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Resumen
El proposito de este articulo es analizar, a través de un ejercicio cuantitativo, algu-
nos aspectos de la morfologia urbana de las 59 zonas metropolitanas de México para
el ario 2010. Se miden siete indicadores importantes para el debate actual, relacio-
nados con el crecimiento extensivo y disperso de las ciudades, asi como con la
proliferacion de estructuras urbanas policéntricas. Los resultados muestran una
heterogeneidad enorme. Ademas, se identifican tres grandes dimensiones morfolo-
gicas que son independientes entre si: una que funciona a escala local vinculada con
la traza urbana, y dos mds de escala metropolitana sobre la macroforma y la distri-
bucion de las actividades.

Palabras clave: forma urbana; indicadores; zona metropolitana; ciudad
compacta; México.

Abstract

The purpose of this article is to analyze, through a quantitative exercise, certain
aspects of the urban morphology of the 59 metropolitan areas in Mexico for 2010.
Seven key indicators are measured for the current debate, related to the extensive,
disperse growth of cities, as well as the proliferation of polycentric urban structures.
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12 GONZALEZ ARELLANO Y LARRALDE CORONA

The results show enormous heterogeneity. Three large morphological dimensions are
also identified that are independent of each other: one operating at a local level linked
to the urban layout, and another two on a metropolitan scale on the macro-format
and distribution of activities.

Keywords: urban form; indicators; metropolitan area; compact city;
Mexico.

1. Introduccion

Meéxico es un pais urbano. La informacion del tltimo censo de poblacion
(2010) reveld que casi 80% de la poblacion reside en ciudades (INEGI,
2010),' 1o cual no es una novedad, pues desde el afio 1960 la poblacion ci-
tadina super6 a los habitantes del campo. Este desarrollo urbano se ha dado
aparejado, inicialmente, a un proceso de industrializacién y, luego, de ter-
ciarizacion econdmica que dej6 atras la hegemonia de la produccion agrico-
la y el mundo rural.

En la historia de la urbanizacion reciente del pais sorprende el hecho de
que el 91% de los citadinos reside en zonas metropolitanas (ZM), es decir,
en alguna de las 59 metropolis que se extienden por todo el pais.? En térmi-
nos de la poblacion nacional total, que asciende a alrededor de 112 millones,
mas de la mitad (57%), 63.8 millones de habitantes, vive y trabaja en alguna
de estas urbes (Sedesol, Conapo e INEGI, 2012).

La metropoli es un artefacto urbano que ha promovido el crecimiento
econdmico y el desarrollo social en general; desafortunadamente, en paises
como México se ha producido con grandes asimetrias en la distribucion de
los bienes, los recursos y el poder. Los costos del crecimiento metropolitano
son evidentes: carencia de vivienda digna para una parte importante de los
citadinos, insuficiencia de servicios y equipamientos, movilidad excesiva y
costosa, exposicion a niveles elevados de contaminacion, entre otros.

Es un reto enorme estudiar la ciudad actual y entender los procesos te-
rritoriales, econdmicos, sociales y politicos que se desenvuelven en estos
grandes conglomerados de poblacion. Horacio Capel, en su trabajo La forma
urbana en la ciudad postcapitalista, organiza sus argumentos y propuestas
para la ciudad actual de acuerdo con tres dimensiones: la ciudad fisica cons-
truida con su morfologia, la ciudad de los ciudadanos y sus comportamientos,
y la organizacion administrativa y politica (Capel, 2016, p. 1).

! Se consideran localidades urbanas aquellas que cuentan con 2 500 o mas habitantes.
2 Las 59 ZM corresponden a la delimitacion de Sedesol, Conapo e INEGI, 2012.
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Nuestra investigacion tiene como proposito analizar algunos aspectos
de la primera dimension a la cual hace referencia Capel, la morfologia urba-
na. En la época actual del capitalismo global se reconoce, dentro de los es-
tudios urbanos, que la forma de las ciudades esta cambiando; se destaca su
crecimiento extensivo y disperso; ademas, sobresale el interés por entender
los efectos reales de las estructuras policéntricas y de la fragmentacion en la
forma de ocupacion de los asentamientos. Todo lo anterior asociado a los
problemas o reivindicaciones sobre la sostenibilidad ambiental, la eficiencia
econodmica, la equidad social y la coordinacion y gobierno metropolitanos.

El proposito de la investigacion es ofrecer un analisis de la morfologia
urbana de las ZM en México para el afio 2010, basado en un estudio cuan-
titativo, alrededor de un conjunto de siete atributos importantes: superficie,
policentralidad, compacidad, densidad, distribucion del empleo, diversidad
y traza urbana.

El estudio se realizo para las 59 ZM, segun la delimitacion oficial de
Sedesol elaborada con base en los Censos de Poblacion y Vivienda de 2010
(Sedesol et al., 2012). Asimismo, se presenta un ejercicio estadistico para
sintetizar los atributos de la forma urbana y reflexionar sobre los factores
subyacentes que los organizan, a través de un analisis de componentes prin-
cipales.

El trabajo se organiza en cinco apartados, incluida esta introduccion. La
segunda parte contiene una reflexion general sobre las caracteristicas de la
forma urbana en el periodo contemporaneo y una revision de las investiga-
ciones realizadas sobre este tema en nuestro pais. En el tercer apartado se
exponen los atributos que se eligieron para caracterizar la forma urbana de
las 59 ZM, asi como los resultados que se obtuvieron para cada una de éstas.
El cuarto incluye un analisis estadistico con el cual se identifican las princi-
pales dimensiones morfologicas que estructuran el espacio fisico de las
ciudades estudiadas. Finalmente, se presentan las conclusiones.

2. La forma urbana de la ciudad actual y los estudios
sobre el tema en México

La forma urbana se puede definir como el patron espacial de las actividades
humanas y su manifestacion concreta en el medio construido de las ciudades.
Muchas de las practicas, proyectos y aspiraciones de sus habitantes se evi-
dencian abiertamente en el paisaje urbano, en las numerosas edificaciones y
espacios publicos o privados que estan a la vista. Pero la ciudad es mucho
mas que un contenedor de actividades, pues, debido a la aglomeracion y sus
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caracteristicas geograficas y constructivas, ejerce una influencia mas o menos
importante para definir la estructuracion e interaccion social de individuos
y grupos sociales.

La ciudad y la forma urbana se han transformado profundamente a
través del tiempo. Seglin el socidlogo francés Frangois Ascher, en una inter-
pretacion a largo plazo sobre la ciudad, la Tercera revolucion urbana mo-
derna (Ascher, 2012), la ciudad ha tenido cambios profundos asociados con
las tres revoluciones modernas de la historia occidental, de las cuales se
deduce su modelo de ciudad.

Una primera etapa, que abarca el periodo denominado Edad Moderna,
va desde el final de la Edad Media hasta el principio de la Revolucion In-
dustrial; durante este periodo surge la ciudad clasica, que se caracteriza por
su forma compacta. A este modelo corresponde un espacio reducido, neta-
mente diferenciado del entorno rural, con una ocupacion intensiva del suelo.

La segunda etapa de la modernizacion coincide con la Revolucion In-
dustrial, que conllevo la revolucion agricola y la expulsion del campo de una
gran cantidad de agricultores que tuvieron que trasladarse a la ciudad; se dio
entonces lugar a la metropoli industrial. Hubo un enorme crecimiento demo-
grafico en las urbes y una expansion espacial acelerada. La metropoli de la
fase industrial se caracteriza por el crecimiento interno de las aglomeraciones
debido a la extension de su periferia inmediata.

Por ultimo, el capitalismo global, la tercera etapa de la modernizacion,
da paso a una tercera revolucion urbana y al surgimiento de la metdapolis o
ciudad de lugares y flujos. La metapolizacion es un doble proceso, comen-
ta Ascher, de metropolizacion y de formacion de nuevos tipos de territorios
urbanos (metapolis). La metropolizacion es un proceso que responde a la
necesidad de concentracion de recursos de todo tipo en unas pocas ciudades,
que deben ser competitivas a nivel internacional. En esta fase, la ciudad
cambia de escala y de forma. El crecimiento interno de las aglomeraciones,
por extension a su periferia inmediata y por densificacion, da paso a un
crecimiento externo, es decir, por absorcion, de ciudades y pueblos cada
vez mas alejados de su zona de funcionamiento cotidiano (Ascher, 2012,
pp. 56-57).

Otros autores, de acuerdo con las distintas perspectivas disciplinarias
y tedricas con las que han abordado el problema, hablan de la ciudad del
periodo contemporaneo como: postmetropolis (Soja, 2000), ciudad disper-
sa (Monclus, 2000), regiones metropolitanas extendidas (McGee, 1995),
entre otras.

En general, las caracteristicas mas importantes de estas formaciones
urbanas son: /) el crecimiento de un espacio periférico dilatado: se da un
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cambio de escala de lo metropolitano a lo regional; 2) la discontinuidad del
asentamiento; 3) la policentralidad; y 4) el alto grado de movilidad de per-
sonas, bienes e informacion. Este proceso desigual y diferenciado no se
presenta en todas las ciudades, las cuales tienen ritmos y trayectorias (inclu-
SO retrocesos) propios.

Para ejemplificar y tener una idea del crecimiento y el tamafio de las
ciudades en nuestro tiempo, podemos comparar Roma al principio de la era
cristiana, con una poblacion de alrededor de 1 millon de habitantes concen-
trados dentro de la ciudad amurallada de aproximadamente 9.65 km? (Brueg-
man, 2006), con Nueva York, la urbe mas extensa del mundo actual con
8 683 km? (Hove, 2013). En el caso de nuestro pais, México-Tenochtitlan,
antecedente historico de la Ciudad de México en el periodo prehispanico,
tenia para el aflo de 1324 una superficie aproximada de 13 km? (Escamilla y
Santos, 2012); en contraste, durante los inicios de su urbanizacidn industrial
acelerada, en el afio de 1950, la capital del pais alcanz6 699.73 km? (Unikel,
1966, p. 841). En el afio 2010, su superficie tenia 2 291 km?. Las grandes
ciudades de nuestro tiempo se extienden sobre miles de km? de suelo.

El crecimiento en la extension fisica de las ciudades es uno de los pro-
cesos mas referidos en los estudios urbanos. Se alega que el crecimiento
extensivo aumenta los costos econdmicos para el gobierno y las familias,
aumenta la dependencia del automovil y, con ello, 1a congestion; los proble-
mas ambientales vinculados con la sustentabilidad; el nivel de destruccion
del suelo para actividades agropecuarias; y, ademas, es un factor que agrava
algunos problemas sociales relacionados con la segregacion y la accesibili-
dad de la poblacion a los beneficios que ofrece la ciudad.

Ante esta situacion, la “ciudad compacta” se ha convertido en el mode-
lo morfologico de referencia en las politicas publicas de las tltimas décadas.
Existe un discurso cada vez mas importante que argumenta sobre la necesi-
dad de construir y reorientar la ciudad existente hacia este modelo morfolo-
gico. La nueva agenda urbana emitida en la cumbre de Habitat I1I en Quito,
Ecuador, en 2016, recomienda transitar hacia un medio construido compac-
to. Esta misma politica estd ampliamente difundida entre las agencias de
planeacion urbana, transporte, vivienda, energia y ambiente. No obstante, a
pesar de los esfuerzos sistematicos elaborados hasta el momento, la polémi-
ca sobre el tema aun se encuentra lejos de encontrar una salida (Gordon y
Richardson, 1997, 2000; Ewing, 1997; Tsai, 2005; Cervero, 2001; Bruegman,
2006; Zumelzu-Scheel, 2016).

Ahora bien, sobre la revision de los estudios de la estructura y forma de
las ciudades mexicanas se puede decir que se caracterizan por su diversidad
disciplinar, riqueza metodoldgica, amplitud regional y variedad de problemas
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abordados. Esta situacion puede explicar la falta de cohesion y de unidad,
asi como la aparente dispersion de los trabajos. Ademas, en su gran mayoria
siguen siendo estudios de caso de una ciudad o de una zona en el interior de
una ciudad. Son pocos los estudios comparativos que tienen como proposi-
to identificar y caracterizar patrones y tendencias de las ciudades mexicanas.

Se puede distinguir, sin duda, la influencia de los trabajos de corte his-
torico, ya sea en el urbanismo, la arquitectura y la geografia urbana. En
décadas recientes, se ha puesto atencion al desarrollo a partir de las vocacio-
nes econdmicas y productivas de las ciudades de los siglos XX y XXI. El
peso de las infraestructuras, como las estaciones de ferrocarril, los puertos,
la industria pesada, las instalaciones turisticas, los mercados y los grandes
equipamientos, permite explicar, para un buen numero de casos, la traza y
la estructura urbana (Quiroz, 2008).

Lo hacen también, en un sentido semejante, aquellos trabajos que, po-
niendo atencion en los efectos del crecimiento poblacional de las ciudades
durante los siglos XX y XXI, abordan la expansion fisica, las logicas habi-
tacionales y los patrones de segregacion. En México, una larga tradicion de
estudios sobre el urbanismo informal y las politicas institucionales dan
cuenta de la tipo-morfologia habitacional de las ciudades mexicanas (Duhau,
2003; Duhau y Giglia, 2008; Schteingart y Graizbord, 1998; Zamorano-
Villarreal, 2013). Ademas se desarrollaron estudios interesados en analizar
componentes del sistema morfologico, como las plazas, las calles, las trazas,
las esquinas, etcétera (Gobel, 2013).

En otro sentido, se pueden encontrar estudios dedicados al analisis de
ciertas zonas especificas de las ciudades, privilegiando generalmente el es-
tudio del centro historico, las periferias, los barrios tradicionales y las nuevas
urbanizaciones, asi como los fraccionamientos cerrados (Capron, 2006;
Gonzalez, 2012).

Un grupo de estudios importantes, desarrollados desde la geografia
urbana y econdmica, se intereso en analizar y describir la estructura urbana
de algunas ciudades. Entre éstos destacan los trabajos sobre el crecimiento
y la extension fisica de las urbes, que emergen a partir de los efectos obser-
vables del crecimiento espacial de las metropolis y de las consecuencias
sociales, econdomicas, ambientales y relacionadas con la gestion de servicios
(Aguilar y Vazquez, 2000; Méndez y Aguilar, 1992; Sedesol, 2011; Alvarez
de la Torre, 2017). Algunos han puesto interés en otro elemento estructural de
las ciudades: la identificacion de subcentros, los corredores de circulacion,
la accesibilidad, la densidad, la configuracion de la red vial, etcétera (Agui-
lar y Hernandez, 2011; Graizbord y Acuifia, 2005; Montejano, 2013; Suarez
y Delgado, 2009; Terrazas, 2005).
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Por otro lado, los procesos de globalizacion generaron otras lineas de
investigacion durante la década de los noventa. En este contexto, la estruc-
tura de la urbe fue cuestionada bajo los efectos de los procesos asociados a
las ciudades globales, la reestructuracion economica, la apertura economica
del pais o las logicas del neoliberalismo (Parnreiter, 2005; Delgado y Rami-
rez, 1999). Estos procesos generaron formas urbanas particulares en ciertas
metropolis del pais, permitiendo la localizacion de equipamientos e infraes-
tructuras de soporte para el desarrollo de los procesos de globalizacion.
Centros de comando de corporativos internacionales y enclaves residencia-
les, espacios dominados por el automoévil y dispositivos urbanos de control,
vigilanciay seguridad, son algunas de las caracteristicas de estos desarrollos.

En aflos recientes, y derivado en buena parte del discurso ambientalista
y de la critica del “urban sprawl” de las metropolis del Norte, se ha impues-
to el discurso a favor del modelo de la ciudad compacta. En este sentido,
algunos trabajos se han interesado por el estudio de los procesos de expansion,
dispersion y densificacion de las ciudades mexicanas (Pradilla, 2011; Quiroz,
2015; Senado de la Republica, 2015).

Cabe sefialar que las politicas urbanas y sus instrumentos de planeacion
han recurrido desde hace tiempo a estrategias que apelan al manejo de la
forma urbana para el logro de ciertos objetivos. Estas tendencias en las po-
liticas urbanas han sido influenciadas, en buena medida, por modelos extran-
jeros como el “nuevo urbanismo”, “la teoria de los espacios defendibles” y,
mas recientemente, la “ciudad compacta”, la “ciudad resiliente” y los rela-
cionados con la “smart city”.

Algunas de las ideas y planteamientos sobre los atributos deseables de
la forma urbana sugieren encaminar el desarrollo urbano hacia una densifi-
cacion “inteligente”; también recomiendan la generacion estratégica de
centralidades y el fomento de la mezcla de usos de suelo para ciertas zonas
de las ciudades.

En este sentido, otro de los atributos relevantes para describir las ciuda-
des es su grado de policentrismo. Las urbes son estructuras que funcionan
en buena medida a partir de la logica de las economias de aglomeracion, lo
que permite la emergencia del agrupamiento de funciones, actividades y
equipamientos funcionalmente afines. Las centralidades urbanas propician
la mezcla de usos de suelo, un atributo importante en el analisis de la forma
de las ciudades.
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3. Atributos e indicadores de la forma urbana
de las ZM en México

Existen numerosas métricas de la forma urbana. La literatura es amplia en
este sentido y no existe un consenso Unico sobre la distincion entre forma y
estructura de las ciudades. Por ejemplo, de acuerdo con Yu-Hsin Tsai, la
forma urbana puede analizarse con base en tres categorias: /) densidad, 2) di-
versidad, y 3) patrén de la estructura espacial. Dentro de la ultima, el autor
incluye tres atributos, expresados en categorias dicotomicas: estructura mo-
nocéntrica-policéntrica; centralizada-descentralizada y desarrollos continuos-
discontinuos. Cabe precisar que el tamafio de la ciudad es una dimension
fundamental para caracterizarla fisicamente, no obstante, el autor lo conside-
ra un atributo aparte para hablar del tamafio y la forma urbana (Tsai, 2005).
Por su lado, Salat propone con su equipo del Laboratorio de Morfologia
Urbana de la Escuela de Versalles un interesante sistema de indicadores de la
forma urbana. La propuesta identifica los campos de accion sensibles a dicha
forma, para los cuales hay que asociar un sistema de medidas. Estos campos
son: movilidad, uso del suelo, biodiversidad, energia, equidad, economia, etc.
El sistema de indicadores se compone de seis grupos @) de intensidad, b) de
distribucion espacial, ¢) de proximidad, d) de conectividad, e) de diversidad,
y /) de forma o geometria (Salat et al., 2011). La metodologia desarrollada
por el equipo de la Escuela de Versalles incorpora, ademas, una perspectiva
multiescalar de la ciudad, considerando distintos niveles de analisis como el
de la ciudad, el barrio, la manzana y la parcela o edificio.

En este trabajo se argumenta que un sistema de indicadores de la forma
urbana puede responder al menos a dos distintas intenciones: /) describir los
atributos mas significativos del espacio fisico de la ciudad, y 2) evaluar los
efectos de distintos atributos morfoldgicos sobre las funciones o dinamicas
de la urbe, como serian, por ejemplo, el consumo de energia, la segregacion,
la movilidad, etcétera. Nuestro estudio se enfoca en reflexionar sobre la
primera intencion.

Los atributos de la forma urbana se pueden caracterizar dentro de dos
acepciones: a) la del espacio fisico, por ejemplo, los lotes, las manzanas, las
calles, las construcciones, la mancha urbana, etcétera; y b) segun la forma
derivada de las practicas socioespaciales, por ejemplo, la forma de la distri-
bucion y la localizacion de las actividades econdmicas, residenciales, de
movilidad, etcétera.

Con base en los argumentos anteriores, se eligieron siete atributos para
caracterizar la forma urbana de las ciudades mexicanas: /) superficie urbana,
2) policentralidad, 3) compacidad, 4) densidad, 5) distribucion del empleo,
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6) diversidad, y 7) traza urbana. El estudio se baso en el analisis de una
muestra de urbes seleccionadas por su diversidad regional, demografica y
econdmica. Para este efecto, se recurrio a la definicion de las ZM desarro-
llada por Sedesol et al. (2012), la cual arroja como resultado un total de
59 ciudades?® (véase el Cuadro 1).

A partir de esta delimitacion se construy6 una base de datos con los
principales indicadores morfologicos antes enumerados. La cartografia di-
gital de las 59 ZM estudiadas comprende informacion vectorial de la traza
urbana, de los poligonos que representan las manzanas y de la red vial.
Ademas, se incorpora informacion sobre la poblacion y las actividades eco-
nomicas agregadas en una unidad espacial denominada por el marco esta-
distico nacional como area geoestadistica basica (AGEB). A continuacion,
se presenta cada uno de los indicadores y los resultados que se obtuvieron
del analisis para las 59 ZM.

Superficie urbana

Una caracteristica elemental para conocer o describir una ciudad es su tama-
fio. Este se refiere, por lo general, a la superficie que abarca el espacio
construido de la urbe.* Cabe mencionar que esta caracteristica se utiliza
muchas veces como un indicador del grado de dispersion de una ciudad,
sobre la idea de que la dispersion causa el consumo de mas suelo que el
desarrollo compacto (Hess et al., 2001). No obstante, esta presuncion es
problematica, dado que el consumo total de suelo esta altamente correlacio-
nado con la poblacion. En consecuencia, el area de suelo puede considerar-
se como una dimension caracteristica del tamafio metropolitano, mas que un
indicador de la dispersion.

3 Esta propuesta define como ZM “al conjunto de dos o mas municipios donde se localiza
una ciudad de 50 mil o mas habitantes, cuya area urbana, funciones y actividades rebasan el limi-
te del municipio que originalmente la contenia, incorporando como parte de si misma o de su area
de influencia directa a municipios vecinos, predominantemente urbanos, con los que mantiene un
alto grado de integracion socioeconomica; en esta definicion se incluye ademas a aquellos muni-
cipios que por sus caracteristicas particulares son relevantes para la planeacion y politica urbanas”.
Adicionalmente, “se definen como zonas metropolitanas todos aquellos municipios que contienen
una ciudad de un millén o mas habitantes, asi como aquellos con ciudades de 250 mil o mas ha-
bitantes que comparten procesos de conurbacion con ciudades de Estados Unidos de América”.
(Sedesol, Conapo e INEGI, 2007, p. 21; Sedesol, Conapo e INEGI, 2012, pp. 25-28).

4 Es importante sefialar que la informacion sobre la superficie urbana es particularmente
imprecisa por varias razones. Una de éstas es la forma de medicion, es decir, la técnica e ins-
trumentos que se utilizan. Otra es la conceptualizacion de lo que constituye la ciudad y el area
urbana. Actualmente, esta situacion parece complicarse con el surgimiento de formas urbanas
mas dispersas y multinucleadas.
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El indicador que se eligié para medir el tamafio de las ZM en esta in-
vestigacion se denomina superficie urbanay corresponde a la suma de todas
las AGEB urbanas. La fuente de informacion es el Censo de Poblacion y
Vivienda 2010 (INEGI, 2010).

Los resultados del estudio indican que la ciudad mas extensa en el pais
sigue siendo la ZM del Valle de México, con un valor de 229 088 ha (2 290.8
km?). Luego, en un rango mucho menor, de 50 000 y hasta 100 000 ha, se
ubican las metropolis de Monterrey, Puebla y Guadalajara. Es interesante
mencionar que ¢stas tienen actualmente el tamafio que alcanzo la Ciudad de
México en la década de 1950.

En el otro extremo, la mas pequefia es Acayucan, con 1 859 ha (18.6
km?). El tamafio promedio de las ZM de México es de poco menos de 19 494
ha (194 km?), con una variacion importante entre las 59 ZM, pues la desvia-
cion estandar es de 31 787 ha (véase los Cuadros 2 y 3).

Policentralidad

En el interior de las ciudades se conforman poligonos en los que se agrupa
un mayor nimero de actividades al compararlos con el resto del espacio
urbano; a estos lugares se les denomina centros urbanos. Cabe decir que
los centros estan asociados a la idea de la centralidad. Esta nocion hace
referencia a la relacion de un nodo con un area circundante y alude a la
importancia o jerarquia de un centro en relacion con el resto de la estruc-
tura urbana.

Se han utilizado numerosos indicadores para medir la centralidad de la
forma metropolitana. Por ejemplo, Galster et al. (2001) miden el grado en el
que el desarrollo se localiza cerca del distrito central de negocios; en otros
casos se utiliza la densidad del empleo (véase Tsai, 2005, pp. 143-144). En
esta investigacion se elabor6 un indice de policentralidad que mide los
centros donde se concentra el empleo. Para ello, se trabajo con la variable
personal ocupado total en todos los sectores de actividad econdomica y a un
nivel de desagregacion por AGEB de cada ZM; la fuente de informacion son
los Censos Economicos 2009 del INEGI (2009). Se calculd un indice de
asociacion espacial local (LISA), lo que facilité identificar las concentracio-
nes de empleo en el interior de cada ZM (Anselin, 1995). Este indice nos
permiti6 expresar el nimero de aglomeraciones de empleo cuya asociacion
de vecindad es contigua y estadisticamente significativa.

Los resultados del indice de policentralidad para las 59 ZM en México
indican que el valor maximo es 28; como es de esperarse, se trata de la ZM

Estudios Demogrdficos y Urbanos, vol. 34, nim. 1 (100), 2019, pp. 11-42
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del Valle de México. Luego se ubican Guadalajara, Monterrey y Toluca, con
11, 10 y 9 centros, respectivamente. En el otro extremo, el valor minimo es
1. Como se observa en el Cuadro 3, serian 17 ZM las que tienen una estruc-
tura espacial monocéntrica. El promedio de conglomerados productivos en
las ZM es de 3.6, mientras que la desviacion tipica es de 4 (véase los Cua-
dros 2 y 3).

Compacidad

La compacidad es un atributo conformado por diversos componentes como
la densidad, la mezcla de usos de suelo, la continuidad espacial, la conecti-
vidad vial, etcétera. Es un atributo a menudo designado por sus efectos sobre
la calidad de vida, la mezcla social de los habitantes, la movilidad basada en
viajes cortos, a menudo a pie, bicicleta o transporte publico. Por su natura-
leza, la compacidad requiere de la agregacion de varios atributos morfolo-
gicos y puede tener diversas modalidades de expresion fisica.

En el presente estudio se adopt6 una acepcion simplificada de compa-
cidad urbana: se trata de la continuidad o discontinuidad del area construi-
da, ya que los otros componentes asociados a ésta también han sido inclui-
dos para su analisis. Asi pues, se elabor6 un indicador que parte del
principio de que el circulo es la figura mas compacta para una superficie
determinada. Esto sirvié como base para el desarrollo de una serie de indi-
ces que compararan esta propiedad con las superficies con formas diferen-
tes (Angel, Parent y Civco 2010). Para nuestro caso, se calculé el Equal
Area Circle (EAC), que consiste en comparar la relacion del circulo hipo-
tético y su perimetro, con la correspondiente area y perimetro de cada ZM.
Si una ZM tuviera una forma perfectamente circular, su indice de compa-
cidad seria 1, y a medida que tendiera hacia la fragmentacion o discontinui-
dad, el valor se acercaria a 0.

Los resultados de la medicion para las 59 ZM indican que la metropoli
mas compacta es San Francisco del Rincon, con un indice de 0.49. En el otro
extremo, la menos compacta es el Valle de México, con el valor minimo
(0.07). Le siguen las cuatro metropolis mas grandes: Puebla (0.101), Toluca
(0.105), Monterrey (0.121) y Guadalajara (0.123) (véase los Cuadros 2 y 3).
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28 GONZALEZ ARELLANO Y LARRALDE CORONA

Densidad

La densidad de poblacion se refiere al nimero de individuos por unidad de
superficie. El indicador que se utiliza en la investigacion es la densidad
media urbana (DMU), la cual se obtiene dividiendo la poblacion entre la
superficie urbana de la ZM. La fuente de informacion es Sedesol (2011),
especificamente los datos del afio 2010, los cuales se elaboraron con base en
el Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Los resultados para la densidad urbana de las 59 ZM en el afio 2010, indican
que, en promedio, asciende a 47.6 habitantes por hectarea (hab./ha). El Valle de
México presenta el valor mas alto con 87.8 hab./ha; mientras que Aguascalientes
tiene la menor densidad, con 11 hab./ha (véase los Cuadros 2 y 3).°

En relacion con el problema de la dispersion de la ciudad, se ha utiliza-
do la densidad como un indicador de crecimiento extensivo y disperso, pues
refiere al consumo per capita de suelo (Tsai, 2005, p. 143). Si es asi, se podria
decir que la ZM de Aguascalientes tiene un crecimiento disperso y, por el
contrario, el Valle de México, compacto. No obstante, los datos de compa-
cidad indican que ésta ultima posee el valor mas bajo, es decir, que es la ZM
mas fragmentada. Entonces, cabe preguntarse si realmente la ZM del Valle
de México tiene un crecimiento extensivo y disperso, como se argumenta en
muchos de los estudios sobre esta megaciudad.

Por otra parte, es importante sefialar que si nos remitimos a todas las
ZM y observamos qué ocurrid en el periodo del afio 2000 al 2010, la DMU
se incrementd de 45.9 a 48.61 hab./ha en términos globales. Sin embargo,
es verdad que existen grandes variaciones entre las ciudades. Por ejemplo,
el rango de variacion va desde una pérdida de densidad de 29 hab./ha (Can-
cun, de 73 a 44 hab./ha) hasta el incremento de 24.3 hab./ha (San Francisco
del Rincén, de 40.6 a 64.9 hab./ha). Del conjunto de ZM, quince presentan
una disminucion en su DMU para el periodo 2000-2010 (Sedesol, 2011).

Lo anterior cuestiona la idea generalizada de que existe una disminucioén
de las densidades urbanas y nos habla del gran dinamismo que experimentan
recientemente estas aglomeraciones. Aunque también es necesario reflexio-
nar sobre los periodos de analisis, consistentes con los procesos de corto,
mediano y largo plazos de la urbanizacion, pues si nos remitimos a la evo-
lucion de la densidad de las ciudades desde el siglo XIX y hasta la actualidad,
éstas si muestran una tendencia descendente importante.

5 Para darnos una idea del comportamiento de la densidad urbana en la actualidad, los
datos sobre las ciudades mas grandes del mundo indican que la Ciudad de México ocupa el
lugar niimero 27 de las urbes mas densamente pobladas, con 84.4 hab./ha, mientras que la
ciudad de Mumbai en la India ocupa el primer lugar, con 296.5 hab./ha (Hove, 2013).
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Distribucion del empleo

La distribucion espacial busca captar la regularidad y concentracion de los
objetos y las actividades en el espacio. Este atributo tiene como idea subya-
cente que las entidades espaciales responden a logicas de localizacion dis-
cernibles y de muy diversa indole: econdmicas, politicas, ideologicas, natu-
rales, etcétera. El comercio y los servicios tienen una distribucion espacial
mas dispersa y regular en las ciudades si se les compara con la industria
pesada, la cual tiene criterios de localizacion asociados a las grandes infaes-
tructuras. Las practicas de cooperacion, tradiciones y redes que mantienen
los grupos étnicos (ademas de las politicas y practicas segregativas del
mercado habitacional) a menudo generan concentraciones residenciales que
se traducen en enclaves o ghettos.

Las distribuciones espaciales han sido medidas de distintas maneras
segun el campo de estudio. La geografia social ha generado una gran bateria
de indices de segregacion residencial para captar la desigual distribucion de
los grupos sociales, mientras que la geografia econdémica ha desarrollado los
suyos para la distribucion espacial de las actividades econémicas. Uno de
los indices mas utilizados para captar la concentracion-dispersion espacial
de objetos y actividades es la I de Moran.

Para este estudio, se calculd la I de Moran de las actividades econdmicas
de las 59 ZM. La fuente de informacién son los Censos Econdomicos de 2009.
La variable utilizada es el total de trabajadores en tres sectores: comercio,
manufactura y servicios. La unidad espacial es el AGEB. Primero se estim6
el grado de autocorrelacion espacial de los empleos para cada uno de los tres
sectores y, posteriormente, para todos los empleos sin distincion sectorial.

Los resultados de este analisis se reportan en el Cuadro 2. Como se
observa, el valor minimo es de 0.01, lo cual daria cuenta de una distribucion
desconcentrada, y corresponde a la situacion en que se encuentra la ZM de
Guaymas. En el otro extremo, el valor maximo es 0.48, que indicaria una
situacion de concentracion, y es el indice de la ZM de Acapulco (véase el
Cuadro 3).

Diversidad

La diversidad es una dimension de la forma urbana que hace referencia a la
mezcla de usos y funciones del suelo. En este sentido, la diversidad es mayor
en tanto mas actividades estén presentes y mientras mas se diferencien entre
si. La diversidad urbana puede tener distintas acepciones, haciendo siempre
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referencia a la concurrencia espacial de distintas actividades, distintos resi-
dentes, empleados o visitantes. A menudo, esta mezcla de actividades y
personas se hace acompaiar por una variedad en los tipos de edificaciones,
en los espacios publicos y en su equipamiento, en pocas palabras, por una
diversidad de su medio construido.

Recientemente, en la teoria y la planificacion espacial se habla con in-
sistencia de la diversidad urbana y sus ventajas. La diversidad urbana retoma
algunos principios de la ecologia y los sistemas complejos. Entonces, la
complejidad de los sistemas urbanos estaria ligada a cierta mezcla de orden
y desorden y puede analizarse haciendo uso del concepto de diversidad. La
complejidad medida como diversidad de actividades permite conocer el gra-
do de multifuncionalidad de cada ambito territorial (Echavarria Ochoa, 2011).

En este trabajo se estimo la diversidad a partir de la nocion de actividad
urbana, entendida como la suma de la actividad residencial y la actividad
economica que se dan en un lugar. Concretamente, se construy6 un indice
de densidad de numero de empleos por residente local. De manera sintética,
la diversidad urbana se mide por medio del indice de diversidad relativa,
que permite expresar, con un valor de entre 0 y 1, el grado de distribucion y
mezcla de los distintos grupos. En este caso, se trabajo con dos grupos:
poblacioén residente y personal ocupado. Si el valor es cercano a 1, existe
una muy baja mezcla de actividades, es decir, hay una predominancia de
espacios homogéneos. En caso de que el indice de diversidad relativa pre-
sente valores cercanos a 0, tendremos una aglomeracion con una alta mezcla
de uso de suelo.

Los resultados de este indicador para las 59 ZM muestran una amplia
variacion. El valor minimo es 0.02 y se presenta en el caso de la ZM de
Aguascalientes; eso significaria que esta ciudad presenta altos niveles de
diversidad, un atributo deseable segun los principios del urbanismo actual.
Mientras que el valor maximo es 0.63 y corresponde a Reynosa-Rio Bravo;
ese valor indicaria que la metropoli tiene un bajo nivel de diversidad en la
forma de ocupacion del suelo (véase los Cuadros 2 y 3).

Traza urbana

El ultimo de los atributos morfoldgicos considerados aqui es la traza urbana.
En relacion con esta dimension se consideran dos aspectos: la configuracion
del sistema vial, y el tamafio y forma de las manzanas.

El sistema morfologico de las ciudades se basa en las interacciones de
sus elementos: el sistema parcelario, las manzanas, las calles, los espacios
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