
valiosas, también son apreciadas para los usos urbanos. Por lo cual, el
desarrollo periférico se concentrard en las mejores tierras de cultivo, porque
los usos urbanos estin comprando accesibilidad -a carreteras y servicios
publicos utilitarios- y estos estdn mas facilmente disponibles en las mejores
areas agricolas. Por lo que el agro es poco exitoso para detener el crecimiento
urbano.

Los cuerpos publicos y gubernamentales determinan parcialmente el
marco dentro del cual se realizan las decisiones privadas y pueden influenciar
sobre la morfologia y propagacién de la mancha urbana, al desequilibrar la
atraccion relativa de dreas competidoras.34 Por ejemplo, si una édrea urbana
utiliza parquimetros para regular el trafico, en lugar de imponer cuotas a sus
autopistas, la distancia a viajar puede incrementarse, favoreciendo a los
habitantes de la periferia. Lo contrario ocurriria si se decidiera imponer una
tarifa a las carreteras. En la provisién de servicios ptblicos, por lo comin las

321nversiones fijas realizadas sobre el terreno para mejorar el bien rafz, verbi gracia:
infraestructura e instalaciones.
33Clawson, op. cit., 1962.

34Goodall, “Some effects of legislation on land values”, Regional Studies 4(1), 1970.
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tarifas se establecen con base en los costos de operacién de amplias areas, y no
en consideracién con el costo de dar el servicio a comunidades individuales.
Esto genera un subsidio cruzado, en donde los consumidores cercanos o
dentro del drea urbana coomacta subvencionan a las unidades domésticas
mas alejadas del sistema. La presencia o relativa cercania de servicios ptblicos
como agua, drenaje y electricidad, puede facilitar la urbanizacién de ciertos
sectores suburbanos. Esto es particularmente cierto en el caso de la expansion
axial, pues la presencia de la carretera proporciona un claro ahorro al
promotor inmobiliario, facilitando la provisién de todos los servicios, sin
mencionar la ventaja de tener acceso directo a una ruta principal de
transporte.

La frontera urbano-rural es una drea marginal en el sentido que
representa un limite o margen de transferencia entre tipos alternativos de uso
de suelo. Aqui es importante anotar que el suelo, en el limite urbano, es apto
para mas de un uso.33 De este modo, si asumimos que el precio que algiin
comprador pagaria por algin predio decrece al incrementarse la distancia
desde el centro urbano hacia la periferia, entonces, la pendiente de la curva
del precio ofrecido no es la misma para cada comprador, de acuerdo con el uso
que éste pretenda darle al predio. Los usuarios residenciales estarian
dispuestos a competir por predios mas cercanos al centro urbano, lejos de los
usos agricolas alternativos, como se puede apreciar en la linea RR de la figura
4, pero al incrementarse la distancia del centro urbano, los valores ofrecidos
por los sitios para usos residenciales caen més rapido que los valores ofrecidos
para los sitios de usos agricolas, representados por la linea AA. Por lo tanto,
RR debe intersectar AA, y esto ocurre a la distancia OX del centro urbano. En
esta interseccién los sitios son igualmente adecuados tanto para usos
residenciales como usos agricolas, por lo que ambos usos estaran traslapados y
entremezclados en esta zona. Debe notarse que la aparente indeterminacién
del mecanismo de precios para asignar el uso del suelo en la distancia OX es
de corto plazo, ya que la introduccién de residencias en ciertas dreas agricolas
ocasionaré cierto grado de determinacién para el uso futuro de los predios en
esa area, al afectarse la capacidad de produccién de las zonas cultivadas.36

35Firey. “Ecological considerations in planning for urban fringes™. 195I.

361 ean y Goodall, Aspects of Land Economics, 1966:187.
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1.5. Limites econémicos a la dispersién urbana.

Los limites econémicos a la dispersién de la ciudad representan el margen
para el desarrollo inmobiliario privado en un punto del tiempo, si bien ese
margen no es fij'o y se mueve de acuerdo al contexto econémico urbano en
general. Se realizardn nuevos desarrollos en sitios mas alld de la mancha
urbana continua, cuando estos ofrezcan alternativas superiores a cualquier
combinacién de propiedades dentro del drea urbana construida: redesarrollos
0 ocupacién de predios disponibles. Para un 4rea urbana en su totalidad, la
expansién externa se realizard hasta el punto donde el beneficio marginal
neto de la tltima unidad de desarrollo suburbano, sea igual al beneficio
marginal neto de la ultima unidad de redesarrollo y modificacién dentro del
drea urbana consolidada.

Cada nuevo desarrollo en la expansion periférica necesita ser atendido
por rutas de transporte y lineas utilitarias. Estas siguen generalmente un
corredor que se proyecta hacia afuera de la ciudad y sus costos de provisién
dependen linealmente de la distancia que separa a la periferia del niicleo
urbano, asi como de la cantidad de urbanizaciones periféricas en alguna zona,
ya que esto determina los beneficios proporcionados por las economias de
escala.37 Cuando existe un intenso tréfico interurbano, puede presentarse un
corredor radial con excelente infraestructura de transporte. Dado el caso, los
usos de suelo urbano se extenderdn a lo largo de esta ruta hasta un punto
donde los ahorros marginales en costo-tiempo, comparados con lugares fuera
de la ruta, sean igualados por el incremento marginal en los costos de la
distancia, si los nuevos desarrollos sigue avanzando sobre la ruta aumentado
la distancia a recorrer entre el limite urbano y la urbanizacién continua.
Ahora bien, el limite externo de ganancia para cualquier uso urbano sera
mayor a lo largo de las rutas radiales que en las areas intersticiales entre tales
rutas, y la urbanizacién periférica serd empujada hasta el punto donde el costo
marginal de viajar desde los sitios mas externos al centro de la ciudad sea la
misma en todas direcciones.

Las caracteristicas fisicas del terreno no son uniformes y sus diferencias
ocasionan variaciones en los costos de desarrollo entre areas, de tal modo que
pueden darse bajos costos de construccién en sectores particulares de la
frontera urbana o en lugares mas distantes a ella, mas bien que en los lugares

37 Harris, “The city of the future: the problem of optimal design™. 1967: 185-195.
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préximos a la mancha urbana continua. Si para alguna ciudad dada, los costos
de construccién y urbanizacién son menores en una direccién especifica que
en otras, entonces, ceteris paribus, el area urbana se expandiré
asimétricamente, como se muestra en la figura 5a. Una drea urbana lineal
aparecera si los costos de desarrollo mas bajos se localizan en polos opuestos,
como es el caso de las dreas urbanas inscritas dentro de valles incisos, figura
5b.38 El limite al crecimiento en las 4reas favorecidas se presenta cuando los
costos marginales de la urbanizacién y el transporte de el tltimo sitio M
construido en el drea favorecida son iguales a los costos marginales de
urbanizacién y transporte en el ultimo sitio L del area con dificultades fisicas.
El costo marginal en el 4rea favorecida se incrementa por el uso de sitios cada
vez mas distantes, que demandan mayores gastos en transporte; en algin
punto los crecientes costos de transporte eclipsardn las ventajas de los bajos
costos de urbanizacién en esas areas. En este punto los sitios localizados en
zonas menos favorecidas, con mayores costos de urbanizacién, pero con
menores costos de transporte, se vuelven atractivos para el inversionista
inmobiliario. Si en alguna direccién especifica los costos de desarrollo son
menores en una zona mas alla de la franja periférica inmediata al drea urbana
compacta, entonces la expansién no necesitara ser contigua, surgiendo en su
caso asentamientos méas pequefios que se diseminan a cierta distancia del
nucleo urbano, como en el 4rea E de la figura 5c. Se prefiere desarrollar el area
E en lugar de la D, porque los ahorros marginales en los costos de
urbanizacién de E sobrepasan los mdas altos costos marginales de
transportacion de E al centro urbano. Por lo tanto, los costos marginales de
transporte y urbanizacién para todos los predios en el drea E son menores que
los costos marginales similares de todos los puntos de D, ya que los costos de
desarrollo de D sobrepasan por mucho sus bajos costos de transporte.

En este punto el especulador urbano se hara la siguiente pregunta:
¢cudndo urbanizar cierta franja de tierra que posee en los suburbios urbanos?
Entre més tiempo el especulador conserve su propiedad, en el momento que
se estd dando la expansion periférica, la frontera urbana se hara mas distante,
y mayores serdn los ahorros en los costos de transporte que ganaria un posible
comprador del terreno baldio. Sin embargo, existe un limite temporal para

38para el caso mexicano, la ciudad de Chilpancingo seria un buen ejemplo de este tipo de

crecimiento.
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mantener la propiedad sin urbanizar. En algiin momento, el envejecimiento
de las propiedades circunvecinas amenazarin lo deseable que podria ser el
desarrollo de esa propiedad. Por lo que la respuesta a la pregunta del
especulador seria: vender cuando el deterioro del valor medio ambiental del
entorno por unidad de tiempo, sea igual a los ahorros en costos de transporte,
dado el incremento creciente de la distancia de la periferia al centro urbano.39

1.6. El papel del inversionista inmobiliario.

El proceso basico envuelto en la expansion es la conversién de tierras
agricolas en suelos de uso urbano. Esta es usualmente la funcién especializada
del desarrollador urbano, aunque muchas méas personas u organizaciones
pueden desempefiar algiin papel en el proceso, partiendo desde el propietario
original, algunos intermediarios, hasta el consumidor final del bien raiz
urbanizado. Por lo general, al menos tres agentes forman parte del proceso
inmobiliario en la periferia: el propietario original, el inversionista
inmobiliario y el consumidor de la propiedad terminada. El desarrollo
residencial periférico ha sido representado como una secuencia evolutiva de
estados y decisiones.40 En algtin momento una persona u organizacién ve en
la tierra agricola un uso potencial de mayor orden con un valor superior. Este
es el primer estado de cosas que se ha denominado: de “interés urbano”. La
segunda etapa se presenta cuando se ha seleccionado la tierra para su
urbanizacién, esto se indicada por la oferta de tierra para su venta de parte de
los propietarios, agentes de bienes raices o en su defecto por la busqueda de
terrenos por parte de inversionistas y constructores. En el tercer momento, la
tierra es adquirida por algun inversionista y se programa su urbanizacién. El
cronograma de estas tres fases es incierto, debido a la gran cantidad de
decisiones particulares de compra y rdpidas reventas ocasionadas por la
especulacién, mas que a una urbanizacién inminente. El proceso de
equipamiento y construccion representa al cuarto estado de la secuencia, que
implica la decisién real del inversionista para proceder en la urbanizacion de
los predios, siguiendo un plan de desarrollo, que en su caso ha sido revisado y
aprobado por alguna autoridad local de planeacién. En la etapa final el

39Thompson, A Preface to Urban Economics, 1965:328.

40weiss. et al., Residential Developer Decision. A Focused View of the Urban Growth
Process. 1966.
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consumidor adquiere una construccién terminada y el suelo ha adquirido su
nuevo uso urbano: residencial, comercial o industrial. En promedio, en
algunos paises desarrollados, este proceso cubre un lapso temporal de entre 2
a 10 afios y en el progreso de una etapa a otra estdn inmersas varias decisiones
econémicas.4!

Esto describe el proceso normal de una economia de mercado, donde
una gran proporcién de las casas o construcciones nuevas son compradas en
suburbios residenciales construidos con inversién especulativa. Sélo una
proporcién muy pequefla de nuevos compradores -de construccién nueva-
comisionan a un constructor para erigir una casa disefiada a sus
especificaciones en algin predio que hayan obtenido ellos mismos. Por lo
tanto, el inversionista especulativo o desarrollador inmobiliario aparece
como el personaje central en el patrén de expansion periférica, ya que sus
politicas determinan que tierra suburbana es considerada adecuada para la
urbanizacién residencial y la secuencia en la que serd desarrollada. Los
individuos que buscan sitios particulares y construyen o hacen erigir sus
propias residencias aportan tinicamente una pequefia fraccién al patrén total
de expansién urbana,*? adquiriendo, no obstante, un papel més activo en el
caso de las construcciones industriales.

El conocimiento de cémo un desarrollador urbano selecciona areas
periféricas para su conversion en suelos urbanos es esencial para la
comprensién de los patrones de crecimiento externo. La elecciéon de los
lugares a urbanizar es una parte integral del total de inputs y outputs que debe
seleccionar el inversionista para intentar maximizar sus ganancias. Por lo que
la elecciéon locacional puede ser estudiada desde el punto de vista
microeconémico.43 La localidad seleccionada y las caracteristicas de su
entorno no son los tnicos, ni tampoco, los factores mds importantes que
determinan la ganancia inmobiliaria. La maximizacién de utilidades depende
también del tipo de firma, escala de operaciones, acercamiento empresarial,
respaldo financiero, y el mercado a quien se dirige la operacion.

4l1dem.

42Como veremos mi4s adelante. en el estudio de caso, esta no es la regla en la experiencia

mexicana.

43Kaiser, “Locational decision factors in a producer model of residencial development”,
1968.

23



El suelo periférico no es homogéneo, por lo que la localizacién y
caracteristicas fisicas del predio influyen en las ganancias por su efecto en la
funcién de produccién del inversionista. Cada sitio es considerado como una
variable de input, con posibles diferencias en sus caracteristicas fisicas y
condiciones de acceso que influyen en los costos de desarrollo y acttian como
una limitante al output. Los desarrolladores inmobiliarios muestran
preferencia a cierto tipo de locaciones y sitios, por lo que se han reconocido
trece variables que intervienen en el urbanizacién periférica.44 Estas van
desde las caracteristicas fisicas del terreno, accesibilidad a las principales rutas
de transporte, variaciones en la disponibilidad de servicios urbanos y
cobertura, controles gubernamentales locales, hasta diferencias en las
condiciones socioeconémicas del drea. Los requerimientos del cliente es otro
de los muchos factores que el inversionista debe considerar en la eleccién de
las locaciones. Dada esta limitacién, para que el cliente obtenga lo que quiere,
dependera de la exactitud con que el desarrollador urbano interprete la
sefiales del mercado, y mas de las veces tal interpretacion es superficial. Del
mismo modo, una vez que decide su mercado potencial, la eleccién de la
localidad especifica a urbanizar rara vez incluye una ponderacién explicita de
las alternativas para determinar las locaciones donde se maximiza la
ganancia. Lo que mds bien se presenta es una evaluacién secuencial de sitios
hasta que se encuentra uno que reune las expectativas del desarrollador. La
urbanizacién de ese lugar le proporcionard una ganancia al inversionista,
pero no necesariamente una ganancia tan alta como la que hubiera podido
obtener en otro sitio alternativo. En resumen, la expansién externa -en
especial la residencial- es en si un proceso ad hoc, y el modo poco sistematico
de actuar de muchos de los inversionistas inmobiliarios, sugiere que la
mayoria de las decisiones en las etapas de desarrollo urbano se toman con
base en la experiencia del inversionista y de su visién personal de las
condiciones del mercado de bienes raices local.45 Asi, en los patrones de
expansion urbana el inversionista inmobiliario debe ser visto como un
elemento independiente con una considerable percepcién en el mercado de la
tierra.

44Chapin v Weiss, Urban Growth Dynamics. 1962.

45Burby. Lake-oriented Subdivision in North Carolina: Decision Factors and Policy

Implications for Urban Growth Patterns. 1962:72-73.
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1.7. Criticas a la expansion periférica.

Una de las principales criticas que se le puede realizar al crecimiento urbano
periférico es que su discontinuidad es muy costosa y menos eficiente que otras
formas mas compactas de crecimiento. Muchos costos dependen de la friccién
de la distancia, asi como de la posicién espacial, y si estos factores pudieran ser
6ptimos gracias a una urbanizacién mas continua, los costos de desarrollo por
unidad serian menores. De este modo, desarrollos pequefios y fragmentados
pueden obstaculizar la formacién de unidades Sptimas para la provisién local
de servicios publicos y utilitarios, mientras que los desarrollos axiales pueden
ocasionar una congestién de las rutas radiales elevando los costos de
transporte.

Criticas similares se enfocan a las bajas densidades demograficas de los
anillos suburbanos, asi como al salto de grandes extensiones de suelo en la
dispersién urbana. Esto significa que las 4reas urbanas se agigantan
innecesariamente, con lo cual todos los servicios publicos locales, transporte e
infraestructura utilitaria, se hacen menos eficientes y mas costosos. Los
enormes baldios intermedios entre los asentamientos dormitorios y el nucleo
urbano representan un desperdicio, mientras que al mismo tiempo se
manifiesta una escasez de espacio publico abierto en la periferia. Aqui el
especulador urbano aparece como culpable de incrementar el costo social de la
urbanizacién, ya que al no permitir la ocupacién de sus baldios, eleva el costo
de transporte y servicios al hacer més dispersa y alejada la frontera urbana-
rural. No obstante, se ha demostrado que un patrén de expansién que puede
ser ineficiente en el corto plazo, puede ser mas eficiente en el largo al darse un
proceso de ocupacién de lotes baldios o infilling.46 Hay que senalar que las
necesidades de espacio urbano no son fijas y con el tiempo pueden requerirse
nuevos tipos de usos de suelo. La tierra que fue saltada en una primera fase de
expansion se convierte en una reserva valiosa para acomodar estos nuevos
usos, proporcionando flexibilidad a los anillos periféricos en consolidacién.

Una critica méas importante del la dispersién urbana es la pérdida de
tierra agropecuaria de primera calidad, altamente productiva. Mas de las veces
es demasiado costoso impedir la expansién urbana, y como ésta tiene que
realizarse en algun lugar, la tinica solucién posible para proteger el suelo

46Thompson. op. cit.. 1968.
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rural de la invasién urbana, es redireccionando ésta a locaciones alternativas
con suelos agricolas pobres. Si bien estas locaciones pueden ser sub-6ptimas
en términos de beneficios urbanos, es un costo ecolégico que debe pagarse si se
desea la conservacién de las areas rurales. Algunos economistas suponen que
la defensa del suelo agricola entorno al 4rea urbana no tiene fundamento, ya
que seria mas costoso impedir o controlar la urbanizacién, que sustituir el
suelo agropecuario de primera a través del uso mas intensivo y extensivo de
las tierras agricolas marginales o en su defecto, incrementar las
importaciones.47 El desastre ecolégico global que vivimos en la actualidad ha
puesto de manifiesto el reduccionismo de estas posiciones economicistas.

1.8. La expansién periférica y sus efectos en la estructura interna de la ciudad.

Como las partes de una area urbana son complementarias, la expansién de la
mancha urbana tendré repercusiones en la estructura interna de la urbe. Esto
es en adicion a la reorganizacion del drea construida ocasionada por las
presiones de su propio crecimiento. La expansién periférica tiene influencias
sobre la estructura interna porque ese engrosamiento es s6lo una parte de un
medio ambiente urbano méas complejo, donde las comunidades periféricas
dependen de otras partes del drea urbana para acceder a una gran variedad de
servicios y oportunidades de empleo. Variaciones en el patrén de dispersién
tienen efectos diferenciales en la estructura interna. Por ejemplo,
consideremos los posibles efectos en los patrones de usos de suelo dentro del
area urbana total cuando posicionamos alguna expansién lateral residencial
para albergar X cantidad de poblacién. Se ha observado que donde la
expansion residencial toma la forma de una actividad constructiva uniforme
y homogénea todo alrededor de la periferia, el efecto sobre la estructura
interna existente es el mayor (figura 6a). Esto porque es improbable que el
nivel de demanda en cualquier parte de la nueva expansién sea lo
suficientemente grande para sostener el desarrollo del vecindario o la
existencia de centros comerciales de orden superior. Por lo que sus habitantes
tendran que depender del centro urbano consolidado, ocasionando mayor
demanda de espacio en el distrito comercial central para acomodar mayores

47Wibberly. Agriculture and Urban Growth, 1959.
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negocios, provocando la reurbanizacién parcial o total del antiguo centro de la
ciudad.48

(a) (b)

7/ Mancha urbana Expansion
% existente. periférica.
Figura 6. Expansién periférica y estructura interna.

(a) Expansion uniforme en todas las direcciones.
(b) Expansién asimétrica.

Alternativamente, si la expansién residencial, para acomodar una tamafio de
poblacién X igual al ejemplo anterior, se concentra tinicamente en una
direccién (figura 6b), entonces es probable que al menos un centro comercial
vecinal N se desarrolle para atender la demanda de los habitantes, e incluso
alguna zona industrial podria localizarse en esa 4rea. En este caso la presién
sobre el distrito central existente serd pequefia y su redesarrollo serdi menos
marcado que en el caso (a), mientras que serd mayor la importancia de los
centros mercantiles subsidiarios.#? Donde el desarrollo residencial se da con
suficiente magnitud, entonces los centros comerciales periféricos pueden
ocasionar la obsolescencia del viejo distrito comercial o por lo menos generar
areas urbanas policéntricas.

Hay que anotar que lo que nosotros vemos en cierto momento como
una é4rea urbanizada y consolidada, en un tiempo anterior fue también
frontera urbana-rural. Este fendmeno es interesante cuando grandes sectores
suburbanos son urbanizados a un mismo tiempo, ya que todas las
construcciones de esas zonas serdn contemporaneas y compartirdn estilos
arquitecténicos similares. Con el tiempo, ya cuando esos sectores formen

48Lean. Economics of Land Use Planning: Urban and Regional, 1969:124.
49Lean y Goodall, op. cit., 1966:201.
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parte estructural de la ciudad, se presentara un envejecimiento masivo de las
construcciones en general, que ocasionarad presiones sociales y enormes gastos
de renovacién urbana.50 De aqui han surgido propuestas para que las nuevas
urbanizaciones en la periferia se construyan en etapas, ya que en las zonas
donde el desarrollo se ha dado a través de mucho tiempo no se presenta este
fenémeno con fuerza, limitdindose a la reposiciébn o reparacién de
construcciones individuales.3!

Hasta aqui hemos visto el estudio tedrico de la expansién urbana con
base en el enfoque de las economia de mercado desarrolladas, principalmente
los Estados Unidos. Pero, como se ha dado el proceso de crecimiento urbano
en la Ciudad de México, y en qué casos converge o diverge de lo expuesto
hasta el momento. En el siguiente capitulo intentaré responder estas
preguntas.

50Principalmeme cuando al envejecer las zonas residenciales de altos y medianos ingresos
provocan un éxodo masivo de sus habitantes a otras puntos del 4drea metropolitana. al
tiempo que se produce una infiltracién de familias de bajos ingresos a las construcciones
que quedan vacantes.

51Lessinger. “The case for scatteration”, 1962.
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Capitulo II. El crecimiento urbano particular de 1a Ciudad de México.

Resumen
En este capitulo se analiza la experiencia de expansion
urbana de la Ciudad México desde una perspectiva
histérica. Se detectan algunas convergencias y
divergencias entre la teoria emanada del libre mercado y
el caso mexicano, matizado por una fuerte intervencion
estatal y movimientos sociales.

2.0 ;Como se ha dado el proceso de crecimiento urbano en la Ciudad de
México?

Para responder esta pregunta es necesario situar a la Ciudad de México en su
contexto geografico, histérico, social y econémico, con el fin de entender las
particularidades del proceso de urbanizacién de México que han ocasionado el
surgimiento de un fenémeno urbano de la magnitud del AUCM.

2.1. Localizacién y fisiografia de la cuenca de México.

La Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) esté inscrita dentro
de la cuenca de México, en el Altiplano Central Mexicano, de los 98° 49" a los
99° 17’ de longitud oeste, y de los 19° 10" a los 19° 45" de latitud norte. La
cuenca de México es una unidad hidrolégica endorreica, es decir, cerrada o sin
drenaje natural, de aproximadamente 7,000 km2. Su parte més baja, una
planicie lacustre, tiene una elevacién de 2,240 msnm, y se encuentra rodeada
en tres de sus lados por una sucesion de sierras volcdnicas que sobrepasan en
sus puntos mas altos los 3,500 msnm: El Ajusco en el sur; la Sierra Nevada
hacia el oriente, y la Sierra de las Cruces en el poniente. Hacia el norte se
encuentra limitada por una sucesién de sierras y cerros de poca elevacién. Los
picos més altos de la cuenca: el Popocatépetl (5,465 msnm) y el Iztaccihuatl
(5,230 msnm), se encuentran al sureste de ella. Estas montafias periféricas
representan un limite fisico importante a la expansién del AUCM y de la
ZMCM en su conjunto.

A principios del siglo XVI el sistema lacustre del fondo de la cuenca
cubria unos 1,500 km?2 de suerficie, y estaba formado por cinco lagos someros,
encadenados de norte a sur: Tzompanco, Xaltocan, Texcoco, Xochimilco y
Chalco. Por ser un poco més elevados, los lagos de Chalco, Xochimilco,
Tzompanco y Xaltocan, escurrian sus aguas dentro del lago de Texcoco, que
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era el més bajo. Como el agua acarrea sales en suspensién, la evaporacion fue
concentrando grandes cantidades de ella en el centro del lago de Texcoco, por
lo que a lo largo de miles de afios se convirtié en un cuerpo de agua salobre.>2

La poca altura de las montaiias al norte de la cuenca y la existencia de
pasos casi a nivel entre algunas de ellas, llevaron al gobierno colonial a
planear el drenaje de los lagos abriendo un tajo desde el lago de Zumpango
hacia el drea de Huehuetoca. De esta forma, en el afio de 1608 se terminé un
canal de 15 Km. de longitud que abri6é por primera vez la cuenca endorreica,
convirtiéndola en exorreica de manera artificial. Como este primer canal
tenia una galeria subterrdnea que se azolvaba continuamente, dos siglos
después el virreinato decidié construir un canal profundo a cielo abierto
conocido como el “Tajo de Nochistongo”. Al principio el tajo funcionaba
como un vertedero del exceso de agua de la cuenca, pero con la construccién
del canal de Guadalupe en 1796, el Lago de Texcoco fue conectado a la cuenca
del rio Moctezuma-Pénuco, a través del rio Tula.’3 Con esto las éreas
lacustres se achicaron rdpidamente, dafiando de forma irreversible el
ecosistema de la cuenca.

2.2. Antecedentes histéricos del crecimiento urbano de la Ciudad de México:
fundacioén y devenir.

La actual Ciudad de México se asienta encima de lo que fueron las ciudades
prehispdnicas de México Tenochtitlan, Tlatelolco, Texcoco, Tacuba,
Xochimilco, Culhuacan, Coyoacan, Iztacalco, Iztapalapa y Tepeyac, entre otras.
La historia de algunos de estos asentamientos se pierde en el tiempo,
remontandose a épocas sin registros documentales, mientras que otras poseen
anales que nos permiten seguir su desarrollo-a lo largo de los siglos. Entre
estas ultimas, la historia urbana de México Tenochtitlan es sin duda la mas
importante, ya que a partir de su centro religioso comenzé a expandirse el
tejido urbano de lo que ahora es el drea metropolitana de la Ciudad de
México.

52Christine Niederberger, Paléopaysages et archaeologie preurbaine du Bassin de Mexico,
1987
53D.D.F.. Memorias de las obras del sistema de drenaje profundo del Distrito Federal,
1975.
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Los mexicas después de un larga migracién por el norte del Altiplano
Central, arribaron a la cuenca de México a finales del siglo XIII de nuestra era.
Luego de algunas peripecias fundaron en 1325 la ciudad de México
Tenochtitlan sobre unas isletas, en el centro del antiguo lago de Texcoco. Esta
ciudad primigenia estaba rodeada completamente por las aguas del lago, por
lo que habia gran escasez de tierra. Sin embargo, tal predicamento fue resuelto
con ingenio, al desarrollarse un complejo sistema de isletas artificiales que
permitian ganarle terreno al lago. Con el tiempo se generaron areas firmes
donde se instalaron los cuatro principales barrios de la ciudad.5*

En un lapso de 196 afios a partir de su fundacién, los mexicas lograron
subyugar militarmente a todos sus vecinos de la cuenca de México,
convirtiendo a su ciudad en el centro social, politico, econémico y religioso
mas importante de lo que ahora es la Reptuiblica Mexicana. A principios del
siglo XVI, de norte a sur, la ciudad se extendia desde el limite septentrional de
Tlatelolco, frente a la ciudad costera de Tepeyac, hasta los pantanos que poco a
poco se perdian en el lago, cerca de lo que ahora es la calle de Izazaga. Al oeste,
terminaba mas o menos hacia la actual calle de Bucareli. Por el oriente se
prolongaba hasta Atlixco (1 er. Anillo de Circunvalacién), donde comenzaba
la zona libre del lago de Texcoco. La ciudad presentaba en conjunto la forma
de un cuadrangulo de aproximadamente tres kilémetros por lado y abarcaba
una superficie de novecientas a mil hectdreas.55 Toda esta superficie habia
sido transformada durante dos siglos de actividad constructiva en una red
geométrica de canales y terraplenes ordenados alrededor de dos centros
principales: 1) el templo mayor y la plaza de Tenochtitlan; 2) el templo mayor
y la plaza de Tlatelolco,56 y de numerosos centros secundarios: los “barrios” o
calpulli.57 El crecimiento indigena de la ciudad fue detenido abruptamente
en agosto de 1521, cuando los espaiioles lograron vencerla militarmente,

54Durén, Historia de Las Indias de Nueva Espaiia y Islas de Tierra Firme, 1984.
55Soustelle, La vida cotidiana de los aztecas en visperas de la conquista, 1956.
56Curiosamente en esta época temprana, la ciudad presentaba una estructura duocéntrica,
fucionando alrededor de Tlatelolco y Tenochtitlan. Esta relacién se afecto depués de la
conquista, cuando la ciudad adquiri6 un cardcter monocéntrico alrededor de la catedral y
las casas reales (z6calo).

STE1 Conquistador Andnimo, relacién de algunas cosas de la Nueva Espafia y de la gran

ciudad de Temestitdn México, escrita por un compariero de Hernan Cortés, 1941.
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después de un sangriento sitio de 93 dias que practicamente no dejé
construccién en pie.’® Se estima que antes de la conquista la ciudad y sus
alrededores tenia un poblacién cercana a los 120,000 habitantes, la cual fue
diezmada por la guerra, el hambre, las epidemias y la esclavitud.’? Asi, para
1524, ya como asentamiento europeo, la poblacién escasamente ascendia a
30,000 personas y su superficie se redujo a 270 hectareas.

A pesar de que el lugar donde se localizaba Tenochtitlan no resultaba
apto para el tipo de urbanismo europeo, Herndn Cortés, por motivos de
dominacién ideoldgica, decidié construir la nueva ciudad hispana encima del
asentamiento prehispanico (figura 7). Los antiguos canales aztecas fueron
rellenados para construir sobre de ellos calles para carros y caballos. Las
chinampas comenzaron a ser desplazadas del centro de Tenochtitlan hacia las
poblaciones de las orillas de los lagos, principalmente Chalco y Xochimilco. El
ganado europeo transformé el uso del suelo en las margenes del lago, al
tiempo que impactaba el equilibrio natural de la flora y fauna aut6ctona. Los
densos bosques que rodeaban el sistema lacustre comenzaron a ser talados
para proveer de madera a la ciudad colonial y abrir campos de pastoreo. El
desequilibrio hidrolégico no se hizo esperar, con la desecacién paulatina del
sistema y la ocurrencia de importantes inundaciones. Humboldt nos
proporciona un vivido retrato de este problema a finales de la época Colonial.

Parece, pues, que los primeros conquistadores quisieron que el hermoso
valle de Tenochtitlan se pareciese en todo al suelo castellano en lo arido y
despojado de su vegetacién. Desde el siglo XVI se han cortado sin tino los
arboles, asi en el llano sobre el que esta situada la capital como en los
montes que la rodean. La construccién de la nueva ciudad, comenzada en
1524, consumié una inmensa cantidad de maderas de armazén y pilotaje.
Entonces se destruyeron, y hoy se contintia destruyendo diariamente, sin
plantar nada de nuevo... '

Como en todo el valle existe la misma causa, han disminuido
visiblemente en él la abundancia y circulacién de las aguas. El lago de
Texcoco, que es el mas hermoso de los cinco, y que Cortés en sus cartas llama
mar interior, recibe actualmente mucha menos agua por infiltracién que en

58Dfaz del Castillo, Historia verdadera de la conquista de la Nueva Espaiia, 1986.

59 sanders y Price, Mesoamérica: the evolution of a civilazation, 1968. Orozco y Berra
(Historia de la Ciudad de México. 1973), calcula que en este perimetro pudieron haber
coexistido unos 300.000 habitantes. Sin embargo, esta estimacién nos llevarfa a
densidades de 33,333 habitantes por Km2, lo que resulta bastante alto, incluso para

muchas ciudades industriales modernas.
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Figura 7. Situacién de la Ciudad de México rodeada
de Lagos, y un mapa de ella de 1524 que se conserva
en Nuremberg, Alemania.
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el siglo XVI, porque en todas partes tienen unas mismas consecuencias los
descuajos y la destruccién de los bosques.‘f'0

Desde sus inicios como ciudad colonial, la Ciudad de México fue disefiada
siguiendo un patrén cuadriculado, tal como lo prescribia la monarquia
espafiola. En esta ciudad preindustrial, la plaza central era la sede de los
edificios de gobierno y eclesiasticos; los ricos vivian en grandes residencias a
lo largo de las principales calles que se dirigian hacia el este y el norte, y los
pobres vivian en precarias construcciones alejados de estas calles, pero a
distancias caminables de sus sitios de trabajo.6!

Una vez establecida, la ciudad crecié relativamente poco entre 1600 y
finales de la Colonia. Durante los primeros afios de Independencia el estado
de las cosas no se modific6 demasiado. Serd hasta la Reforma, con la
aplicacion de las leyes de desamortizacién de 1856, cuando veremos un
cambio importante en la estructura de la ciudad. La ley de desamortizacién
abrié el camino a la ruptura de la traza colonial y facilité la expansiéon urbana
sobre terrenos que habian sido de la iglesia y de las parcialidades indigenas:
conventos, colegios, escuelas, potreros, huertas y tierras de labranza.

Serd durante el gobierno porfirista cuando estas leyes tendrdn su
impacto mas alto sobre la antigua estructura de la ciudad, al poner en practica
un nuevo modelo urbano, basado en los cdnones de la burguesia industrial.
En este periodo se observa una primer salida, del centro a la periferia, de
familias de altos ingresos, al terminarse la construccién del Paseo de la
Reforma, iniciado en 1865 por Maximiliano. Cautivadas por la traza europea
del paseo, las familias mds ricas de la burguesia porfirista comenzaron a
edificar grandes casonas sobre Reforma a finales del siglo XIX, iniciando asi
un movimiento de las colonias de altos ingresos hacia el oeste de la ciudad
que aun es notorio.

La salida de la élite del centro de la ciudad se debié a una base social
cambiante, en la cual la ostentacion de la posicién social a través de la
vivienda y el consumo comenzé a sustituir la posiciéon heredada por
nacimiento. Una nueva élite politica, la movilidad econémica, los “nuevos

60 Humboldt, Ensayo politico sobre el Reino de la Nueva Espaiia, 1984.

61Ezcurra, De las Chinampas a la Megaldpolis. El medio ambiente de la cuenca de México.
1995.
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ricos” y las clases medias que comenzaban a surgir aceleraron el desarrollo de
propiedades en las zonas fisicamente més atractivas de la entonces periferia.
El congestionamiento en el centro de la ciudad se volvia problemético y
existia el temor a la exposicion de enfermedades peligrosas. Muchos
miembros de las élites adineradas ya poseian casas de campo en los pueblos
cercanos como Tacubaya, Mixcoac y Coyoacan, que comenzaron a utilizarse de
forma permanente. Hay que destacar la introduccién de medios de transporte
mas eficientes a finales del siglo XIX y principios de éste. Los tranvias de
caballos fueron sustituidos paulatinamente por tranvias eléctricos. Estos,
combinados con dos lineas de ferrocarril suburbanos hacia Tacubaya y la Villa
de Guadalupe, permitieron que también la clase media se instalara en las
afueras, alentando igualmente la expansiéon, hacia el norte y oriente, de
algunos barrios de clase trabajadora.62

Cuando los ricos se cambiaron a los suburbios, sus residencias fueron
utilizadas de manera diferente, con propésitos comerciales o subdivididas en
departamentos para familias proletarias. Una vez iniciado se intensificé el
proceso mediante el cual los ricos abandonaban las propiedades y los pobres
las ocupaban, con lo cual se aceleraron otros cambios en el uso del suelo y
aumentaron la densidad, la congestién y la insalubridad del centro urbano.

Durante el porfiriato la revolucién industrial se instalé6 en México. Se
construyeron fébricas y ferrocarriles; la ciudad se modernizé para el beneficio
de un pequeiia clase burguesa, que transformé su espacio urbano siguiendo
las modas de las ciudades europeas de la época. La cuenca de México dej6 de
ser considerada como una serie de ciudades distintas vinculadas por el
comercio y comenz6 a ser considerada como una sola unidad vinculada por
un gobierno central y una industria de importancia creciente. Los ferrocarriles
recién instalados comenzaron a traer a la cuenca campesinos en busca de
empleo en las nuevas fdbricas. Al tiempo que varios pueblos cercanos al
centro de la ciudad, como Tacuba, Tacubaya y Azcapotzalco, fueron devorados
por el creciente perimetro urbano.

Curiosamente, la ciudad de México sufrié6 pocos dafios durante el
periodo revolucionario, convirtiéndose en un refugio para las familias
provincianas de clase media. Después de 1924 las cosas volvieron a
estabilizarse y se reactivé la industrializacién de la ciudad, trayendo consigo

62vidrio, “El transporte de la Ciudad de México en el siglo XXI", 1987.
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una marcada mejoria en el transporte ptiblico, lo que permitié la expansién
urbana y una disminucién de la densidad de poblacién. Durante las décadas
de 1930 y 1940 el crecimiento fisico se dio en todas direcciones, pero fue mas
marcado en los desarrollos habitacionales a lo largo de las carreteras hacia el
sur, algunas de las cuales comenzaron a incorporar a los pueblos cercanos a
las recién ampliadas avenida de los Insurgentes y la Calzada de Tlalpan.
Subsecuentemente, las zonas intersticiales comenzaron a poblarse. Para
finales de la Segunda Guerra Mundial, México dejé de ser un pais rural para
convertirse definitivamente en un pais urbano con predominio de las
relaciones capitalistas industriales.

Desde el punto de vista espacial, el crecimiento demogréfico llevé a
una oleada de rdpida expansién de la poblacién hacia la periferia urbana,
primero dentro de los limites del D.F. y luego hacia el Estado de México. El
drea central de la ciudad habia estado absorbiendo la mayor parte del
incremento de la poblacién hasta que los procesos de suburbanizacién
acelerada de los afios cuarenta comenzaron a sustituir ese proceso en favor de
los anillos periféricos. Todas las clases sociales se involucraron en procesos de
adquisicién de terrenos, generalmente en diferentes direcciones. La
apropiacion del espacio y la segregacién entre los grupos sociales se
intensific6. En términos generales, los grupos de mayores ingresos se
cambiaron al occidente y al sur, mientras que los pobres se instalaron en el
oriente y el norte.63 Durante la década de 1950 comenzaron a privatizarse
grandes extensiones de terrenos rurales para convertirlos en fraccionamientos
residenciales. A menudo esta privatizacién del espacio se logré ilegalmente,
gracias a la inapropiada disolucién de tierras ejidales que fueron convertidas
en propiedades para las clases de mayores ingresos. Paralelamente, algunos
ejidatarios vendian parcelas a familias de bajos ingresos.6% Los terratenientes
del oriente de la ciudad también vieron la oportunidad de capitalizar sus
propiedades de escasa calidad vendiéndolas en pequeiios terrenos con un
minimo de inversion de capital. Estos llegaban a acuerdos informales con las
familias y, a cambio de cierto pago, se desatendian de la ocupacién de parcelas

63Ward, México una megaciudad. Produccion y reproduccion de un medio ambiente
urbano. 1991.
6“Varley. “The relationship between tenure legalization and housing improvements:

evidence from Mexico City™. 1987.
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en sus terrenos. Muchos residentes del centro comenzaron a mudarse hacia
las delegaciones del 4rea intermedia, varias de las cuales triplicaron o
cuadriplicaron su poblacién entre 1940 y 1950, y la volvieron a duplicar para
1960.

En 1954 se impuso una prohibicién para autorizar la creacién de
fraccionamientos con viviendas de bajos ingresos en el Distrito Federal, lo
que produjo flujos prematuros hacia el Estado de México, en los municipios
de Nezahualcéyotl y Naucalpan donde esa ley no se aplicaba.5 Dicho proceso
se acentudé posteriormente una vez que la oleada se amplié hacia otros
municipios durante las décadas de 1960 y 1970, primordialmente Tlalnepantla
y Ecatepec. La expansién continud y en la década de los ochenta alcanzé los
municipios mas distantes de Cuautitlan, Tecamac y Chalco, las areas de més
rapido crecimiento a finales de esa misma década.66

2.3. Principales rasgos demograficos de la ZMCM, 1970-1990.

Serd a finales del siglo XIX, cuando la Ciudad de México comenzard a
experimentar crecimientos espectaculares. En 1900 tenia cerca de 344,000
habitantes y crecia a una tasa anual de 3.1%, casi tres veces més que el resto del
pais, lo que sugiere la presencia de una fuerte inmigracién. El proceso
migratorio se aceleré durante la década de 1920 cuando la ciudad alcanzé una
tasa de crecimiento anual de 5% contra 1.6% nacional, sobrepasando en 1930
el millén de habitantes. De 1940 a 1970, la ciudad en su conjunto experimenté
crecimientos demogréficos anuales por encima del 5%, doblando su poblacién
cada década. Posteriormente su crecimiento se desacelerd a casi 2% entre 1980
a 1990, alcanzando de cualquier modo una poblacién cercana a los 15.8
millones de habitantes en 1990.67 La Ciudad de México se ha expandido
constantemente, rebasando desde 1950 los limites del D.F., abarcando los
municipios vecinos del Estado de México. Asi, mientras que en 1940, la
Ciudad de México se situaba en 10 delegaciones del D.F., para 1990 se habia
extendido a todo el D.F. y a 27 municipios del Estado de México que en total

65En este caso se di6 un crecimiento de salto debido a condiciones politicas méds que
econémicas.

66Delgado, “El patrén de ocupacién territorial de la Ciudad de México al afio 2000, 1988.
lr’-’Camposortega. “Evolucién y tendencias demogrificas de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México”, 1992.
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sumaban un 4rea de 4,451.2 Km2, que representaba la superficie politica de la
ZMCM.68 Para 1993 se habrian afiadido 5 municipios mas, sumando entonces
un 4rea politica de 4,692 Km? (figura 8).69

La ZMCM ha observado un crecimiento mayor que la media nacional.
Su poblacién se increment6 de 1.7 millones en 1940 a 5.4 millones en 1960, a
13 millones en 1980 y a 15.8 millones en 1990. El porcentaje de poblacién que
habita en la ZMCM con respecto a la poblacién nacional se ha incrementado
de 8.4% en 1940, a 14.7% en 1960 y a 18.6% en 1990. Las mayores tasas de
crecimiento se alcanzaron entre 1940 y 1970, al crecer la ciudad a un ritmo de
5.5% anual, duplicando su poblacién cada 13 afios. No obstante, desde 1970 el
ritmo de crecimiento se ha reducido; entre 1970 y 1980 alcanzé el 3.9%, y entre
1980 y 1990 el 2%.

Las tasas de crecimiento, por su agregacion, esconden fuertes
diferencias al interior del drea metropolitana. El Distrito Federal y los
municipios conurbados del Estado de México han venido creciendo a ritmos
distintos. El D.F. ha disminuido su crecimiento anual de 5.1% entre 1950 y
1960, a 3.3% en la década de 1960-1970, a 1.9% entre 1970 y 1980, y a 0.2% entre
1980 y 1990 (figura 9). Por su parte los municipios conurbados han conservado
altas tasas de crecimiento: 27% entre 1950 y 1960; 19% entre 1960-1970; 9%
entre 1970-1980, y 5% entre 1980 y 1990. Esto ha ocasionado que el Estado de
México aumente en importancia dentro de la zona metropolitana, del 0.1%
del total de poblacién en 1950, al 21% en 1970 y al 45% en 1990 (figura 10).

El crecimiento de la Ciudad de México puede explicarse por las altas
tasas de inmigracién, la expansién fisica de la ciudad hacia localidades vecinas
y por el alto crecimiento natural que tuvo hasta el afio de 1970. Otros
parametros demogréficos nos indican que la esperanza de vida al nacer se ha
incrementado de 51 afios en 1940 a 69 afios para 1980; mientras que la tasa
bruta de mortalidad en el D.F. disminuyé de 15 a 5.4 por cada mil habitantes,
en el mismo periodo.

La ZMCM ha sido una fuerte atraccién para los migrantes desde la
primera mitad de este siglo. De acuerdo a los resultados del censo de 1990, el

681dem.
69Complementado las listas de Camposortega, 1992, y Negrete, 1994. Afadiendo ademis
los muncipios de Temamatla y Cocotitlan, que se ven tocados por la mancha urbana, aunque

de forma mis o menos discontinua, con grandes espacios baldios.
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Tasa de crecimiento de la poblacién del D.F. como
unidad politico- administrativa de 1950-1995.
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24% de los residentes en el Distrito Federal habian nacido fuera de él,
mientras que el 24% de los residentes de los municipios conurbados habian
nacido fuera del Estado de México y del D.F. Debido al movimiento de
poblacién entre el Distrito Federal y el Estado de México se ha observado una
desconcentracion de la poblacién capitalina hacia los municipios vecinos. Esto
se ve claramente en el censo de 1990, donde el 30% de los inmigrantes a
dichos municipios provenian del Distrito Federal.

La dindmica demogréfica de la ZMCM anterior a 1970, origind que la
estructura de poblacién se rejuveneciera en forma pronunciada. En 1970 los
menores de 15 afios representaban el 41.5% del total de la poblacién, las
personas entre 15 y 64 afios el 55%, y los de 65 afios y mas solamente el 3.5%.
La reduccién de fecundidad observada a finales de los afos sesenta originé
transformaciones en la estructura por edad de la poblacién, al reducirse
proporcionalmente los primeros grupos de edad. De este modo, las personas
entre 0 y 14 afos han disminuido su participacién del 39.7% en 1980, al 33.4%
en 1990. Por el contrario, la poblacién en edades activas (15-64 afios) se
incrementd a 57% en 1980 y a 62.8% en 1990, y los de 65 afios o mas,
aumentaron al 3.8% en 1990. Este cambio en la estructura por edades tiene
repercusiones directas sobre los sistemas de seguridad social, el acceso a
nuevos empleos y la demanda de nuevos espacios de vivienda, servicios e
infraestructura.

2.4. El contexto econémico.
Obviamente que el crecimiento demografico y fisico de una ciudad estéd
intimamente relacionado con su crecimiento econémico, tal como se ha
expuesto en el capitulo 1. Es por ello que resulta interesante analizar el
comportamiento econémico del pais en el periodo de estudio, asi como la
participacién de la Ciudad de México en la economia nacional.

Entre 1940 y 1970, la economia mexicana crecié en més de 6% anual.
Este crecimiento fenomenal se explica como resultado de varios factores.”0
Primero, durante la década de 1930 se logré la estabilidad politica,
institucionalizada en un partido tnico (PRI); segundo, las instituciones
financieras publicas (Banco de México y Nacional Financiera), se convirtieron
en vehiculos del apoyo gubernamental al desarrollo econémico, en especial

TOHansen, The politics of Mexican development, 1974.

38



de la industria basica, infraestructura eléctrica y de comunicaciones. Mientras
que el descuido del agro fomenté la inmigracién a las ciudades, necesaria para
proporcionar mano de obra barata al sistema industrial. Finalmente, se
produjeron cambios en la conformacién social de la élite que permitié una
etapa de movilidad social. Este periodo de éxito econémico tuvo importantes
repercusiones en las estructuras demogréaficas. La poblaciéon total aumento
con rapidez de 19.6 millones en 1940 a 48.2 millones en 1970, y a 81.2 millones
para 1990. Es en este momento cuando México se volvié un pais
principalmente urbano.

Sin embargo, a pesar de las impresionantes tasas de crecimiento
econémico, la distribucién de los ingresos continué siendo muy desigual. Esto
indica que la fase temprana de crecimiento acelerado se logré a costa de un
aumento en la desigualdad de los ingresos. Las cifras en este sentido muestran
que a partir de 1950 se deterioré la posicion de los grupos de menores
ingresos: para los sesenta el 40% mas pobre de la poblacién econémicamente
activa percibia s6lo 11% de los ingresos a nivel nacional. La distribucién de los
ingresos en México es desde entonces una de las més desiguales de todos los
paises latinoamericanos.”! Para 1970 comenzaban a aparecer los altos costos
sociales relacionados con el desarrollo econémico. Los niveles salariales y las
condiciones de trabajo empeoraban, y el censo de 1970 revelé enormes
carencias entre grandes sectores de la poblacién.

El descontento popular se manifest6 con los disturbios de 1968 y 1971.
Lo que motivé un cambio de politica econémica del llamado “desarrollo
estabilizador” al “desarrollo compartido”.72 En esta nueva etapa, el Estado
intent6 imponerse como director de la economia, creando o revitalizando un
gran numero de empresas estatales en los campos de la produccién,
distribucién y bienestar social. El gasto del sector ptblico en bienestar social se
incremento significativamente en términos reales. Aumentaron los salarios y
se propusieron reformas fiscales, al igual que otro tipo de acciones que
pretendian favorecer a las clases trabajadoras a expensas del sector privado.’3
Como era de esperarse, muchas de estas politicas enfrentaron una fuerte

71Weisskoff y Figueroa, “Traversing the social pyramid: a comparative review of income
distribution in Latin America,” 1976.
72Teichman, Policy making in Mexico: from boom to crisis,1988.

73Tello, La politica econdmica en México. 1970-1976. 1978.
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resistencia por parte de las élites. Al final fracasaron como resultado de una
combinacién de factores nacionales e internacionales. La promesa de cambios
estructurales paulatinos en la economia no se cumplié y el periodo se
caracterizé por el desequilibrio y la expansién econémica erratica.’®

Aunque la economia en general siguié creciendo a un ritmo
satisfactorio durante la década de 1970 (con un PIB promedio de 5.9% entre
1971 y 1980), no tuvo un trayecto facil. Mientras que entre 1963 y 1970 el
crecimiento anual del PIB nunca cayé por debajo del 6.3%, en el periodo 1971-
1980 descendi6 a menos de 6% en varias ocasiones.”> Desde entonces el pais
ha atravesado por cuatro crisis notorias que han erosionado, en cada ocasién,
cualquier avance econémico en materia de distribucién del ingreso. La
primera se dio a finales de la administracién de Gustavo Diaz Ordaz y lleg6 a
su peor momento en 1971; la segunda comenz6 en 1973-74 y culmind, al final
del sexenio de Echeverria, con una devaluacién del peso frente al dollar de
100%. José Lépez Portillo reflacioné la economia en 1978, pero la caida de los
precios del petréleo, la creciente deuda externa y el gasto excesivo, provocaron
una serie de devaluaciones que llevaron a un desplome del PIB por debajo del
1%. Esto ocasioné que la economia estuviera en franca depresién durante
todo el periodo de Miguel de la Madrid, hasta tener una recuperacién en el
sexenio de Salinas. Por desgracia, el “error de diciembre” de 1994 volvié a
sacudir la economia mexicana, que se ha vuelto sumamente susceptible a
cualquier perturbacién politica y econémica, sea ésta nacional o internacional.

El patrén de crecimiento y contraccién econémica, provocada por la
alternancia sexenal y la imposicién de medidas de austeridad por parte del
FMI, ha tenido un grave impacto sobre el gasto gubernamental, el acceso al
empleo, las oportunidades de movilidad econémica y el valor de los salarios
reales. La fuerza de trabajo mexicana es cada vez mas vulnerable a los cambios
econémicos internacionales. La mano de obra puede contratarse y despedirse
regularmente segin el volumen de trabajo existente en ese momento; bien
para garantizar su pasividad o bien para evitar las obligaciones contractuales
que implican los trabajadores “permanentes”. Esta vulnerabilidad es ain mas
evidente debido al creciente uso industrial de tecnologias intensivas de

74Cockeroft, México. Class formation, capital accumulation and the state, 1983.

75padilla Aragén, México: hacia el crecimiento con distribucién del ingreso, 1981.
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capital, la cual genera menos empleos por inversién de unidad de costo;76
cada vez mas, se pasa de una poblacién asalariada a una poblacién
esencialmente no remunerada que genera sus propios ingresos por medio de
la informalidad y el autoempleo.”’ Esta disminucién de oportunidades tiene
un claro reflejo en el ambito espacial, principalmente en la competencia por
un espacio residencial. Donde las familias de menores ingresos compiten en
desventaja contra las clases pudientes. Esto ha obligado a buscar formas
alternativas de apropiarse del suelo, como son las invasiones o las
adquisiciones de predios ilegales.

2.5 Convergencias y divergencias entre la urbanizacién de libre mercado y la
urbanizacién mexicana.

Después de un rodeo largo, pero necesario, creo que es tiempo de regresar a la
pregunta que abri6 este capitulo: ;cémo se ha dado el proceso de crecimiento
urbano en la Ciudad de México?

En el AUCM la vivienda proviene tanto del mercado ptiblico como del
privado. Este tltimo con sistemas formales e informales de oferta. La
intervencién del sector publico es variable y ha respondido a diferentes tipos
de necesidades y grupos de ingresos.’8 Si embargo, mas de las veces se ha
enfocado a la construccién de viviendas de “interés social”, en beneficio de
grupos de ingresos medios, capaces de cumplir con los pagos de una hipoteca;
mientras que sélo algunas viviendas han pasado a la poblacién de bajos
ingresos, generalmente porque su ubicacién en &dreas marginadas no
interesaba a las clases medias. Si bien la participacion estatal en este rubro ha
sido importante, sélo ha cubierto un porcentaje pequefio de la demanda; por
lo cual, la mayor parte de la construcciones se realizan de manera privada.”®
Los grupos de ingresos medio y superior buscan vivienda a través de sistemas
de oferta formal y generalmente legal, mientras que los de bajos ingresos

76Cockeroft, op. cit. 1983.

77Hiernaux, “Cambios econémicos y reordenamiento territorial de la Ciudad de México:
algunos comentarios™. 1992.

78Garza y Schteingart. La accién habitacional del estado mexicano, 1978b.

T9Ward. “México”. International handbook of housing policies and practices, 1990.
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adquieren terrenos ilegalmente y construyen sus casas ellos mismos.80 Asi, a
diferencia de lo estudiabamos en el capitulo I, en la Ciudad de México la
mayor parte de la oferta de casas habitacién para los grupos de bajos ingresos
se produce por autoconstruccién en predios de tenencia irregular.8!

Los asentamientos irregulares en el AUCM comprenden los de
“paracaidistas”, quienes se apropian de los terrenos mediante invasiones bien
preparadas en las que participan un gran nimero de familias. Este modo de
adquisicién de la tierra, aunque presente aun, tiende a ser la excepcién y
ultimamente ha sido duramente atacado por las autoridades. Otra forma de
urbanizacién ilegal un poco més costosa, pero menos violenta y mas segura,
es la subdivision irregular de terrenos por parte de terrateniente, ejidatarios o
compaiiias de bienes raices. La ilegalidad de esta urbanizacién radica en la
falta de permisos y autorizaciones para su urbanizacion, ausencia de servicios
e inexistencia de titulos de propiedad. Cualquiera que sea el mecanismo de
apertura de la tierra se llega a resultados similares: terrenos sin servicios (de
aproximadamente 200 m2), donde las familias se responsabilizan por la
construccién y administracién de sus viviendas. Como ha sucedido en la gran
mayoria de casos, se espera que estos asentamientos ilegales seran absorbidos e
incorporados con el tiempo a los anillos intermedios de la ciudad,
atravesando en el inter varios procesos de consolidacién, redensificacién y
legalizacién a posteriori.

Dentro de la ciudad interna, siguen existiendo los edificios de alquiler o
vecindades, que por lo general se ubican en viejas casonas de las delegaciones
centrales. Los alquileres de muchos de estos edificios fueron “congelados” en
la década de 1940, lo que ocasioné un retiré de la inversion de los caseros en el
centro de la ciudad, y una proletarizacién de la zona. A raiz del sismo de 1985,
muchas de estas vecindades fueron sustituidas por unidades habitacionales de
interés social construidas sobre los mismos predios. Recientemente, se ha
dejado de proteger al inquilino, para inclinar la balanza en favor de los
caseros, lo que ha producido una serie de desalojos de muchas casonas del
centro, lo que estd provocando una constante presién sobre los predios

80Conno|ly. “Uncontrolled settlements and self-build: what kind of solution? The Mexico
City case,” 1982.

81ward, “The squatter settlement as slum or housing solution: the evidence from Mexico
City”, 1976.

42



suburbanos, lo que se ha reflejado en un incremento de propietarios con
respecto a la familias que rentan su vivienda.82

Parece contradictorio que la ciudad continde creciendo fisicamente a
tasas por arriba del 3.3% anual,®3 si desde la década de 1980 a la fecha, la
economia mexicana ha vivido en una crisis casi constante, exceptuando una
breve recuperaciéon de 1992 a 1994. Esto nos lleva a considerar que existen
algunas divergencias en cuanto a los mecanismos que operan en el libre
mercado con respecto al caso mexicano, donde ademés de operar las fuerzas
del mercado, intervienen movimientos sociales altamente politizados que
por encima de la formalidad econémica obtienen espacios residenciales. De
esta forma, la recesién puede producir peores condiciones en la calidad de la
vivienda y atrasar la consolidadcién de las autoconstrucciones (Figura 11 y
12); pero no puede desacelerar el ritmo de crecimiento periférico, en el cual
mas poblacién opta por una vivienda propia. Por precarias que sean las
condiciones de vida, es preferible tener un techo propio que angustiarse cada
mes ante el pago del alquiler. En este sentido la crisis econémica en vez de
detener ha estimulado la urbanizacién periférica, especialmente por familias
cuyos ingresos no alcanzan a cubrir una renta en la ciudad interna.

Una segunda discrepancia que puede observarse entre la teoria y el
estudio de caso, es que en el AUCM el agente inmobiliario pasa a un segundo
plano en la promocién y apertura de la tierra urbana; desplazado por
organismos publicos, movimientos sociales, pero principalmente por el
usuario final. Esto acelera las etapas de urbanizacién, pues mas de las veces el
consumidor ultimo comienza a habitar la tierra inmediatamente después de
adquirida, sin ningin tipo de servicios, ni permisos de planeacién o
construccién. Bajo este estado de cosas el sistema de autoconstruccién, en su
primera etapa, se realiza con materiales de desecho o de bajo costo, lamina y
cartén, para ir con el tiempo sustituyendo estos materiales por otros mas
duraderos. De una u otra forma esta urbanizacién incipiente debe ser mas
viable econémicamente para las familias pobres, que continuar como
inquilinos, pagando una renta mensual.

82Gilbert y Varley, “From renting to self-help ownership? Residential Tenure in urban
Mexico since 1940". 1989.
83vease el capitulo IV.
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Figura 11. Periferia del AUCM en diversos grados de
consolidacién. Municipio de Tezoyuca, 1998.

Figura 12. Periferia del AUCM en diversos grados de
consolidacidn. Ejidos de San Cristobal, 1998.




Ahora bien, el sistema de construccién formal tal como fue descrito en
el capitulo I tiene su propio nicho de accién, operando en la construccion de
fraccionamientos disefiados para las familias de clase media alta y alta, asi
como en el desarrollo de grandes dreas comerciales, donde los usuarios finales
compran una construccién terminada con todos los servicios instalados que
mas 0 menos se ajusta a sus necesidades y capacidad adquisitiva (figuras 13 y
14). En el caso de las plantas industriales siguen siendo los propios
empresarios los que se hacen cargo de todo el proceso inmobiliario a través de
intermediarios contratados (figura 15).

Con las nuevas reformas al articulo 27 constitucional, se espera que se
regularice parte de la ilegalidad que habia caracterizado a la urbanizacién de
las ciudades del pais. Lo que en teoria nos llevaria mas y mas a un escenario
de mercado, donde los ejidatarios podrian colocar sus tierras legalmente en el
mercado de bienes raices. No obstante, es muy probable que estas tierras seran
acaparadas por unos cuantos especuladores inmobiliarios, lo que nos llevaria
a escenarios de mercados oligopélicos mas que de libre competencia. El
gobierno federal pretende adelantarse a esto por medio de la expropiacién, en
favor de los estados y municipios, de grandes cantidades tierra de los ejidos
conurbandos a las 116 ciudades méas grandes de la republica.84 Esto lleva a
preveer un posible monopolio estatal en el mercado de tierras suburbanas con
grandes ineficiencias de mercado: caracterizado por favoritismos en favor de
ciertos grupos politicos y especuladores. Como el PISO deja fuera de sus
acciones a las cuatro grandes metropolis del pais: Ciudad de México,
Monterrey, Guadalajara y Puebla; asimismo a las ciudades pequefias no
contempladas en el Programa de las Cien Ciudades, podemos esperar que en
estas areas urbanas los procesos de conversién de tierra rural a urbana sean
més apegados a la dindmica de mercado, ya sea ésta libre u oligopdlica (Figura
16).

No obstante estas divergencias, los patrones generales de expansién
fisica de las areas urbanas descritos en el capitulo I, operan con todas sus
variantes en la AUCM: axial, lateral concéntrica, de dormitorio y salto e
infilling. Pero, hay que tener siempre presente que la explicacién econémica
de tales patrones de expansién puede ser un poco distinta a la que
esperariamos en un contexto tedrico de libre empresa. Por ejemplo, es

84Progmma de Incorporacién de Suelo Urbano (PISO). 1995-2000. SEDESOL.
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Figura 13. Fraccionamientos
de inversién inmobiliaria.
Via José Lopez Portillo, 1998.

Figura 14. Centros comerciales en la periferia del AUCM, Via
José Lépez Portillo, 1998.
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Figura 15. Plantas industriales en la periferia del AUCM. Nétese los
grandes espacios que necesita la planta, asi como de un facil acceso a las
principales arterias de circulacién. Zona Industrial Lecheria, 1998.

Figura 16. Mercado de tierra suburbana en el AUCM.
Coatepec, Estado de México, 1998.




probable que en la Ciudad de México, ademas de las consideraciones normales
de mercado ya descritas, la urbanizaciéon de “salto de rana” se presente debido
a un fenémeno de circulacién de la informacién informal (platicas con
familiares y amigos o “pitazos” a las organizaciones sociales que reclaman
tierra), sobre la existencia de ciertas parcelas méas alla del limite urbano-rural
inmediato, que podrian ser invadidas o compradas sin esperar una reaccién
violenta de las autoridades.

De este modo, estas imperfecciones del mercado operan continuamente
en el caso mexicano, donde las autoridades pueden reprimir o incentivar la
ocupacion ilegal de tierras de acuerdo a coyunturas politicas, mas que
econdémicas.
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Capitulo III. Principios de la teledeteccion espacial y sus aplicaciones en los
estudios urbanos.
Resumen

En este capitulo se analizan las técnicas de percepcién

remota utilizadas en este trabajo para cuantificar el

crecimiento periférico de la Ciudad de México, asi como

detectar los patrones de expansién urbana de la misma. Se

pone especial énfasis en los alcances y limitaciones de la

teledeteccion espacial, al nivel tecnolégico y de resolucién

utilizada.

3.0. Antecedentes.

Los sensores remotos se definen como la tecnologia de medir las
caracteristicas de un objeto o superficie a distancia.85 En el caso del monitoreo
urbano, el objeto a medir (el 4rea de la metrépolis) se encuentra en la
superficie terrestre, mientras que el sensor que la observa esta en el aire
(aviones, globos) o el espacio (satélites). Los principios fisicos que gobiernan la
teledeteccion se fundamentan en la captacién e interpretacion de las ondas
electromagnéticas que emiten o reflejan los objetos observados. Los
elementos que componen cualquier paisaje (matriz geolégica, vegetacién,
relieve, hidrologia y rasgos culturales), emiten o reflejan distintas longitudes
de onda, tal propiedad permite identificar a cada elemento y clasificarlo con
respecto a su color en el espectro electromagnético.86 Como la teledeteccién
nos permite observar grandes extensiones de terreno, por medio del estudio
de estas frecuencias en las imagenes, podemos discernir patrones de
distribucién de los elementos, asi como cuantificarlos. En sentido amplio, la
teledetecciéon no engloba sélo los procesos que permiten obtener una imagen
desde el aire o el espacio, sino también su posterior tratamiento en el contexto
de una aplicacion determinada.

85 Bird, “Principles of Remote Sensing: Electromagnetic Radiation, Reflectance and
Emissivity™, 1990.

86Chuvieco. Fundamentos de teledeteccion espacial. 1990.
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3.1. Evolucién de los sensores remotos como técnica de observacion terrestre.

Las primeras fotografias espaciales fueron tomadas por Alan B. Shepard
durante una de las misiones del Mercury (1961). En los afios siguientes se
continuaron tomando fotografias desde naves tripuladas, siendo la misién
Gemini-Titan (1965), la que incluyé los primeros experimentos formales de
fotografia espacial para usos geolégicos y meteoroldgicos. Dados los buenos
resultados de estos primeros ensayos, la NASA proyecté mds observaciones
durante las misiones Apollo-6 y Apollo-7, que adquirieron iméagenes
verticales, y durante la misién del Apollo-9 se experimentd por primera vez
con sensores multiespectrales.37 Todas estas experiencias, junto con el bagaje
aportado por los satélites meteorolégicos, hicieron concebir a la NASA
proyectos dedicados exclusivamente a la cartografia y evaluaciéon de los
recursos naturales. El 23 de julio de 1972 se lanzé el primer satélite de la serie
ERST (Earth Resources Technollogy Satellite), poniéndose en 6rbita otro mas
en 1975. Este proyecto bautizado posteriormente como Landsat ha resultado
ser el més fructifero en lo que se refiere a aplicaciones civiles de la
teledeteccién. Siguiendo a la serie Landsat se han disefiado otros proyectos de
observacién terrestre, como el laboratorio espacial tripulado Skylab (1973), el
satélite oceanografico Seasat (1978), el de investigacién térmica HCMM (1978),
todos ellos propiedad de la NASA. Por su parte otros paises han lanzado sus
propios proyectos, tal es el caso del satélite francés SPOT (1986), el japonés
MOS-1 (1987), los rusos SOYUZ y SALUT, y otros canadienses y europeos.88
Este interés cientifico por observar las caracteristicas de las superficies
terrestres desde el espacio, ha arrojado grandes cantidades de informacién que
nos ha permitido conocer mejor nuestro planeta y paises. Hoy por hoy la
teledeteccién espacial se ha convertido en una herramienta indispensable en
los estudios geografico-ambientales, incluyendo entre ellas la investigacién
urbana.

87Son sensores fotogrdficos o electrénicos capaces de capturar distintas bandas
electromagnéticas emitidas o reflejadas por las superficies en estudio.

88Hyall. Kevguide to Information Sources in Remote Sensing. 1988.
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3.2. Principios fisicos de la percepcién remota.

Para que la percepcion remota sea posible, es preciso que entre los objetos y el
sensor exista algun tipo de interaccién. Nuestros sentidos perciben un objeto
s6lo cuando pueden descifrar la informacién que éste les envia. Por ejemplo,
durante el dia somos capaces de ver un arbol porque nuestros ojos reciben y
traducen una energia luminosa procedente del mismo. Esa seiial, por lo
demads, no es originada por el arbol, sino por un foco energético exterior que le
ilumina. De ahi que no seriamos capaces de percibir ese 4arbol en plena
obscuridad. Este ejemplo nos permite remarcar los principales elementos de
cualquier sistema de teledeteccion: el sensor (0jo), el objeto observado (arbol)
y el flujo energético que permite poner a ambos en relacién (luz solar). En este
ejemplo, el ojo percibe el flujo energético procedente del 4rbol gracias a la
reflexion de la luz solar. Pero si nuestros ojos fueran sensibles a otras
longitudes de onda, podriamos percibir otros tipos de energia emitidos por el
propio objeto o bien, podria darse el caso que nosotros mismos
transmitieramos una sefial luminosa al objeto y esperaramos a que éste la
reflejara. Estas son precisamente las tres formas de adquirir informacién a
partir de un sensor remoto: por reflexién, por emisién y por emisién-
reflexién (figura 17).

La reflexion es la forma més importante de la teledeteccién, pues se
deriva directamente de la luz solar, principal fuente de energia de nuestro
planeta. El sol ilumina la superficie terrestre que refleja esa energia en
funcién del tipo de cubierta presente sobre de ella. Ese flujo reflejado se recoge
por el sensor que lo transmite posteriormente a las estaciones receptoras.
Entre la superficie y el sensor se interpone la atmésfera que dispersa y absorbe
parte de la sefal original. De igual forma, la observacién remota puede
basarse en la energia emitida por las propias cubiertas o en la que podriamos
enviar desde un sensor que fuera capaz tanto de generar su propio flujo
energético como de recoger posteriormente su reflexién sobre la superficie
terrestre.

En cualquiera de estos casos el flujo energético entre la cubierta
terrestre y el sensor constituye una forma de radiacion electromagnética.
Histéricamente las propiedades de la radiacién electromagnética se han
explicado por dos teorias: la ondulatoria (Huygens, Maxwell), y la fot6nica
(Planck, Einstein). De acuerdo con la teoria ondulatoria la energia
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electromagnética se transmite de un lugar a otro siguiendo un modelo
armonico y continuo, a la velocidad de la luz y conteniendo dos campos de
fuerza ortogonales entre si: eléctrico y magnético. Las caracteristicas de este
flujo pueden describirse por dos elementos: su longitud de onda(A) y su
frecuencia (F). Ambos elementos estan inversamente relacionados: a mayor
longitud de onda, menor frecuencia y al revés (figura 18).89 De lo anterior se
infiere que podemos describir cualquier tipo de energia radiante en funcién
de su longitud de onda o su frecuencia: a mayor longitud de onda menor
flujo energético; a menor frecuencia menor contenido energético. La
organizacién de estas bandas de longitudes de onda o frecuencia se denomina
espectro electromagnético. El espectro comprende, en un continuo, desde las
longitudes de ondas més cortas (rayos gamma, rayos X), hasta las longitudes
kilométricas utilizadas en las telecomunicaciones (figura 19).

Desde el punto de vista de la teledeteccién sélo se utilizan algunas
bandas:
-Espectro visible (0.4 a 0.7 pm?0). Se denomina asi por tratarse de la tnica
radiacién electromagnética que puede percibir el ojo humano. Se distinguen
tres bandas elementales: azul (0.4 a 0.5 pm); verde (0.5 a 0.6 um), y rojo (0.6 a
0.7 um).
-Infrarrojo préximo (0.7 a 1.3 pm). Denominado también infrarrojo reflejado
y fotografico, puesto que puede detectarse a través de una pelicula fotografica
especial. Resulta de importancia por su capacidad para discriminar masas
vegetales y concentraciones de humedad.
-Infrarrojo medio (1.33 a 8 um). Este espectro se presenta en donde se
entremezclan los procesos de reflexién de la luz solar y de emisién de la
superficie terrestre.
-Infrarrojo lejano o térmico (8 a 14 pum). Incluye la porcién emisiva del
espectro terrestre.
-Microondas (a partir de un 1 mm.). Espectro de gran interés por ser un tipo
de energia transparente a la cubierta nubosa.

89c=/1F; donde c= a la velocidad de la luz.

90Micra: unidad de medida de la longitud de onda, equivale a 106 metros.
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Figura 17. Principales formas de teledeteccion: (i) reflexién;
(i) emisién; (iii) emisidén-reflexidén.
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Figura 18. Esquema de una onda electro-magnética.




Es importante considerar que el flujo de energia recibido por el sensor
no s6lo depende de la reflectividad®! de la cubierta, sino también de otros
factores externos. Los mds importantes son: (i) las condiciones atmosféricas,
(ii) el emplazamiento ambiental de la cubierta y (iii) la geometria de la
observacién.

En cuanto a las condiciones de observacién, conviene tener presente
que la cantidad de energia que llega al sensor depende del angulo con que la
superficie refleje la energia incidente, asi como del que formen el haz
incidente con la posicién del sensor. Esta geometria de observacion esta
estrechamente ligada a la rugosidad que presenta la superficie. Asi, pueden
distinguirse dos tipos de cubiertas: aquellas que reflejan la energia con el
mismo dngulo del flujo incidente (especulares), y aquellas que lo reflejan
uniformemente en todas las direcciones, (lambertianas; figura 20). La mayor
parte de las cubiertas tienden a comportarse de modo intermedio entre ambas
situaciones, en funcién de sus caracteristicas y de la longitud de onda en la
que se trabaje. Si la longitud de onda es pequeiia las rugosidades del terreno
tenderan a difundir mucho méas la energia incidente que si se trata de
longitudes de onda mayores, en donde esas mismas particulas pueden no
impedir un comportamiento especular. En el espectro visible, por ejemplo,
s6lo el agua en calma presenta un caracter casi especular, mientras el resto de
las cubiertas tienden a ofrecer un comportamiento difusor. En longitudes de
onda mayores (microondas), también otras cubiertas pueden actuar de modo
especular, siempre que la rugosidad del terreno sea lo suficientemente
pequeiia.®

En cualquier caso, el dangulo de elevacién solar y el dngulo de
observacion juegan un papel muy destacado en la respuesta finalmente

91Reflectividad es la relacién entre el flujo de energia incidente en una superficie y la
que ésta refleja. La nieve, por ejemplo, presenta una reflectividad alta y constante, pues
refleja la mayor parte de la energia incidente en ella a distintas longitudes de onda. Por el
contrario, el agua absorbe la mayor parte de la energia que recibe, tanto mds a mayores
longitudes de onda. Por su parte la vegetacién presenta un comportamiento muy cromdtico,
con bajos valores de reflectividad en el espectro visible y muy reflectiva en el infrarrojo
cercano.

92Cuando se usa el radar sobre los nicleos de poblacién, altamente rugosos, aparecen con

tonos claros. lo que permite discriminarlos frente a los espacios cultivados limitrofes.
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obtenida por el sensor. Entonces, el comportamiento de una cubierta en el
espectro visible estd influido no sélo por sus propias caracteristicas, sino
también por una serie de factores externos que modifican su comportamiento
espectral tedrico:

(i) Angulo de iluminacién solar, dependiente de la fecha del afio y del
momento de paso del satélite.

(i) Modificaciones que el relieve introduce en el dngulo de iluminacién
(pendiente u orientacién de las laderas).

(iii) Influencia de la atmésfera, especialmente en lo que se refiere a la
dispersion selectiva en distintas longitudes de onda.

(iv) Variaciones medio ambientales en la cubierta: asociacién con otras
superficies, homogeneidad que presenta y estado fenolégico.

(v) Angulo de observacién: relacionado con la 6rbita del satélite y con las
caracteristicas del sensor.

Todos estos factores denuncian la complejidad que puede entrafiar la
caracterizacion de un tipo de cubierta a partir de sensores remotos. También
nos sirve para matizar el concepto de signatura espectral.93 Este hace
referencia al modo peculiar con el que una determinada cubierta refleja o
emite energia a distintas longitudes de onda. Su forma caracteristica de radiar
energia es la base para discriminarla frente a otras cubiertas a partir de la
observacién remota. Siempre tomando en consideracién que las distintas
cubiertas de la superficie terrestre no tienen un comportamiento espectral
unico y permanente, que coincida con sus curvas de reflectividad espectral y
permita reconocerlas sin confusién frente a otras superficies. Por el contrario,
en torno a un comportamiento tipo, que denominamos signatura espectral,
cada cubierta presenta cierta variabilidad que dificulta, en cierto grado, su
discriminacién frente a otras superficies.

93 Slater, Remote Sensing, Optics and Optical Systems, 1980; Melid, Signaturas espectrales

e (ndices de vegetacion, 1986.
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3.3. Comportamiento espectral teérico de los tres elementos fundamentales
del paisaje: vegetacién, suelo y agua.

3.3.1. Caracteristicas de la cubierta vegetal en el espectro 6ptico.

La caracterizacién espectral de las masas vegetales es una de las tareas mas
interesantes en la teledeteccién. El comportamiento tipico de la vegetacién
sana muestra una reducida reflectividad en las bandas visibles, con un
maximo relativo en la porcién verde del espectro (0.55 um). Por el contrario,
en el infrarrojo cercano presenta una elevada reflectividad, reduciéndose
paulatinamente hacia el infrarrojo medio. Estas caracteristicas espectrales se
relacionan primordialmente con la accién de los pigmentos fotosintéticos y
del agua que almacenan las hojas. La baja reflectividad en la porcién visible
del espectro se debe al efecto absorbente de los pigmentos de la hoja: clorofilas,
xantofilas y carotenos. En el caso de la vegetacion vigorosa, s6lo en la porcién
espectral de las 0.55 pm existe un efecto absorbente menor. Por esta causa
aparece un pico de reflectividad que coincide con la banda verde del espectro
visible, y causa el color verde que nuestro ojos perciben en las plantas sanas.?*
No obstante, la vegetacién presenta una buena reflectividad en la banda del
infrarrojo cercano, debido a que la estructura esponjosa del meséfilo de la
hoja posee cavidades de aire que difunden y dispersan la mayor parte de
radiacion infrarroja térmica.?5 Puesto que la estructura de la hoja es muy
variada segun las especies, esta banda también resulta idénea para discriminar
entre plantas de distintas especies, incluso entre aquellas que no podrian
separarse en el espectro visible.

Queda implicito que cualquier fuente de estrés en la vegetacion se
mostrard en un comportamiento espectral mas o menos alejado del
anteriormente expuesto. La hoja senescente o enferma tiende a perder
actividad cloréfila y a ofrecer una menor absortividad en las bandas azul y
roja del espectro visible. Por el contrario, en el infrarrojo cercano se produce

94Este efecto se transforma durante el otofio, cuando muchas plantas pierden sus hojas y
con esto su clorofila. Entonces la banda de mayor reflectividad en la vegetacién es la roja y

la amarillenta (verde+roja). Por supuesto que esto depende del tipo de vegetacién

dominante en el bioma estudiado.

95Harris, Satellite remote sensing. An introduction, 1987.
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una reduccion de la reflectividad, como consecuencia de un deterioro en la
estructura celular de la hoja. La curva espectral, por tanto, se hace més plana,
menos cromatica.96

3.3.2. Caracteristicas del suelo en el espectro 6ptico.

Como consecuencia del efecto de pantalla provocado por la cubierta vegetal,
no resulta sencillo obtener informacién del sustrato geolégico a partir de
sensores espaciales. Sin embargo, pueden obtenerse algunos datos indirectos
sobre las caracteristicas del suelo/litologia gracias a las anomalias que puedan
detectarse en las cubiertas vegetales: distribucién peculiar de especies,
crecimiento o densidad irregular, alteraciones de la pigmentacién, etc.97 En lo
que atafie a los suelos desnudos, su comportamiento espectral es mucho mas
uniforme que el de la vegetacién, mostrando una curva espectral bastante
plana y de cardcter ascendente. Los principales factores que intervienen en
este caso son la composicién quimica del suelo, su textura, estructura y
contenido de humedad.

La composicién quimica es la causa del color dominante con el que
percibimos el suelo. Los de origen calcéreo tienden al color blanco, indicando
una alta reflectividad en todas las bandas visibles. Por su parte, los suelos
arcillosos ofrecen una mayor reflectividad en el rojo, como consecuencia de
un alto contenido en 6xido de hierro. Respecto a las caracteristicas fisicas del
suelo, puede afirmarse que la reflectividad espectral resulta mayor cuando se
trata de suelos méas gruesos, apelmazados, secos y sin materia orgénica.8 El
contenido de humedad es uno de los elementos destacados en la reflectividad
de las longitudes de onda mads largas: infrarrojo cercano y medio, como
consecuencia de la alta absortividad del agua en estas bandas.?®

96Murtha, “Remote sensing and vegetation damage: a theory for detection and assessment”,
1978.

97Lulla, “Some observations on geobotanical remote sensing and mineral prospecting”,
1985.
98Condiciones reunidas por los concretos y pavimentos urbanos.

99Mulders, Remote sensing in soil science, 1987.
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3.3.3. Caracteristicas del agua en el espectro visible.

Las superficies acuaticas absorben o transmiten la mayor parte de la radiacién
visible que reciben, siendo mayor su absortividad cuanto mayor sea la
longitud de onda. La mayor reflectividad del agua clara se produce en el azul,
reduciéndose paulatinamente hacia el infrarrojo cercano, donde ya es
practicamente nula. Por esta razén, la frontera tierra-agua es muy nitida en
esta banda. La variabilidad del agua es mejor detectable en las longitudes de
onda mads cortas (azul y verde), que hemos de relacionar con su profundidad,
rugosidad de la superficie (oleaje), y contenido de materiales en suspension
(clorofila, arcillas y nutrientes).

La profundidad del agua influye directamente en el aporte de
reflectividad derivado de los materiales de los fondos. En aguas poco
profundas la reflectividad aumenta, por cuanto se produce un aporte de las
caracteristicas espectrales de los fondos. En consecuencia, la absortividad seréd
tanto mayor cuanto més profunda sea la capa de agua.

En cuanto a su composicién, se han utilizado sensores especiales que
cartografian el contenido de clorofila en el agua.'oo Esto resulta importante,
porque si el agua ofrece importantes concentraciones de clorofila, la
reflectividad en el azul tiende a descender, aumentando en el verde. Esto
permite establecer una clara correlacién, de signo negativo, entre la
reflectividad del agua en la banda azul y el contenido de clorofila, lo que
facilita localizar concentraciones de algas. El resto de los materiales en
suspensién contribuyen también a aumentar la reflectividad, ademas de
presentar una mayor turbidez.

Por tltimo, la rugosidad de la superficie favorece la reflexién difusa y
en consecuencia una mayor reflectividad. En el caso de aguas muy tranquilas,
la superficie se comporta de modo especular, con valores de reflectividad muy
variados en funcién de la localizacién del sensor. La nieve, por su parte,
ofrece un comportamiento muy distante del agua. Presenta una reflectividad
elevada en las bandas visibles, reduciéndose dréasticamente hacia el infrarrojo
cercano. Otros factores destacados son el grado de compactacién de la nieve y

l00]..6pez y Caselles, “A multi-temporal study of chlorophyll A concentration in the

Albufera lagoon of Valencia. Spain, using Thematic Mapper data”, 1989.
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la impureza. La reflectividad es mayor para la nieve fresca que para la helada,
mostrando los valores més bajos en la nieve sucia.!0!

3.4. Interaccién de la atmésfera con la radiacion electromagnética.

Hasta aqui hemos considerado la interaccién de la radiacién electromagnética
con las diversas coberturas terrestres practicamente como si este proceso se
desarrollara en el vacio. Obviamente esta suposicion es falsa, puesto que entre
el sensor y la superficie terrestre se interpone la atmésfera que interfiere de
formas diversas con el flujo radiante. Algunos componentes de la atmésfera:
oxigeno atémico (O2), anhidrido carbénico (CO2), ozono (O3) y vapor de agua
(H20), son los principales responsables de la interaccién con la energia
electromagnética, bloqueando radiaciones en las bandas ultravioleta,
microondas e infrarrojos térmico y medio. Su efecto es triple:

(1) Absorcién de la energia en determinadas bandas del espectro, lo que limita
la observacién espacial a aquellas bandas en donde esta absorcién es menos
intensa 0 nula. Al comportarse la atmésfera como filtro selectivo la
observacion espacial se reduce a determinadas longitudes de onda, conocidas
como ventanas atmosféricas. Las principales ventanas estan en: a) espectro
visible e infrarrojo entre 0.3um y 1.35 pm, b) infrarrojo medio de 1.5 a 1.8um,
c)microondas por encima de los 20mm, en donde la atmésfera se vuelve
transparente.

(2) Dispersién de determinados flujos en funcién de su longitud de onda. La
dispersién es causada por la interaccién entre la radiacién electromagnética
con los gases (vapor de agua: niebla y nubosidad), y las particulas atmosféricas
en suspension (principalmente aerosoles y polvo). La reflexién provocada por
el choque disminuye la radiancia directa y aumenta la difusa. Esta alteracién
debe considerarse cuando, como en nuestro caso, hacemos uso de imégenes
con fines cuantitativos y multi-temporales, ya que las particulas atmosféricas
son variables en el tiempo y el espacio.

(3) Emisién de radiaciones en el infrarrojo térmico propias de todo cuerpo
caliente.!102 En este caso, cuando se desea estudiar la temperatura emitida por
alguna cubierta, hay que considerar los aportes caléricos que genera la

101 Ha) y Martinec, Remote sensing of ice and snow, 1985.
10270do cuerpo con una temperatura por encima del cero absoluto (0°K), emitird

radiaciones en la banda del infrarrojo térmico.
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atmoésfera, como cuerpo caliente, a la radiacién infrarroja térmica de la
cubierta observada.

Todos estos procesos introducen modificaciones, en ocasiones severas, a la
radiacién originalmente propagada entre la cubierta en estudio y el sensor,
que deben considerase para cualquier uso practico de la percepcién remota.

3.5. Sistemas espaciales de teledeteccién.
Como he mencionado antes, la teledeteccién es la técnica que permite
adquirir imagenes de la superficie terrestre desde plataformas espaciales!?3 a
través de la interaccién energética entre una cubierta terrestre y un sensor
remoto, ya sea por reflexion de la energia solar, por emisién propia o por un
haz energético artificial. A su vez es preciso que ese haz energético recibido
por el sensor se transmita a la superficie terrestre, en donde la sefial detectada
pueda almacenarse e interpretarse de acuerdo con alguna de sus posibles
aplicaciones.!04

En definitiva, un sistema de teledeteccién espacial incluye los
siguientes elementos:
1) Fuente de energia, que supone el origen del flujo energético detectado por
el sensor. Puede tratarse de un foco externo al sensor, en cuyo caso se habla de
teledeteccién pasiva, o de un haz energético emitido por éste (teledeteccion
activa). En nuestro caso, la fuente mas importante es la energia solar.
2) Cubierta terrestre, formada por distintas masas de vegetacién, suelos, agua
o construcciones humanas, que reciben la sefial energética tratada en (1), y la
reflejan o emiten de acuerdo a sus caracteristicas fisicas.
3) Sistema sensor, compuesto por el sensor y la plataforma que lo sustenta.
Tiene como misién captar la energia procedente de las cubiertas terrestres,
codificarla y grabarla o enviarla directamente al sistema de recepcién.
4) Sistema de recepcion-comercializacién, en donde se recibe la informacién
transmitida por la plataforma, se graba en un formato apropiado, se corrige y
distribuye a los interpretes.

103para el caso especifico de las imdgenes satelitales.
104Chuvieco, op. cit., 1990.
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5) Los interpretes analizan la informacién en formatos analégicos y digitales,
convirtiéndola a claves teméticas o cuantitativas para facilitar la evaluacién
de algin fenémeno de interés.

6) El usuario final!0S es el encargado de analizar el documento interpretado
para obtener la informacién que estd buscando, pertinente a una o varias
areas de estudio (figura 21).

Los sensores se dividen en pasivos y activos, dependiendo de su capacidad
para recibir tinicamente energia (pasivo); o bien trasmitir un haz energético y
recibir la sefial modificada por la cubierta en su regreso al espacio (activo). Los
sensores pasivos se dividen a su vez de acuerdo con su procedimiento para
grabar la energia recibida: sensores fotograficos, 6ptico-electrénicos (scanners),
y de antena (radiémetros de microondas). En cuanto a los sensores activos, el
equipo maés usado es el radar y el lidar (Light Detection and Ranging).
Mientras que el primero trabaja en la banda de las microondas, el segundo
opera con luz polarizada o laser en la banda visible y el infrarrojo cercano.

Uno de los aspectos mas importantes de los sensores se refiere a su
resolucién, entendida como su capacidad para registrar y discriminar
informacién a detalle.106 La resolucion se refiere al conjunto del equipo y no
a cada una de sus partes, es decir que depende del efecto combinado de los
distintos componentes del sensor. En la prdctica, la resolucién espacial
designa al objeto més pequefio que puede ser distinguido sobre una imagen
digital de satélite. Esta consiste de una matriz numérica en donde cada celda
que la compone se denomina pixel, que es la contraccién de las palabras
inglesas picture element. Los valores dentro de cada pixel son llamados
nimeros digitales y pueden representar cantidades como elevaciones o
valores espectrales, lo que se denomina propiamente imédgenes digitales. Un
valor espectral determinado puede representar un tipo de vegetacién o de
suelo o bien una densidad de casas por unidad de medida, etc. La informacién
organizada en un formato de matriz digital es llamada informacién raster, y
como se ha mencionado, los sistemas raster almacenan la informacién en
columnas y lineas dentro de un sistema de coordenadas cartesianas X, Y
(figura 22).

105En muchas ocasiones el interprete y el usuario final pueden ser la misma persona.

106Egtes y Simonett. “Fundamentals of image interpretation”, 1975.
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La resolucién espacial de los sensores que estin funcionando
actualmente en los satélites de observacién terrestre poseen un rango muy
amplio. Desde los 10 x 10 m. del SPOT hasta los 120 x 120 m. del canal térmico
del Landsat-TM. En el extremo del abanico estdn los satélites metebrolégicos
geoestacionarios (METEOSAT) con pixeles de 5 x 5 Km. Los satélites tienen
también una resolucién temporal que indica la frecuencia de cobertura que
tiene el sensor, es decir, la periodicidad con la que adquiere imagenes de la
misma porcién de la superficie terrestre. La cadencia temporal de los sistemas
espaciales varia de acuerdo a los objetivos fijados para el sensor. Los satélites
meteorolégicos deben proporcionar informacién muy frecuente sobre un
fenémeno dindmico, por lo que obtienen una imagen cada 30 minutos,
gracias a su Orbita fija; mientras que los satélites de observacién de recursos
naturales ofrecen una cadencia mucho menor: 16 dias para el Landsat y 26
dias para el SPOT.

3.6. Cuantificaciéon de la dindmica urbana a través de la percepcién remota
(metodologia de bajo costo).

Hasta aqui he dado una visién panoramica de la percepciéon remota, con el
objetivo de entender a grosso modo sus componentes y operacién. Y si bien
sus aplicaciones cientificas son amplias, en el caso especifico de esta tesis
enfocaremos su uso al estudio urbano. En especial a estudiar la dindmica
urbana, morfologia y patrones de expansion periférica. Todo esto utilizando
una metodologia de bajo costo al alcance de aquellas persona o instituciones
interesadas en el tema, pero que no estdn en condiciones de realizar una gasto
importante en infraestructura material (hardware y software), ni en el
tratamiento de costosas imagenes satelitales. De esta forma, he desarrollado
una metodologia basada en ordenadores personales y paqueteria accesible para
realizar estudios en imagenes de baja resolucién que, sin embargo, nos
permitird obtener datos cualitativos y cuantitativos aceptables.

La utilizacién de los sensores remotos en areas urbanas ofrecen un
campo de monitoreo inigualable, debido principalmente a que la imagen de
satélite presenta menos errores que la fotografia aérea, como consecuencia de
la mayor estabilidad y altura de vuelo de la plataforma; permitiendo también
estudiar en una sola toma enormes extensiones de terreno, sin tener que
batallar con engorrosos mosaicos fotoaéreos. Los sensores remotos permiten
una observacién precisa de las manchas urbanas en crecimiento a una
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frecuencia mayor, y aun costo menor que la fotografia aérea, lo que permite
generar cartografia actualizada de la ciudad y capturar el dinamismo del
crecimiento urbano. Esta superioridad de la teledeteccién permite generar
informacién mas confiable y de mayor calidad, con respecto a otras técnicas de
medicién.

3.6.1. Imagenes de baja resolucion.
Para el caso particular de este estudio estoy utilizando tres imédgenes en falso
color!07 del satélite Landsat, escala 1:250,000. Estas imégenes tienen correccién
geométrica y han sido convertidas de formato digital a analégico. Aunque de
baja resolucién, estas tomas han permitido un andlisis visual adecuado y su
uso en un sistema de informacién geografica (SIG) a través de su digitacién
tematica, reconvirtiendo las imégenes analdgicas a archivos digitales: vector
(*.dxf) y raster (*.pict), de facil uso en cualquier ordenador.108

Como las imagenes analégicas ya habian sido interpretadas
previamente por el Instituto de Geografia de la UNAM, sélo fue necesario
checar en campo que las leyendas tipo fueran correctas. Esto es, revisar que en
efecto, la textura y color de lo que en la imagen de satélite se interpreta como
mancha urbana, fuera realmente cubierta urbana y no otra cosa, como un
roquedo desnudo, por ejemplo. Para ello realicé cuatro recorridos de
superficie por la frontera urbana de la Ciudad de México, acompaifiado con un
posicionador geografico (GPS109), cartografia 1:50,000 y 1:250,000, asi como las
impresiones de las imagenes de satélite. El resultado fue satisfactorio en todos
los casos y no fue dificil discriminar entre lo urbano y lo no urbano en las
iméagenes satelitales, dado que las areas urbanas tienden a aparecer en tonos
gris-azul metdlico por el alto coeficiente de retrospeccién en las bandas de
longitud corta; mientras que en el falso color, la vegetaciéon sana adquiere

107 Imagen multibanda donde se ha desplazado la escala de color natural, situdndola entre
el verde y el infrarrojo cercano.

108E5ts conversién fue necesaria debido a la falta de infraestructura bisica para poder
trabajar directamente con la informacién digital CCT(Computer Compatible Tape) de las
imdgenes, que es la informacién digital que se obtiene directamente del satélite, cuyo
tratamiento es muy costoso y especializado. Agradezco al Instituto de Geografia de la
UNAM el haberme proporcionado las tres imdgenes analégicas utilizadas aqui.

109Giobal Positioning System.
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tonalidades rojas, ya que en la banda del infrarrojo cercano la vegetacién tiene
una alta reflectividad.

El primer recorrido abarcé el sur y poniente de la ciudad, empezando
por el circuito del Ajusco, para avanzar a los Dinamos, Cerro del Judio,
Barranca del Carbonero, Santa Rosa Xochiac, San Mateo Tlaltenango, Santa
Fé, Cuajimalpa, Huixquilucan, Interlomas y Tecamachalco. En este recorrido
se confirmé que las signaturas espectrales de cada cubierta estaban bien
discriminadas en las imédgenes, presentandose sélo ligeros errores de frontera
en los pixeles de las cafiadas urbanizadas.!10

El segundo recorrido abarcé la salida a Puebla, Chalco y Amecameca.
Aqui también se presentaron ligeros errores de frontera en los pixeles de
cultivo de temporal en los alrededores de Amecameca. Un tercer recorrido
abarc6 Cuemanco, San Miguel Totongo, Carretera México-Texcoco, San
Vicente Chicoloapan, Coatepec, Coatlinchan, Texcoco, Chinconcuac,
Tepexpan, San Cristobal Ecatepec, Tultitlan y Tepotzotlan, en este
reconocimiento no se observaron errores de frontera graves, discriminandose
bien las cubiertas. Finalmente se realiz6 una inspeccién del lago de Texcoco
desde la via Tapo por el periférico y la avenida Central, hasta el depésito de
evaporacion solar (Caracol), para después revisar la autopista México-
Pirdmides, Otumba y los llanos de Apan. No se presentaron problemas de
discriminacién entre las cubiertas urbanas y rurales.

El trabajo de campo también me permitié6 observar de cerca algunos
fenémenos socioeconémicos de la periferia urbana de la Ciudad de México,
ciertos patrones de autoconstruccién y ocupacién de predios suburbanos, que
serdan expuestos en el capitulo IV. Terminada la fase de campo, se procedié a
realizar el inventario de las 4reas teméticas de las imégenes, esto es,
cuantificar la extensién superficial de la categoria de cubierta urbana, por
medio de la tableta de digitacién sobre las impresiones analégicas de escala
conocida. La informacién se traslado a archivos vector (*.dxf), asignandoles
coordenadas UTM con base en la carta topografica 1: 250,000 de la Ciudad de
México (INEGI), y el posicionamiento de varios puntos de control en campo,

I10El error de frontera se entiende como el traslape de cubiertas en los pixeles que
forman las orillas de dos superficies distintas. Este error surge como consecuencia de una
baja resolucién de la imagen y se traduce a sobre estimaciones o sub estimaciones en la

cuantificacién del drea de las cubiertas observadas.
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que se obtuvieron con ayuda del GPS. Debido a lo cual estos archivos ajustan
perfectamente a la cartografia convencional del INEGI.

3.6.2. Interpretacién de las imagenes en falso color.
Dado que las iméagenes que utilicé se encuentran en esta combinacién de
bandas, es necesario explicar las tonalidades y los colores que aparecen en
ellas. El falso color o infrarrojo color es una combinacién multibanda que se
obtiene desplazando hacia longitudes mas largas las bandas del espectro
visible. En lugar de aplicar los colores azul, verde y rojo a sus respectivas
bandas del espectro, se aplican a las bandas verde (V), rojo (R), e infrarrojo
cercano (IRC), respectivamente. Esto crea una clave de color nueva, extrafa a
la forma habitual con la que apreciamos el color, pero de gran valor tematico.
En la actualidad es la combinacién que mds se usa, principalmente porque en
un principio, los sensores del Landsat s6lo permitian esta combinacién (IRC,
R, V), ya que no adquirian informacién en otras bandas (figura 23). Y aunque
en la actualidad se permiten muchas mas combinaciones, el falso color se ha
continuado usando, lo cual permite una homogeneidad temporal de las
tomas.!1!

Considero conveniente incluir una clave de color simple con el objeto
de tener una guia rapida sobre el significado de algunos de los colores y tonos
que se aprecian en las imagenes que estoy estudiando.!!2

Rojo-magenta. Denota vegetacién vigorosa, como cultivos regados, prados de
montafia 0 bosques de caducifolias en imédgenes de verano, y cultivos
herbédceos de secano en iméagenes de primavera. El estudio detallado de la
intensidad y saturacién del rojo permite identificar diversas cubiertas
vegetales, asi como estimar su ciclo de crecimiento y vigor.

Rosa. Muestra areas verdes menos densas y/o vegetacién en temprano estado
de crecimiento. Las dreas suburbanas en torno a las grandes ciudades, con

111 Desde 1995 el INEGI ha comercializado una cobertura nacional en imdgenes de falso

color a wvarias escalas, principalmente: 1:250,000 y espacio mapas estatales. Estas
impresiones son de bajo precio y pueden ser “escanneadas” para utilizarse dentro de un
SIG y programas raster (*.pict) y vectoriales (*.dxf).

112Con base en Tindal, Educator’s guide for mission to earth: Landsat views the World,
1978.
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pequefios jardines y arboles diseminados, aparecen algunas veces en este
color.

Blanco. Areas de escasa o nula vegetaciéon pero de maxima reflectividad:
nieve, nubes, arenas, depésitos salinos, canteras y suelos desnudos.

Azul obscuro a negro. Superficies cubiertas total o parcialmente por agua: rios,
canales, lagos y embalses. En zonas volcédnicas, los tonos negros pueden
asimismo identificar flujos de lava.

Gris a azul metilico. Ciudades o dreas pobladas, si bien puede tratarse de
roquedos desnudos, por lo que es bueno realizar comprobaciones de campo,
en el caso de contar con imagenes de baja resolucién.

Marrén. Vegetacion arbustiva muy variable en funcién de la densidad y del
tono del sustrato. Los tonos més obscuros indican presencia de materiales
paleozoicos como las pizarras, mientras los matorrales calcicolas, menos
densos normalmente, ofrecen coloraciones mas claras.

Beige-dorado. Identifica zonas de transicién: prados secos, frecuentemente
asociados con el matorral ralo .

Algunas de estas signaturas espectrales dadas por la radiancia de las cubiertas
rurales y urbanas pueden apreciarse en la figura 24.

Para el caso de los estudios urbanos se ha demostrado que el analisis
visual de las imédgenes es el mas adecuado, dado que en las zonas urbanas se
mezclan una gran cantidad de elementos heterogéneos: tejados, aceras,
asfalto, jardines, parques y espacios baldios, que pueden identificarse
visualmente gracias a criterios muy dificilmente traducibles a la clasificacién
digital.!13 Por ejemplo, un jardin situado en el interior de la ciudad y
formado por especies caducifolias, tiende a presentar un tono, un color y una
textura muy similares a los que puede ofrecer un bosque natural de
caducifolias, por lo que los lectores digitales no podran discriminar esta
diferencia. La confusién se debe a que ambas cubiertas estan formadas por las
mismas o similares especies, incluso con densidades y heterogeneidad muy
parejas. En esa situacién, no cabe mds criterio para separarlas que ponerlas en
relacién con el entorno geografico: aquellas que aparezcan en el interior de
una superficie edificada, mds o menos densa, pueden considerarse como

13 Atkinson er. al., “Improving Thematic Mapper land cover classification using filtered
data”, 1985.
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Figura 24. Signaturas espectrales de algunas cubiertas
rurales y urbanas, en una imagen de falso color.
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parques urbanos, mientras que las se sitiien en un contexto de vegetacién
natural seran asignadas a bosques frondosos. Estas distinciones, tan
importantes desde el punto de vista de la cartografia temética, sélo son
abordables mediante la interpretacion visual, ya que la clasificacion digital no
considera el contexto geogréfico, sino el valor del pixel dentro una cierta
longitud de onda.

3.6.3. Procedimiento técnico.

Recordemos que en este trabajo particular se estd realizando un estudio
multi-temporal con tres imadgenes Landasat en falso color, tomadas todas
entre los meses de mayo y junio de los afios 1973, 1985 y 1993. Como estas
tomas fueron obsequiadas por el Instituto de geografia de la UNAM en
formato analégico, el primer paso fue reconvertir las imagenes a formato
digital a través del scanner y la tableta de digitalizacién, obteniendo archivos
vector (*.dxf) y raster (*.pict) que pueden ser leidos por programas CAD, SIG y
de disefio grafico. Al mismo tiempo se realizaron 4 reconocimientos de
superficie a lo largo de la periferia con el fin de checar en campo las signaturas
espectrales de las cubiertas presentes en las tomas, para salvar cualquier
confusién en su interpretacion.

Para poder estudiar mejor los patrones de crecimiento urbano a través
de modelos de elevacién, se procedi6é también a digitalizar la carta topografica
E14-2, Cd. de México, 1:250,000 del INEGI, a partir de las coordenadas UTM:
E=460,000 m. a E=530,000 m., y de N=2,110,000 m. a N=2,190,000 m. Lo que
equivale a un poligono de 70*80 Km., con una superficie de 5600 km?2 (Figura
25). En este paso se obtuvo un archivo *.Dat con la informacién de las curvas
de nivel transformadas a coordenadas cartesianas que se manejan en una
matriz topografica con la que se obtiene un mapa de grises (figuras 26).
Debemos recordar que en un mapa de grises la informacién altimétrica
almacenada en cada pixel esta representada por un tono de gris que va desde
el negro hasta blanco. En este caso, cuando el gris tiende al negro esta
indicando menor altitud, y viceversa, mientras més tienda al blanco indicara
mayor altitud.!14

114 yn mapa de grises bdsicamente es una imagen raster formada por una matriz numérica

donde los valores dentro de cada pixel son llamados nimeros digitales, y pueden
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Después de generar el mapa de grises, se traslada éste a un programa de
animacion donde se produce el modelo tridimensional que sirve de base al
resto del procedimiento (figura 27). Sobre de este modelo se colocan las
imagenes de satélite, lo que permite observar algunos patrones de crecimiento
sobre las pendientes montafiosas que rodean a la ciudad (figura 28).

3.6.3.1. Cuantificacion de la mancha urbana.

El procedimiento para cuantificar el area y perimetro del drea metropolitana a
través de la imagen de satélite es bastante sencillo. Existen dos variantes, en el
caso de no tener la tomas en CCT: la primera consiste en digitalizar el
perimetro de las manchas urbanas directamente en la tableta digitalizadora,
obteniendo archivos *.dxf que son leidos en cualquier programa CAD, el cual
calcula automaticamente el 4rea y perimetro del poligono digitalizado. El
segundo procedimiento, aunque mas tardado, es més preciso. Consiste en
generar un archivo raster , “escanneando” la imagen analdgica. En el caso de
usar un ordenador Macintosh es preferible salvar la extensién como un
archivo *.pict, y en ordenadores PC, se pueden utilizar archivos *.tif, *.pic o
un *bmp. Todas estas extensiones se pueden abrir desde cualquier paquete de
disefo: Adobe Photoshop o bien Corel. Cuando se abre la imagen raster desde
estos paquetes se pueden realizar varios aumentos sobre la imagen hasta
llegar a un tamafio de pixel donde se puedan discriminar las celdas que
contienen la informacién de las cubiertas urbanas y no urbanas. Identificados
los pixeles no urbanos, se procede a colocar una mascara sobre de ellos, con el
fin de resaltar tnicamente los pixeles urbanos con areas industriales,
comerciales y residenciales, asi como infraestructura urbana: calles, carreteras,
autopistas, vias de trenes, aeropuertos, aceras, canales, parques, jardines,
bosques recreativos dentro del drea urbana; baldios y algunos terrenos rurales
encerrados por el crecimiento urbano (figura 29). Hecho esto, la imagen
obtenida se exporta a un programa CAD o bien a un paquete SIG,!15 desde el
cual se crea un poligono que abarque la mancha urbana continua a partir del

representar cantidades como elevaciones o valores espectrales, lo que se denomina
propiamente imdgenes digitales. Cfr. Chuvieco, 1990.

II5El programa MAPINFO se comporta de modo ideal en este paso, aunque también puede
utilizarse ARCVIEW en su versién GIS.
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Figura 27. Modelos de elevacion de terreno de la cuenca donde se
asienta la ZMCM.
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Figura 28. Modelos tridimensionales de elevacién de terreno, con la
informacion de la imagen de satélite de 1993.




centro de la ciudad.!'6 Una vez realizado el o los poligonos, el programa
calcula su superficie, perimetro y centroide geografico de forma automatica.

De la misma forma, se armé en MAPINFO un sistema de informacién
geogrifica de la ZMCM que incluye las tomas de satélite para cada afio, la
divisién politica del D.F. y municipios conurbados, las carreteras periféricas a
la ciudad, asi como los poligonos de las dreas urbanizadas en cada periodo.
Esto con el fin de entender la expansién suburbana en el contexto general de
ZMCM vy su divisién politica (figura 30).

Los resultados cuantitativos y cualitativos obtenidos en todos estos

pasos son presentados en el capitulo IV, junto con una interpretacién de los
mismos.

116yyelvo a indicar que en esta tesis \nicamente estoy cuantificando la superficie del
drea urbana continua de la ZMCM, y no el espacio construido discontinuo de toda la zona

metropolitana.
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Figura 29. Pizeles urbanos del area metropolitana de la Cindad de México, 1993.
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Capitulo IV.



Capitulo IV. Dindmica y patrones de crecimiento fisico de l1a mancha urbana
de la ZMCM.
Resumen

En este capitulo se estudia cuantitativamente el

crecimiento fisico del area urbana de la Ciudad de

México (AUCM), durante el periodo 1973-1993, a través

de sensores remotos. Del mismo modo se observan

algunos de los patrones de expansiéon urbana que han

operado en el AUCM.

4.0. Patrones de crecimiento del area urbana de la Ciudad de México (AUCM).

En el caso de la Ciudad de México el crecimiento horizontal de su espacio
construido ha provocado alteraciones importantes a los usos de suelo
agricolas y forestales que la rodeaban, ocasionando graves desequilibrios
sociales y ecolégicos. Por desgracia, este crecimiento hacia la periferia de la
ciudad ha sido andrquico, a través de la invasién irregular de tierras ejidales,
fenémeno ocasionado en parte por la inaccién estatal y una legislacién
inoperante.!17 Pero ;c6mo ha sido este crecimiento en términos
cuantitativos? La respuesta a esta pregunta es fundamental para comprender,
prever y planificar el futuro crecimiento fisico de nuestra ciudad.

Tal vez la primer cuestién a responder deba ser ;cudnto y a qué ritmo
ha crecido el tejido urbano de la ciudad? Sin embargo, para poder abordar esta
pregunta, primero hay que dejar muy claro qué es lo que se va a medir. Como
ya he explicado en la introduccién, esta tesis tiene como objetivo estudiar el
crecimiento cuantitativo de la mancha urbana de la ZMCM en las dos tltimas
décadas y en ella se monitorea la tasa de crecimiento horizontal del drea
urbana continua. Se entiende por drea urbana a la superficie habitada o
construida con usos del suelo de naturaleza urbana (no agropecuario) y que
partiendo de un niicleo central original presenta continuidad fisica en todas
direcciones hasta que es interrumpida por terrenos de usos no urbano
(bosques, sembradios, cuerpos de agua, llanuras, etc.).!!18 No se incluyen
aquellas dreas urbanas que, aunque integradas funcionalmente a la ciudad, no

117ward, “Political Mediation and Illegal Settlement in México City”, 1989:142-144,
l]8Negrete. op. cit., 1994, y Unikel, op. cit. 1972.
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guardan una continuidad fisica con ella. Por su parte en las cuantificaciones
que presento a través de las imagenes de satélite, he considerado que las
cubiertas urbanas estin constituidas por dreas industriales, comerciales y
residenciales, asi como infraestructura urbana: calles, carreteras, autopistas,
vias de trenes, aeropuertos, aceras, canales, parques, jardines, bosques
recreativos dentro del area urbana; baldios y algunos terrenos rurales
encerrados por el crecimiento urbano. Aclaro que se dej6 fuera de la
cuantificaciéon cualquier elemento urbano que se presentaba aislado o
separado de la mancha continua que tiene como origen el zécalo capitalino
(figura 31). Sin embargo, se incluyeron en la medicién algunas extensiones de
terrenos agropecuarios que fueron dejados atrds por la urbanizacién de salto o
sprawl, siempre y cuando estos baldios con funciones agricolas estuvieran
aislados del continuo rural por usos de suelo urbano (figura 32).119
Mencionado lo anterior, repasemos cudles han sido las dimensiones del érea
urbana de la Ciudad de México (AUCM) en diferentes momentos de su
historia.

4.1. Dindmica de crecimiento de la mancha urbana continua de la Ciudad de
México, 1524-1990.120

Ya he mencionado que se estima que la ciudad prehispanica de México
Tenochtitlan abarcaba, al momento del contacto, una superficie de 9 Km?2 y
contenia una poblacién de 120,000 habitantes, con una densidad aproximada
de 13,333 hab/Km?2, lo que nos indica un uso bastante intensivo del espacio.
Cosa que nos confirman las relaciones histéricas cuando describen

119E) concepto de urbanizacién de salto puede estudiarse en el capitulo I, mientras que el
proceso técnico v la metodologfa para cuantificar la mancha urbana a partir de imdgenes
de satélite puede consultarse en el capitulo IIIL

120Con base en los mapas histéricos de la Ciudad de México, publicados por la Direccién
del Catastro del Departamento del Distrito Federal, en conmemoracién de la impresién del
Plano 1: 10,000 de la Ciudad de México de 1929. Asi como el Plano de la Ciudad de México
en el que se senalan diversas fases de su crecimiento de 1524 a 1960, publicado por el
Departamento del Distrito Federal el 20 de Noviembre de 1960 con ocasién de la VIII Feria
Mexicana del Libro. en el Cincuentenario de la Revolucién Mexicana. Consiltese también a

Davies, “Tendencias demograficas urbanas durante el siglo XIX en México”, 1994.
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Figura 31. Continuo urbano consolidado. Figura 32. Continuo rural. Nétese la reticula rural
Zbcalo capitalino, 1950. y sus terracerias que darin lugar a manzanas, lotes
y calles urbanas. Magdalena Mixhuca, 1936.

Fotos tomadas de Girault, Distribucion de
Poblacién en el Valle de México, 1971.




Tenochtitlan.!2! Esta gran densidad es comprensible cuando pensamos en el
enorme costo que implicaba la urbanizacion de los islotes circunscritos por la
laguna, que imponia de entrada un limite fisico importante. Todos los
materiales constructivos: piedra, mortero y madera, tenian que ser
transportados desde las méargenes del lago; asi como el agua potable que era
conducida desde Chapultepec a la ciudad por un acueducto de dos secciones.
Ante estas limitantes la ciudad no tenia otra opcién que redensificarse al
maximo. Después de su destruccién, durante la guerra de conquista, ésta fue
reconstruida conforme al patrén de calles ortogonales, reduciéndose su
superficie a 2.7 Km2, con una poblacién estimada de 30,000 habitantes y una
densidad promedio de 11,111 hab/Km?2, cifra alta, ya que seguian operando las
limitantes que tuvo la ciudad indigena.

Para el afo de 1600 la ciudad incrementé su tamaio fisico a 5.475 Km2,
llegando su poblacién a los 58,500 habitantes y una densidad de 10,684
hab/Km?2. Fisicamente la ciudad avanzé hacia la actual calle de Héroes de
Granaditas, en el norte, y los callejones de Manzanares, La Soledad y Mixcalco
hacia el oriente. Para el afio de 1700, casi dos siglos después de la conquista, la
Muy Noble, Insigne y Muy Leal e Imperial Ciudad de México, atin no
alcanzaba el tamafio fisico ni demografico que alguna vez tuviera la antigua
Tenochtitlan. Llegando solamente a 6.612 KmZ2, con 105,000 habitantes y una
densidad de 15,880 hab/Km2. Ser4, no obstante, a mediados del siglo XVIII,
cuando la ciudad alcanzard nuevamente el tamafio indigena, rebasédndolo
ligeramente a finales de la misma centuria. En el afio de 1800, la urbanizacién
se extendia, por su parte septentrional, hasta el actual Eje 2 Norte y las
calzadas de Guadalupe y Los Misterios. Al oriente su crecimiento se hallaba
limitado por tierras pantanosas y sujetas a inundacién, en la Candelaria de los
Patos y avenida Congreso de la Unién. Al sur el continuo urbano habia
cruzado finalmente la calle de Izazaga, alcanzado la plaza de Tlaxcoaque.
Mientras que el poniente habia experimentado el mayor crecimiento
periférico, llegando hasta La Ciudadela, y presentando una expansién axial a
lo largo de la calzada México-Tacuba hasta la Ribera de San Césme. Este
crecimiento diferencial hacia el norte y el poniente, provocé una expansién
asimétrica axial del area metropolitana, dejando de tener una morfologia
compacta. Para ese entonces la superficie era de 10.762 km?2, con una poblacién

121Djaz del Castillo, op. cit. 1986.
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de 137,000 habitantes, lo que equivale a una densidad de 12,730 hab/ Km?2. Las
cosas no cambiaron mucho a lo largo de la primera mitad de ese siglo,
aumentado ligeramente la poblacién en 1856 a 185,000 habitantes, cubriendo
una superficie de 14.125 km2, lo que representa una densidad de 13,097
hab/Km?Z.

No obstante, es en la segunda mitad del siglo XIX, cuando se sentardan
las condiciones para el crecimiento futuro de la ciudad. Principalmente con la
aplicacién de la leyes de Reforma y la primer salida de familias pudientes a la
periferia urbana, que ya he tratado en el capitulo II. En la figura 33
observamos un 6leo de la ciudad realizado a vuelo de péjaro en 1855. En esta
magistral obra se puede apreciar la planta urbana construida durante toda la
Colonia y las primeras tres décadas del México independiente, observando
también las lineas de minimo esfuerzo que seguira el futuro crecimiento de la
ciudad en todas direcciones. Una vez consolidado el suelo del otrora lago, la
urbanizacién se dirigira hacia el sur siguiendo el Canal de la Viga, San
Antonio Abad-Tlalpan y la calle de Nifo Perdido (Eje Central). Hacia el
poniente la calzada México-Tacuba y posteriormente Reforma. Al norte se
seguirdn las calzadas de los Misterios y Guadalupe. Y de manera tardia, la
cubierta urbana se esparcira a lo largo de la carretera México-Puebla (calzada
Ignacio Zaragoza), continuando hasta la fecha sobre esta via de expansi6n.

En 1900 el AUCM cubria una superficie de 27.137 Km?2, incrementando
su poblacién a 344,721 habitantes, lo que equivale a una densidad de 12,702
hab/Km?2. Fue en las primeras cuatro décadas de este siglo cuando la ciudad
presentd crecimientos demografico, econémicos y espaciales que ocasionaron
en ella cambios cualitativos definitivos. Asi, para 1940 la superficie urbana se
habia incrementado a 117.537 km2, es decir, que en 4 décadas crecié cuatro
veces mas en términos absolutos que lo que habia crecido en 4 siglos. En ese
tiempo la ciudad era 13 veces mas grande que México Tenochtitlan y su
poblacién alcanzaba 1,743,619 habitantes: un incremento absoluto de 1,398,898
habitantes con respecto a principios de siglo. Mientras que su densidad se
colocaba en los 14,834 hab/Km?2.

Para 1950 la Ciudad de México se extendia sobre 240.587 Km?2 y se habia
ampliado por el norte al Estado de México (Tlalnepantla y Ecatepec); al sur
hasta Coyoacan y en el sureste llegaba a Iztapalapa; al este a Balbuena; y al
oriente las Lomas de Chapultepec. Su poblacién alcanzé los 3,135,771
habitantes. En esta década dej6é de ser una ciudad monocéntrica, y varios
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Figura 33. Vista en globo de la Ciudad de México de 1855, donde se puede apreciar la traza
construida en 300 anos de urbanismo novohispano.

Sup. AUCM Tasasup. | Incremento sup.| Pob. AUCM | Tasapob. |Incremento pob. | Densidad | Tasa dens.

Afo km2 % anual Km?2 Habitantes % anual Habitantes |Hab/Km2| % anual
1521 9 120000 13333

1524 2.7 -33.06 -0.3 30000 -37.00 -G0000 11111 -5.90
1600 5.475 0.93 278 58500 0.88 28500 10685 -0.05
1700 6.612 0.19 1.14 105000 0.59 465(%) 15880 0.40
1800 10.762 0.49 3.15 137000 0.27 32000 12730 -0.22
1900 27.137 (.93 16.38 344721 . 093 207721 12703 0.00
1930 86.087 3.92 58.95 1049000 3.78 704279 12185 -0.14
1940 117537 3.16 3145 1743619 5.21 694519 14835 1.99
1950 240587 743 123.05 3135771 6.04 1392152 13034 -1.29
1960 271.98 1.23 31.39 5439350 5.66 2303579 19999 437
1970 650 9.10 378.02 8626806 4.72 3187450 13272 -4.02
1980 905 3.37 255.00 12870000 4.08 4243194 14221 0.69
1950 1303 3.71 398.00 14880000 1.46 2010000 11420 -2.17

Fuentes: Camposortega, 1992; Davies, 1994; Negrele, 1994; Planos Historicos de la Ciudad de México, 1929; Plano de la Ciudad de
México en ¢l que se muestran diversas fases de su crecimiento de 1524 a 1960. Estimaciones propias con base en teledeteccion.

Cuadro 1. Dindmica de crecimiento de la superficie y poblacién del AUCM, asi como el
comportamiento de su densidad, de 1521 a 1990.




ntcleos urbanos antiguos que habian sido absorbidos, comenzaron a operar
como nuevos distritos comerciales. En este momento el drea urbana tuvo su
crecimiento mas importante gracias a la consolidacién y ocupacion de grandes
espacios baldios que habjan permanecido sin urbanizar después de las
expansiones de las décadas de 1930 y 1940. Este proceso de infilling y
expansion lateral se presenté claramente en las colonias Tlacotal, Ramos
Millan, Juventino Rosas, Taller, Moctezuma, Jardin Balbuena, Valentin
Goémez Farias, Romero Rubio, Aragén, Rio Consulado, Martin Carrera,
Vallejo, Polanco, Napoles, Del Valle, Narvarte, y la Unidad Morelos, entre
otras (figuras 34 a 38). Con este engrosamiento la ciudad recupero su forma
compacta con una densidad de 13,033 hab/Km2,

Hay que notar que de 1950 a 1960 la ciudad crecié poco fisicamente, pues
s6lo alcanzé un area de 271.98 Km2, (un incrementé 31.39 Km2). Cifra
pequena si consideramos que en esa década su poblacion pasé de 3.1 a 5.4
millones de personas. Es probable que dicho fenémeno esté relacionado con la
prohibicion de 1954 para construir fraccionamientos de bajos ingresos en el
D.F. Cualquiera que haya sido el caso, esto provocé que la densidad de
poblacién alcanzara los 19,999 hab/Km?, que ha sido la cifra promedio mas
alta de su historia. Pero, de 1960 y 1970, el drea construida incrementd 2.3
veces su tamafio, pasando a 650 km2. Lo que provocé una disminucién de la
densidad a 13,706 hab/Km2. De este modo, para 1970 el AUCM se extendia
sobre 14 delegaciones y 10 municipios del Estado de México, con una
poblacion de 8,909,538 personas.

A partir de los afios setenta el AUCM ha crecido con rapidez y se ha
ampliado significativamente hacia el Estado de México, donde para 1980 vivia
el 35.1% de la poblacion total y en 1990 el 45.4% de la misma. En 1990 las
fronteras de expansion fisica se ampliaron hasta alcanzar el municipio de
Chalco hacia el sureste, donde las tierras ejidales fueron alienadas a lo largo
de la carretera México-Puebla (figuras 39 y 40); al norte, hacia Tecamac y hacia
varios municipios en el noroeste y oeste.!22 En el Distrito Federal las
oportunidades de crecimiento fisico se han ido restringiendo mas, debido a la
escasa disponibilidad de terrenos adecuados y a los controles ejercidos por las
autoridades entorno a la alienacion de estos. No obstante, las principales

I‘~'2Dcl~<:ado. “El patrén de ocupacién territorial de la Ciudad de México al aiio 20007,

1988.
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Figura 34. Crecimiento lateral concéntrico. Figura 35. Urbanizacion de salto (sprawl).
Col. Gabriel Ramos Millin, 1963. Insurgentes Mixcoac, 1936.

Fotos tomadas de Girault, Distribucion de
Poblacion en el Valle de México, 1971.




Figura 36. Proceso de ocupaciéon de Baldios Figura 37. Proceso de ocupacién de Baldios
(infilling). Ciudad de los deportes, (infilling). Ciudad de los deportes,
ampliacién Népoles, 1950. ampliacién Napoles, 1963.

Fotos tomadas de Girault, Distribucién de
Poblacion en el Valle de México, 1971.




Figura 38. Proceso de incorporacién de los poblados suburbanos. Iztacalco,
1950. Obsérvese que el tejido urbano avanza hacia la localidad, a la vez que
ésta presenta también crecimiento lateral.

2 e e gl 1 s '> *,”‘v 2 l“’

Foto tomada de Girault, Distribucién de
Poblacion en el Valle de México, 1971.




Autopista
México-Puebla.

Figura 39. Expansién axial y de ciudad dormitorio. Valle de
Chalco, 1993. Nétese como la urbanizacién se alinea con la
reticula agricola, y los caminos rurales dan paso a las calles y
avenidas urbanas.

Figura 40. Expansién axial a lo largo de la autopista
México-Puebla. Valle de Chalco, 1997.




zonas de conflicto se encuentran al sur en las faldas del Ajusco, y al sureste en
las ricas tierras agricolas que rodean Xochimilco. Otras delegaciones mas
alejadas, como Tldhuac y Milpa Alta, han comenzado a crecer de manera
evidente y es posible que dupliquen sus poblaciones entre 1980 y el aiio
2000.123 En el cuadro 1 y en las figuras 41 y 42, podemos apreciar el
comportamiento histérico de la dindmica poblacional, de la expansién fisica y
los vaivenes de la densidad de poblacién. Cabe anotar que para el caso del
AUCM, en un nivel de confianza de 95%, existe un coeficiente de correlacién
entre el tamaiio de la poblacién (X) y la superficie del area urbana (Y) de 0.991,
con una RA2 de 0.982. Esta enorme correlacién puede observarse a simple
vista en el comportamiento de las curvas de la figura 41. Por su parte en la
figura 42 se aprecia que la tasa de crecimiento fisico de la ciudad guarda un
comportamiento inverso a la dindmica de densidad de poblacién. Esto
significa que cuando se incrementa la tasa de expansion fisica del 4rea urbana,
observamos un decremento en la dindmica de la densidad de poblacién y
viceversa. Estos comportamientos parecen ser ciclicos y con movimientos de
umbral: poco dinamismo en el crecimiento fisico = se aglomera mas
poblacién en el mismo espacio = densidad alta; densidad alta = presiones
sobre el espacio = necesidad de crecimiento fisico = expansién fisica =
reduccién de densidad; densidad baja = no hay presiones sobre el espacio = no
hay necesidad de expansién fisica = poca expansién = se densifica el espacio =
densidad alta; etc...

Finalmente en la misma figura 42 se pueden apreciar grandes etapas en
el comportamiento de la dindmica poblacional. Primera etapa: 1521-1900, tasa
de crecimiento anual por debajo del 1%; segunda etapa, 1900-1930: despegue
con tasas anuales de 3.7%; tercera etapa 1930-1970: crecimiento acelerado con
tasas anuales mayores de 5%, lo que significaba que la poblacién doblaba su
tamafio cada 13 afios. No obstante, en esta tltima etapa comenzamos a notar
rendimientos decrecientes en la dindmica poblacional, que nos llevardn a una
cuarta etapa de 1970 a la fecha, con tasas por debajo del 4% y disminuyendo
(véase figura 10, capitulo II).

123 partida, “Proyecciones de la poblacién de la zona metropolitana de la Ciudad de
México™”, 1987.
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Figura 41. Crecimientos absolutos de la poblacién y la superficie de la AUCM, 1521-1990.
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Figura 42. Comportamiento histérico de las tasas de crecimiento anual de la poblacién,

superficie y densidad de la AUCM, 1521-1970.




4.2. Cuantificaciéon del crecimiento de la mancha urbana continua de la
Ciudad de México, 1973-1993. Resultados.!24

4.2.1 Resultado 1: expansién absoluta y tasa de crecimiento horizontal, 1973-
1993.

De acuerdo con los datos obtenidos a través de las imagenes de satélite, se
puede establecer que en 1973 el AUCM tenia una superficie de 717.5 Km.2, y
su perimetro exterior era de 189.6 Km. Para 1985 esas dimensiones se habian
incrementado a 1068 Km.2 de superficie urbana, con un perimetro de 404 Km.
En 1993 el AUCM alcanzé una superficie de 1468 Km.2, con un perimetro
exterior de 546.8 Km. De este manera, en un periodo de 12 afios, de 1973 a
1985, el AUCM aumenté su espacio construido en 350.5 Km.2, lo que equivale
a una dindmica de crecimiento de 3.37% anual. Mientras que de 1985 a 1993
(s6lo siete afios), el incremento fue de 400 km.2, acelerdndose la dindmica de
expansion a una tasa anual de 4.06% (cuadro 2).

Ano Perimetro exterior Km Areakm2 |Incremento sup. km2| Tasa geométrica
1973 189.6 717.5 B bk
[ 1985 404.2 1068 350.5 3.37
1993 546.8 1468 400.00 4.06
1973-1993 546.8 1468 750.50 3.64
Cuadro 2

Aunque las tasas de expansiéon de las décadas 1970-1980 y 1980-1990,
disminuyeron considerablemente con respecto a la tasa de 9.10% anual de la
década 1960-1970, podemos apreciar que la dindmica de crecimiento fisico
contintia por encima del 3.37% anual, duplicando su tamafio cada veinte afios
(Cuadro 1 y 2). Si tomamos el periodo 1973-1993, observamos que en términos
absolutos el AUCM estuvo incrementando su superficie a un promedio de
37.52 Km2 cada afio. Por otra parte, si el area urbana hubiera seguido
creciendo de 1993 a la fecha (1998) a la misma tasa de 1985-1993, en la
actualidad estaria alcanzando una superficie de 1791.2 Km.2

124Con base en las images de satélite de 1973, 1985 y 1993.
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4.2.2. Resultado 2: patrones de expansién fisica.

He contestado ya el cuanto y a qué ritmo crecié el tejido urbano de la ciudad
en el periodo de estudio. Sin embargo, falta atin resolver el cémo ha sido ese
crecimiento. Es decir, ;de dénde y hacia dénde creci6 el AUCM?, asi como en
qué forma: expansién axial, lateral concéntrica, de ciudad dormitorio o
urbanizacién de salto e infilling (figura 1; capitulo I).

Para responder el de dénde y hacia dénde, es necesario desagregar las
superficies de crecimiento del AUCM por sectores, para estudiar el
dinamismo de cada parte de la urbe. Dado que el epicentro histérico de la
expansion fisica de la Ciudad de México es el zdcalo capitalino, he dividido la
superficie geogréfica del AUCM a partir de dos ejes perpendiculares (Norte-
Sur y Oriente-Poniente), que se intersectan en la plaza de la Constitucién y
forman 4 cuadrantes de estudio: 1) cuadrante Norte-Este; 2) cuadrante Norte-
Oeste; 3) cuadrante Sur-Oeste, y 4) cuadrante Sur-Este (figura 43). Hecho lo
cual, se estimé el crecimiento absoluto de cada cuadrante en las tres fechas
estudiadas, asi como su tasa de crecimiento geométrica!2> (cuadros 3,4 y 5).

73

125r=(Pt/ Po)" -1

Superficie Km2. | Superficie Km2. | Superficie Km2. | Superficie Km2. | Superficie Km2.
Ano | Cuadrante N.E. | Cuadrante N.O. | Cuadrante S.O. | Cuadrante S.E. Total
1973 194.55 177.75 167.65 177.55 717.5
1985 2429 241.6 2499 333.6 1068
1993 364.8 336.3 300.3 466.6 1468
Cuadro 3.
Incremento N.E. | Incremento N.O. | Incremento S.O. | Incremento S.E. | Incremento Sup.
Sup. Km2. Sup. Km2. Sup. Km2. Sup. Km2. Total Km?2.
Periodo * %% X % % * %%
197555 4835 63.85 82.25 156.05 350.5
1985-93 121.9 94.7 50.4 133 400
1973-93 170.25 158.55 132.65 289.05 750.5
Cuadro 4.
Tasa N.E. Tasa N.O. Tasa S.O. Tasa S.E. Tasa Global
Periodo % anual % anual % anual % anual % anual
1973-8 1.87 2.59 3.38 5.40 3.37
1985- 5.22 4.22 2.32 4.28 4.06
1973-93 3.19 3.24 2.96 495 3.64
Cuadro 5.




Con base en estos cuadros y las figuras 43, 44, 45 y 46, se puede apreciar que en
términos absolutos y relativos, fue el cuadrante Sur-Este el que presenté una
mayor expansion fisica en el lapso de 20 afios transcurridos de 1973 a 1993.
Esto con una dindmica de crecimiento de 4.95% anual, lo que equivale a
doblar su tamafio cada 14 afios. Lo siguié en dinamismo el cuadrante Norte-
Oeste con un incremento absoluto de 158.55 Km.2 y un ritmo de crecimiento
de 3.19% anual. Sin embargo, fue el cuadrante Norte-Este el que tuvo un
mayor ritmo en el periodo 1985-1993, con una tasa de 5.22%. Por otra parte,
aunque en términos absolutos el cuadrante Sur-Oeste incrementé su
superficie en 132.65 Km.2 durante el periodo de estudio, fue el que present6
menos dindmica de crecimiento horizontal. Si bien tuvo un rapido
crecimiento de 1973 a 1985, se desaceler6 entre 1985 a 1993, tal vez como
consecuencia de comenzar a crecer sobre las pendientes de las sierras del
Ajusco y de las Cruces, que funcionan como barreras fisicas que elevan los
costos de urbanizacién.

Estas cifras se confirman al estudiar el movimiento del centroide
geografico del AUCM para cada una de las manchas urbanas: 1973, 1985 y 1993
(figura 47). He observado que el centroide se ha ido desplazando
progresivamente hacia el oriente, y mas recientemente ha tendido a moverse
hacia el noreste. Lo que significa que, en promedio, de todo el crecimiento
fisico que experimenté el AUCM de 1973 a 1985, la mayor parte se dio hacia
los 2 cuadrantes orientales de la ciudad (Nezahualcéyotl, Chalco,
Chimalhuacan, Ecatepec, etc.). Para el periodo 1985-1993 la mayor parte del
crecimiento se ubicé nuevamente hacia el este de la zona metropolitana, pero
ahora se movié un poco hacia el norte, lo que significa que en conjunto los 2
cuadrantes del norte comenzaron a concentrar el crecimiento del érea
metropolitana: Naucalpan, Tlalnepantla, Atizapan, Cuatitlan Izcalli,
Tultitlan, Ecatepec, Texcoco, etc.

4.2.3. Resultado 3: patrones de expansion fisica diferencial.

Sabemos que a nivel poblacién en 1940 el 100% de los habitantes del AUCM se
concentraban dentro de los limites politicos del D.F. Pero desde 1950 la
proporcién de habitantes entre el D.F. y el Estado de México se ha ido
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. Figura 43. Cuadrantes de expansién del AUCM.
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Figura 44. Divisién politica de la ZMCM y el AUCM (1973).
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Figura 45. Division politica de laZMCM y el AUCM (1985).
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Figura 47. Desplazamiento del centroide geografico del AUCM: 1973, 1985, y 1993.
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equilibrando progresivamente.!26 De esta forma, para 1970 el diferencial de
poblacién entre ambas entidades era de 79% para el D.F. y 21% para el Estado
de México. En 1980 los porcentajes indicaban que el 64.9% de la gente habitaba
en el D.F. y el 35.1% en el Estado de México; mientras que el censo de 1990
revel6 que la proporcién se habia situado en 54.6% para el Distrito Federal y
45.4% para el Estado de México. Es de esperarse que en el corto y largo plazo, el
diferencial de poblacién favorecera definitivamente al Estado de México.!27

Sin embargo, cabe preguntarnos ;como fue el crecimiento fisico
diferencial entre el Estado de México y el Distrito Federal en el periodo de
estudio? El andlisis de las imagenes de satélite (figura 48) revela que en 1973 el
60% de la mancha urbana estaba contenida dentro de los limites del Distrito
Federal, es decir, que de los 717.5 Km2 de espacio urbano existentes en esa
época, 431.3 Km?2 estaban contenidos dentro del D.F. (cuadro 6).
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Sup. AUCM| Sup. AUD.F. | Sup. AUEdo. Mex. %Sup. AUD.F.  |%Sup. AUEdo. Mex.| %Sup. AUCM
ano K2 Rm2 Km2 Km2 Km2 Km2
1973 7175 431.3 286.2 60.11 39.89 100.00
1985| 1068 578.2 489.8 54.14 15.86 100.00
1993| 1468 681.3 786.7 46.41 53.59 100.00
Cuadro 6.

La proporcion se ha ido alterando en favor del Estado de México, por lo que
en 1993 el 53.59% de la mancha urbana de la ciudad se encontraba fuera del
D.F. Este resultado nos estd indicando que la expansién periférica se ha vuelto
més dindmica en los municipios conurbanos del Estado de México que en las
delegaciones politicas del Distrito Federal. Fenémeno que se comprueba
cuando se calcula la tasa de crecimiento anual del espacio urbano continuo en
ambas entidades.

Sup. AUCM| Sup. AUD.F. | Sup. AUEdo. Mex. | Tasa de crecimiento|Tasa de crecimiento
ano Km2 Km2 Km2 AUD'F. AUEdo. Mex.
1973  717.5 4313 286.2 s wens
1985 1068 578.2 489.8 2.47 4.58
1993 1468 "681.3 786.7 2.07 6.10
Cuadro 7.

l26Camposoru:ga. “Evolucién y tendencias demogrificas de la Zona Metropolitana de Ia
Ciudad de México”, 1992.
127 1dem.




Figura 48. Crecimiento fisico diferencial entre el idrea urbana en el Edo. Mex. y el D.F.
1973-1993.

[ ] AU Edo. Mex. 1973.
[ ] AU Edo. Mex. 1985

B AU Edo. Mex. 1993,
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[ ]AUD.F. 1993.
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En el cuadro 7 se observa que la tasa de expansion periférica del D.F. ha
comenzado a disminuir, mientras que la del Estado de México aumenté de
manera explosiva de 4.58%, en el periodo 1973-1985, a un 6.10% anual en el
periodo 1985-1993. Si se calculan las tasas de ambas entidades durante el
periodo 1973-1993, se aprecia que el D.F. crecié a una tasa de 2.31% anual,
mientras que el Estado de México tuvo un ritmo de expansién de 5.19%. Esto
significa que si el crecimiento del drea urbana siguiera creciendo con las
mismas tendencias, entonces la superficie urbana en el Estado de México se
duplicaria en 13 afios; mientras que la del D.F. lo haria en 30 afios. No
obstante, para el caso del D.F., lo méds seguro es esperar que su tasa de
expansion se reduzca aiin mas. Paralelamente, en el Estado de México la
dindmica de crecimiento tomard mas tiempo en desacelerarse, debido a la
presencia de grandes extensiones de terreno susceptible de urbanizarse y a
cierta inercia en las expectativas de aquellos que buscan un espacio propio en
la periferia.

4.2.4. Resultado 4: topografia y patrones de expansion fisica.

Debemos recordar que la Ciudad de México se localiza en un entorno
fisiografico complejo: encerrada por macisos volcédnicos de varios miles de
metros de altitud, v restos no consolidados de su antiguo sistema lacustre.
Debido a ello, en la Ciudad de México los costos de urbanizacién estin
directamente relacionados con sus cararacteristicas topograficas. Ya se
menciond en el capitulo I que la expansién periférica tiende a seguir las lineas
con los menores costos de urbanizacién posibles, hasta un punto en el cual los
costos marginales de urbanizacién y transporte en el iltimo sitio del 4rea
favorecida igualen los costos de desarrollo y transporte en el ltimo sitio de
una zona de altos costos, pero cercana al area urbana.

Histéricamente esta premisa ha funcionado de forma regular en el
AUCM. Las primeras lineas de expansién de la ciudad se presentaron hacia el
poniente, el norte vy el sur, debido a que esas zonas estaban més elevadas que
las tierras al oriente de la ciudad. Esto ocasioné que una vez desecado el lago
los suelos al poniente del zécalo se consolidaran més rapidamente que las
tierras orientales, que permanecieron como terrenos sujetos a inundacién
haciendo costoso su desarrollo. Sin embargo, la expansién hacia el poniente y
sur de la ciudad se ha topado ya con las sierras de las Cruces y Ajusco, dando
como resultado que entre méas avanza la frontera urbana en esas direcciones,
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mas costoso y dificil es su urbanizacién (figura 49 y 50). En el Norte la sierra de
Guadalupe se erige como una pequeiia obstruccién al crecimiento, por lo que
ha tenido que ser rodeada por la mancha urbana sin grandes dificultades,
escalando también sobre algunos de sus flancos (figuras 51 y 52). Cuando el
proceso expansivo comenzé a enfrentar limites fisicos en sus flancos
poniente, norte y sur, las tierras del oriente se hicieron cada vez mas
atractivas, por lo que desde la década de los setentas su crecimiento ha sido
frenético. Pero ya vimos que la expansién oriental de la ciudad se llevé a cabo
con pocos servicios y sus principales actores fueron familias de bajos ingresos.
Esto ha desincentivado a que familias de medianos y altos ingresos traten de
establecerse en ese flanco de la periferia; ademads, cada dia esa frontera se aleja
mas de las zonas donde estos grupos obtienen sus empleos tradicionalmente:
sur, poniente y noroeste de la ciudad. Esto ha ocasionado que las clases medias
y las familias de altos ingresos prefieran encarar costos de urbanizacién mas
altos en algunas laderas montafiosas que salir a predios alejados en el oriente
del 4rea urbana (figuras 53, 54, 55 y 56). Pero las laderas no sélo han resultado
atractivas para algunas familias pudientes, lo mismo ha sucedido para
familias de bajos ingresos que se han infiltrado en ellas con o sin beneplécito
de las autoridades, provocando en algunos lugares una rara convivencia
entre familias ricas y pobres que habitan una al lado de otra (figura 57 y 58).

A diferencia de otras técnicas, principalmente planimetrias y
fotogrametrias, la percepcién remota nos permite explorar en términos
cuantitativos la expansién de la mancha urbana sobre la topografia del
terreno, ya sea por medio de planos bidimensionales o tridimensionales
(figuras 59, 60 y 61). A través de estas tomas se ha cuantificado que en 1973 el
98.48% del AUCM se encontraba edificado entre los 2,240 y 2,499 msnm. Sélo
el 1.52% de la urbanizacién (10.89 Km2) habia rebasado la cota de los 2,500
msnm.!28 Este porcentaje de “urbanizacién de montafia” se incrementé

128He estimado la superficie de urbanizacién en las laderas de la ciudad, a partir de la
cota de los 2,500 msnm., porque desde esta curva las pendientes de las sierras de las
Cruces y Ajusco alcanzan valores promedio del 10%, que hacen dificil la construccién e
introduccién de servicios. Una pendiente de 10% significa que por cada 100 m.
longitudinales la altitud se elevard en 10 msnm. En la prictica es bueno saber que la cinta
asféltica de la autopista México-Rio Frio no sobrepasa pendientes promedio del 6%. En

otro ejemplo, la urbanizacién entre El Colegio de México y Reino Aventura tiene una
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Figura 49. Perfil topogrifico Este-Oeste de la Cuenca de México.

Figura 50. Urbanizacién en la Barranca de Hueltatitla, Alvaro Obregon,
poniente de la ciudad, faldas de la Sierra de las Cruces, 1997. Nétese el
limite fisico que impone la topografia a la expansién urbana.
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Figura 51. Perfil topografico Norte-Sur de la Cuenca de México.

Figura 52. Expansion periférica en las faldas y
alrededores de la sierra de Guadalupe, 1997.




Figura 53. Avance del tejido urbano sobre las laderas
montanosas del AUCM. Cerro del Judio, 1997.

Figura 54. Crecimiento vertical en zonas de suelo
costoso. Tecamachalco-Huixquilucan, 1997.




Figura 55. Departamentos de interés social para la clase media.
Huichapan, Xochimilco, 1997.

Figura 56. Centro comercial y condominios para familias de altos ingresos
en el redesarrollo urbano del antiguo tiradero de Santa Fé, 1997.
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Figura 57. Urbanizacion de las laderas
del poniente de la ciudad, 1997.

Figura 58. Convivencia espacial entre . ’ >,
familas de altos y bajos ingresos en 4 &' .
las laderas montafiosas del poniente " - L e
de la ciudad. Cerro del Judio, 1997. N - e
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ligeramente durante las dos décadas de estudio, llegando en 1993 a un 6.87%
de la superficie del AUCM (cuadro 8).

Sup. AUCM] Sup. AUCM <2500 | Sup. AUCM  [Sup. AUCM <2500 m.| Sup. AUC
m Km2. Km2
Ano Km2 Km2 UP 2500 m. % UP 2500 m. %
1973 717.5 706.6 109 9848 1.52
1985 1068 1015.9 52.1 95.12 488
1993 1468 1367.2 100.8 93.13 687 |
Cuadro 8

Dadas las magnitudes de la Ciudad de México en 1993, una urbanizacién de
100.8 Km?2 por encima de los 2,500 msnm. se antoja algo de poca monta, pero
cuando pensamos que esta cantidad equivale a la superficie total que tenia la
ciudad a mediados de la década de 1930-40, y que representa 1/3 de la
superficie urbanizada en el cuadrante Sur-Oeste de la ciudad, entonces cambia
nuestra percepcién del fenémeno. Llama la atencién que la tasa de expansion
urbana por arriba de los 2,500 msnm. tuvo un ritmo de crecimiento de 11.77%
anual, lo que significa que estuvo duplicando su tamaiio cada cinco afios.
Situacién alarmante en términoos ecolégicos, ya que esta urbanizacién se esta
realizando sobre los bosques donde se recargan el acuifero de la ciudad.

Cabe mencionar que el AUCM posee un rango altitudinal en su
urbanizacién de 610 m., ya que su espacio construido continuo corre desde los
2240 msnm. en su parte més baja (Via Tapo), hasta los 2850 msnm. en San
Miguel Ajusco.

Relacionado con el tema, es notorio que en su crecimiento periférico el
AUCM ha organizado sistematicamente su reticula urbana siguiendo la
reticula rural (figura 39). De hecho el tamafio de los predios urbanos (+/- 200
m.2) esta relacionado con las subdivisiones de las parcelas. Del mismo modo
los caminos rurales se convierten en calles y avenidas durante el proceso de

pendiente de apenas 5%; mientras que pendientes del 30% han sido capaces de detener o
redireccionar la expansién urbana en los volcanes de Tldhuac. En contraste,
incrementando los costos de construccién con terrazas, los colonos del Cerro del Judio han
podido urbanizar pendientes del 40%. Pero, en este mismo lugar no han podido superar
una pendiente del 120%; que en términos de construccién, obligaria a levantar primero

una terraza de 6 m. de altura, antes de poder construir a nivel un cuarto de 5*5 m. (figura
53).
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expansion (figura 62). No obstante este fenémeno no es propio de la Ciudad
de México y se ha observado regularmente en otras regiones del mundo.!29

4.2.5. Resultado 5: divisién politica y patrones de expansion fisica.

Aunque con diferentes niveles de consolidacién urbana y densidad
poblacional, en el afio de 1973 el AUCM ya habia alcanzado a 12 delegaciones
del D.F. y 11 municipios de Estado de México.!30 Algunos con el 100% de su
territorio urbanizado y otros con apenas desbordes mas o menos continuos de
urbanizacién. La morfologia de la cubierta urbana nos muestra una ciudad
mas bien compacta que fue creciendo a través de un patrén lateral
concéntrico. La expansién axial no es muy notoria, pero comienza a
presentarse a lo largo de la autopista México-Queretaro y la carretera México-
Toluca (figura 44).

Para 1985 la morfologia de la planta urbana se afecta claramente por un
proceso de expansién axial a lo largo de las principales vias de comunicacién
que conectan a la ciudad con su hinterland: autopista México-Queretaro,
México-Puebla (libre y cuota), camino al Ajusco, Desierto de los Leones,
Atizapan-Tlalnepantla, México-Texcoco, México-Pachuca, México-Pirdmides,
Avenida José Lopez Portillo y México-Xochimilco-Tulyehualco (figura 45).
Existe un fuerte proceso de infilling en los municipios de Ecatepec,
Chimalhuacan, Naucalpan y Huixquilucan. Hacia el poniente la urbanizacién
ha chocado contra la Sierra de las Cruces, que le impone una barrera fisica
considerable, no obstante, el sprawl! entra profundamente en las barrancas, al
tiempo que se densifica la poblacién en las faldas de la sierra. Entre
insurgentes y el camino al Ajusco tenemos una proceso de infilling
impulsado por fraccionamientos, centros comerciales y un parque de
diversiones, enfocados para familias de altos ingresos, al mismo tiempo se da
una expansion lateral hacia Pedregal de San Nicolas, Héroes de Padierna,
Torres de Padierna y Lomas de Padierna, provocada por infiltraciones de
familias de bajos ingresos. Actualmente se puede observar en esta zona un

‘29Spiro Kostof, The City Shape: Urban Patterns and Meanings Through History. 1991.

130p F. (Tlalpan, Coyoacdn, Cuajimalpa, Iztapalapa, Benito Judrez, Alvaro Obregén,
Iztacalco, Venustiano Carranza. Cuauhtemoc. Miguel Hidalgo, Azcapotzalco y Gustavo A.
Madero); Estado de México (Tlalnepantla. Atenco, Atizapan, Ecatepec, Tultitldn, Cuautitldn

Izcalli, La Paz, Huixquilucan, Chimalhuacan, Nezahualcéyotl y Naucalpan).
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Figura 62. Conversién de caminos rurales a urbanos en diferentes etapas
de transicién. Periféria oriental, 1998.
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Expansién axial a las orillas Consolidacién urbana de los Consolidacién urbanay
del camino. predios axiales. densificacién de los predios
axiales.




proceso de inmobiliario, en el que familias de altos ingresos compran sus
terrenos a algunas familias de bajos ingresos, principalmente a lo largo del
boulevard Picacho-Ajusco. En este periodo se observa también la anexién del
valle de Chalco al AUCM. A diferencia del crecimiento lateral concéntrico, en
este caso fue Chalco el que crecié hacia el drea urbana como un fenémeno de
ciudad dormitorio. Para estas fechas la mancha urbana se expande sobre las 16
delegaciones del Distrito Federal y 17 municipios del Estado de México.!3!

Para 1993 el AUCM siguié creciendo de forma axial, sin embargo, el
infilling y la expansion lateral comienzan a dominar nuevamente, lo que sin
duda llevard a que en el futuro la morfologia de area urbana se vuelva a
compactar (figura 46). Cabe notar la anexién definitiva de Texcoco a la
urbanizacién continua, con un proceso combinado de crecimiento axial y
ciudad dormitorio. Hacia el poniente, la Sierra de las Cruces ha impuesto una
barrera topografica eficiente a la urbanizacién horizontal, elevando sus costos,
lo que estd provocando un crecimiento vertical de la planta urbana (Figura
63). En la Sierra del Ajusco o Chichinautzin comenzamos a notar un
fenémeno parecido, pero mds incipiente, debido a que todavia existen
terrenos con posibilidades de urbanizarse horizontalmente a pesar de los
controles burocréaticos. En 1993 el AUCM se extendia sobre todas las
delegaciones del Distrito Federal y tocaba 27 municipios del Estado de
México,!32 siendo una de las manchas urbanas continuas mas grandes del
orbe.

4.3. Patrones de densidad.

En el Distrito Federal, una parte sustancial del aumento en la poblacién esta
siendo absorbida por el uso mas intensivo de los terrenos existentes. Este
fenémeno se presenta cuando, una vez ocupados todos los terrenos en un
asentamiento, se inicia un proceso de densificacién, ya que los habitantes mas
jovenes empiezan a tener hijos. Estas nuevas familias son acomodadas en
edificios departamentales construidos por pequefios especuladores
inmobiliarios o dentro de los terrenos de los padres, en las viviendas ya

131A1 DF. se agregan: Magdalena Contreras, Milpa Alta, Tlahuac y Xochimilco. Al Estado
de México se afiaden: Chalco, Chicoloapan, Coacalco, Cocotitlan. Cuautitlan e Ixtapaluca.
1325¢ afaden los municipios de Nicolds Romero, Tezoyuca, Acolman, Temamatla, Texcoco,

Chinconcuac, Tecamac, Tultepec, Melchor Ocampo, y Nextlalpan.
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Constituyentes-La Venta-La Marquesa marca una frontera
entre una colonia de altos ingresos (Lomas del Ocote) y
una de bajos (Tlaltenango).




existentes o levantando nuevos cuartos.!33 Este proceso influye de forma
considerable en las densidades de poblacién de la ciudad.

Hasta principios de la década de 1950, las densidades de la poblacién en
la Ciudad de México correspondian a la distribucién normal de curva de
campana. Las densidades eran altas en el centro de la ciudad y disminuian en
la parte externa. Sin embargo, estas densidades y la naturaleza de la curva han
cambiado de manera importante desde entonces. En particular ha habido una
importante diferencia entre los cambios de densidad experimentados en el
Distrito Federal y en el Estado de México. En el primero, las densidades
promedio aumentaron en forma constante de 12,700 a 17,200 hab/Km2., entre
1960 y 1981. En el Estado de México, donde los asentamientos recientes
llevaron a densidades mucho més bajas que éstas, también han fluctuado:
aumentado de 2,300 hab/Km.2 en 1960 a 13,500 en 1975, pero disminuyendo a
12,100 y 11,200 hab/Km.2 en 1981 y 1983, respectivamente.!34 Otro cambio
importante es que la parte superior de la curva de campana comenzé a
desplomarse al bajar las densidades en la zona centro de 80,000 a 55,000
hab/Km.2 de 1940 a 1970. Esto se debi6 a la disminucién absoluta en
oportunidades de vivienda barata y a la baja rentabilidad de las inversiones
en vivienda en esta zona desde la década de 1940, que junto con una
produccién general de asentamientos irregulares llevé a la rdpida expansiéon
del drea construida, ya que muchas personas dejaron de alquilar viviendas
para convertirse en propietarios ilegales. Estas densidades se han reducido
todavia mas como resultado del dafio producido en el centro por el terremoto
de 1985, esto a pesar de la intensiva reconstruccion y el redesarrollo de
viviendas in situ que se realiz6.135> Maria Eugenia Negrete ha estudiado este
problema a fondo, y ha encontrado que la densidad total de la ciudad de
México ha ido en descenso de 1970 a 1990, con una baja equivalente al 33% (en
donde antes habia 4 habitantes, ahora s6lo hay 2). Del mismo modo las
delegaciones centrales han llegado a densidades de entre 16,000 a 20,000
hab/Km.2, mientras que en las 4reas més periféricas la densidad fluctda entre

133Lomnitz, Networks and marginality, 1977.

134Connolly, “Crecimiento urbano, densidad de poblacién y mercado inmobiliario”, 1988.
1351dem.
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los 1,000 a 8,000 hab/Km.2136 En este mismo trabajo la autora hace notar que
las causas mds plausibles de tal fenémeno pueden asociarse con: 1) un
desplazamiento de los usos de suelo residenciales, en el area consolidada, por
usos comerciales o de otra indole; 2) cambios econémico culturales donde las
familias prefieren espacios propios y mas amplios; 3) una reduccién del
tamafio de las familias.!37

4.4. Patrones de segregacién espacial.

Dada la baja resolucién de las imagenes de satélite con que conté, no me es
posible realizar inferencias validas sobre este aspecto utilizando la percepcién
remota. Sin embargo, en mis recorridos de campo me fue posible corroborar
la existencia de ciertos patrones de segregacién espacial detectados
anteriormente por otros autores.!38 Las crisis que ha afrontado el pais en la
ultimas dos décadas, ha llevado a que muchas familias de bajos ingresos se
movilicen constantemente en busca de menores rentas, o bien hayan ocupado
predios ilegalmente. Durante su expansién urbana la Ciudad de México ha
conservado mdas o menos los patrones de segregacion espacial impuestos por
la primera ola de crecimiento urbano del porfiriato: en el sur y occidente los
mads adinerados, y en el norte y oriente los de menores ingresos. Las tierras
salitrosas y mal drenadas de la parte oriental del lago de Texcoco eran
indeseables para las clases medias, por lo que fueron ocupadas por familias
pobres en condiciones de urbanizacién muy deficientes. Lo mismo sucedié
con las areas aledafias a las zonas industriales del noreste v noroeste de la
ciudad. Estos dos factores determinaron que el extremo mas barato del
espectro del mercado de bienes raices fuera hacia el oriente y el norte,
marcando claramente areas de diferenciacién social.!39

l36Negrete. “Dindmica demogrédfica y densidad poblacional en la zona metropolitana del
valle de México”, 1994.

137 1dem.

138ward, op. cit., 1991 y 1989; Gilbert, op. cit., 1989; Messmacher, México: Megaldpolis.
Evolucion y dindmica de los municipios conurbados de la Ciudad de México. 1987. Conolly,
op. cit,, 1982.

139por supuesto que se han presentado varias infiltraciones en uno u otro sentido; siendo

muy notorias las invasiones de paracaidistas en las tierras ejidales del sur de la ciudad
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Mientras que las clases pobres contintian expandiéndose al oriente de la
ciudad, los grupos de mayores ingresos crean nuevas areas de exclusividad
hacia el occidente, en las cuales se exhiben simbolos de riqueza. El deseo de
contar con zonas claramente definidas y protegidas contra la llegada de otros
grupos ha producido el surgimiento de sectores de cuiia, que siguen los
contornos de la tierra y utilizan barreras naturales como divisiones (figura
64). Algunas zonas residenciales elitistas se crearon también con la
remodelacién y repoblacién de los antiguos pueblos que rodeaban a la ciudad,
principalmente San Angel y Tlalpan. Por su parte, antiguas areas exclusivas
de las élites han perdido ligeramente su rentabilidad en el mercado debido a
la infiltracién de grupos de ingresos medios en residencias y terrenos dejados
por sus antecesores mads ricos, quienes se han mudado a zonas mas exclusivas
en los desarrollos en Santa Fé y Tecamachalco.

4.5 Estructura interna.
Al ampliarse la ciudad en tamafio y amplitud sus funciones han
evolucionado creando una variedad de édreas espacialmente descentralizadas
dentro del area metropolitana. Por consiguiente, la mayoria de la poblacién ya
no acude al viejo ntcleo histérico de la ciudad para obtener servicios y
satisfacer sus necesidades cotidianas. En lugar de ello, se dirige a los
subcentros locales mas cercanos, que en muchas ocasiones son los antiguos
centros comerciales de las ciudades periféricas absorbidas por el crecimiento:
Tacuba, Azcapotzalco, Tacubaya, Tlalnepantla, Tepeyac, Tepotzotldn, Coacalco,
Chinconcuac, Mixcoac, Iztapalapa, Coyoacan, San Angel, Ecatepec, Contreras,
Tlalpan, Xochimilco, Chalco y Milpa Alta. En otros casos, estos centros
urbanos metropolitanos fueron creados ex profeso para servir ciertas areas
donde no existian: Nezahualc6yotl y Pantitlan.140

Entre 1960 y finales de la década de 1980, hubo un movimiento general
de los establecimientos industriales del centro hacia las periferias,!4!
permaneciendo en el centro de la ciudad las actividades que requieren menos

durante la década de 1970; asi como el establecimiento de algunas colonias de altos
ingresos en el Naucalpan.

140Messmacher, op. cit., 1991.

141Garza, Ciudad de México: dindmica econdmica y factores locacionales, 1978; Unikel y

Lavell, “El problema urbano regional en México", 1979.
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espacio: alimentos, bebidas, calzado, ediciones, etc. Mientras que en un anillo
intermedio se concentran bienes de capital y articulos de consumo no
perecedero con requerimientos variables espacio. Finalmente, en el anillo
urbano periférico se han alojado las actividades que necesitan mas espacio y
cubre una amplia gama de produccién industrial (Figuras 65 y 66).142

La distribucién espacial de los servicios y las funciones industriales
imponen el patrén de viajes cotidianos para muchos (més del 50% de todos
los viajes diarios). En segundo lugar estan los viajes a la escuela (35%). Y
finalmente, los viajes de compras y recreacionales (8%).143 Los servicios de
autobuses urbanos y suburbanos en conjunto han sido el medio mas
importantes que utiliza la poblacién para su transportacién; sin embargo, el
Metro es si duda el transporte troncal de la ciudad.!44 Ante el vacio de rutas
dejado por la municipalizacion de los autobuses urbanos del D.F. en 1981,
tomaron fuerza las famosas “peseras”, que afio con afio adquieren un papel
mas protagénico en los sistemas de transporte colectivo de la ciudad. Por
cierto que la magnitud espacial de la ciudad ha incrementado el tiempo de
viaje de un punto a otro de la ciudad (52 minutos promedio), torndndolo cada
vez mas dificil en la horas pico, por lo que la gente ha reducido sus
actividades a un sélo sector de la ciudad.!45 En 1993, el radio promedio del
zécalo a la frontera urbana rural era de 26.2 Km., por lo que en promedio para
atravesar la ciudad entre 2 puntos opuestos de la periferia se deben viajar 52.4
Km.146

Ademas de las funciones de servicio que proporcionan los viejos
nticleos de poblacién y otros centros metropolitanos, se han establecido
enormes centros comerciales a lo largo del periférico en sus secciones norte,
sur y oeste, asi como en Miramontes, Inter-lomas y Santa Fé, la mayoria de

142Villegas. “Zona metropolitana de la Ciudad de México: localizacién y estructura de la
actividad industrial™”, 1988.

143 izt Mendoza, “Respuestas del transporte urbano en las zonas marginadas”, 1988.
144Dominguez. “Sistema de transporte colectivo: el Metro”, 1987.

145Lizt, op. cir., 1988.

146Este valor se obtuvé con base en 8 mediciones, siguiendo los ejes marcadoos por la rosa
de los vientos: Norte (30 Km.), Nor-Oeste (29 Km.), Oeste (18.7 Km.), Sur-Oeste (19.9), Sur
(20 Km.), Sur-Este (38 Km.), Este (25 Km.), Nor-Este (29 Km.).
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Figura 65. Actividades con amplios
requerimientos de espacio.
Tultitldn, 1988.

Figura 66. Actividades con amplios
requerimientos de espacio. Via José
Lépez Portillo, 1988.
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ellos disefiados casi exclusivamente para el transporte privado y enfocados a
servir a las clases de altos y medianos ingresos.

4.6. Impacto del crecimiento urbano sobre los suelos.
Nuevamente debido a las limitaciones impuestas por la resolucién de mis
imagenes, resulta dificil realizar algin tipo de valoracién cuantitativa o
cualitativa sobre el tipo de suelos que se perdieron con el crecimiento urbano,
si bien se pueden hacer algunos comentarios generales. Lo primero que salta a
la vista es que en su rapido crecimiento, la ciudad de México ha devorado los
pueblos satélites de la antigua capital, convertiéndose de manera explosiva en
una inmensa megaldpolis que transforma irremediablemente los ecosistemas
inmediatos a ella. Las cadenas montaiiosas al sur y al oeste de la cuenca, hasta
hace unos veinte afios poco afectadas por el crecimiento de la ciudad, sufren
ya las consecuencias de este desordenado desarrollo urbano. Asi, entre 1950 a
1980 el espacio construido se edificé sobre suelos agricolas de alto valor
productivo, lo que ha agregado un costo adicional al crecimiento de la ciudad:
mas de 500 Km.2 de buenos suelos agricolas se perdieron durante esas tres
décadas y contintan perdiéndose hoy dia. Adicionalmente, los nuevos
desarrollos urbanos que no ocupan suelos agricolas han sido creados sobre las
laderas de la cuenca, sin tomar previsiones adecuadas en relacién con el
problema de la escorrentia y de la erosién hidrica que generan la tala y la
construccién en éareas de fuerte pendiente. Como consecuencia, las avenidas
de agua y la erosién del suelo han aumentado significativamente.147

Como hemos visto, al crecer la mancha urbana més rdpido que la
poblacién, las densidades poblacionales han tendido a disminuir y se
esperaria que las menores densidades generaran una mayor disponibilidad de
areas verdes dentro de la ciudad. Sin embargo, no es asi. La expansién de las
areas urbanas no mantuvo el viejo estilo de desarrollo de la “ciudad jardin”.
Al contrario, las nuevas urbanizaciones muestran una gran heterogeneidad,
segun el nivel de ingreso de los grupos sociales que las habitan, pero en
general son pobremente planeadas e incluyen pocos espacios verdes. La
distribucién de las dreas verdes, como la distribucién de la riqueza, es muy
desigual y varia considerablemente de una parte a otra de la ciudad. Aunque

147 Galindo y Morales, “El relieve y los asentamientos humanos en la Ciudad de México”,
1987.
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algunos sectores tienen mas de 10 m2 de areas verdes por habitantes, la
mayoria tiene mucho menos, tal es el caso de Azcapotzalco con 0.9 m2 de
areas verdes por habitante.!48 La proporcién de todos los espacios verdes
dentro del trazo urbano est4 dismiﬁuyendo, pero el fenémeno ocurre a tasas
variables. Los terrenos agropastoriles, antiguamente muy importantes dentro
de la ciudad, como granjas lecheras y milpas, se han extinguido rdpidamente
hasta ser casi inexistentes en la actualidad. La mayor parte de este espacio ha
sido ocupado por industrias y complejos habitacionales. De la misma forma,
los parques y espacios publicos estan sufriendo disminuciones importantes, al
transformarse muchos de ellos en dreas pavimentadas para aliviar el trafico
vehicular de la ciudad.!4?

4. 7. Limites al crecimiento fisico. Conclusién.

A lo largo de los cuatro capitulos que conforma esta tesis, he intentado dar un
panorama general sobre los factores causales del crecimiento horizontal de las
ciudades y cdmo es posible medir esta dindmica a través de los sensores
remotos. Hemos visto que la técnica de percepciéon remota es un aliado
potente en el monitoreo y medicién de un fenémeno tan dindmico como es
el crecimiento de la periferia urbana, si bien tiene limitaciones que ya se han
mencionado. Una vez revisados los conceptos econémicos fundamentales de
los patrones de crecimiento horizontal en un contexto de libre mercado
(capitulos I), se pasé al capitulo II, donde realizé un rapido recorrido por la
historia de la expansién fisica de la ciudad, detectando algunas convergencias
y divergencias entre el caso préctico y la teoria. Como una primera conclusién
de estos dos capitulos se hace una llamada de atencién sobre la imposibilidad
de realizar aplicaciones mecanicas de los modelos teéricos a casos concretos
donde intervienen, ademés de consideraciones econémicas, factores de orden
politico.

En el capitulo III se presenté la técnica de medicion utilizada en este
trabajo, con base en la cual se llegaron a todos los resultados presentados en el
capitulo IV. Observamos cémo de tasas de expansién pequeiias (1521-1900), se
ha pasado a ritmos explosivos de crecimiento, alcanzando en algunos

148Barradas y J-Seres, “Los pulmones urbanos”, Ciencia y Desarrollo 79, 1987:61-72.
149Lavin, Cambios en las dreas verdes de la zona metropolitana de la Ciudad de México de
1940 a 1980, 1983.

86



momentos tasas superiores al 9% anual (1960-1970). Y aunque ha habido una
disminucién considerable en el ritmo de expansién (3.64% anual, 1973-1993),
los crecimientos absolutos contintian por encima de los 300 Km.2 cada década.

Un asunto que aun debe resolverse es ;hacia donde se expandira el
AUCM en las préximas décadas? Realmente ya no hay muchas opciones, el
terreno libre hacia el poniente de la ciudad practicamente se ha terminado,
por lo que en esos cuadrantes lo Unico que podemos esperar es una
redensificacién del espacio. Hacia el Ajusco también presenciaremos una
disminucién en la dindmica de expansion horizontal, y no precisamente por
las medidas de proteccién ecolégica del D.D.F., si no por que los costos de
urbanizacién se incrementan riapidamente en cuanto asciende la cota
altimétrica. Llegarda un momento en que la propia pendiente marcara los
limites al crecimiento en esta zona. Definitivamente la expansién seguira las
lineas de minimo esfuerzo que posean ademds una infraestructura carretera
mas o menos adecuada. Estos requisitos los cumplen la parte norte de la
Cuenca de México, asi como el oriente y sureste de la misma. Es notorio que
en el lapso de unos pocos afios el AUCM incorporara la zona de Amecameca a
su tejido urbano. Podemos esperar también una expansién sobre los terrenos
de cultivo de los poblados orientales de la cuenca: de Ayotla, Coatepec,
Huexotla y Chiautla (figuras 67 y 68). Sin embargo, llegard un momento en el
cual el tejido urbano tope, en estos cuadrantes, con el limite fisico de la Sierra
Nevada (Parque Nacional Zoquiapan). La tinica ruta libre entonces es hacia el
norte: Tepeji del Rio, Pachuca, Tulancingo y los Llanos de Apan. Analizando
friamente la situacién, la Ciudad de México tiene atin mucho espacio sobre el
cual extenderse y ese no es su problema. El problema es si estamos dispuestos
a pagar el costo de este crecimiento: costos creados por las deseconomias de
escala, producto de una ciudad muy extensa y congestionada. Pero sobre todo
el costo ecolégico de continuar perdiendo grandes 4reas de suelo agricola y
forestal.
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Figura 67. Tierras agricolas del pueblo de Santa Rosa, al
oriente del AUCM, 1988. Notese que estas tierras sirven de
reserva para el crecimiento futuro de la mancha urbana.

Figura 68. Tierras agricolas del pueblo de Coatepec, al oriente
del AUCM, 1988. Noétese el limite fisico que impondri la
Sierra Nevada a la expansién urbana de la ciudad.
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