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Economy, urban growth and local climate change in
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Abstract | Several scientists from different disciplines have studied global climate change;
and some of them say, that it is being caused by human activity on earth. However, there
is local climate change, too. Hence, researchers from the National Autonomous University
of Mexico have recorded differentiated temperatures in some areas of the Mexico City. Spe-
cialists know this phenomenon as “urban heat islands”. They claim that this phenomenon
is caused by the geographical location, the climate of the area, the way the city has grown
and even the country’s economy. In fact, this work started on historical and theoretical as-
pects of how Mexico City grew with its respective accelerated and disorderly urbanization,
which had as background, the economic activity with its respective migrations to, and
within, the area.

Keywords | economy, migration, urban growth, local climate change, urban heat islands,
Mexico City.

Resumen | Varios cientificos de diferentes disciplinas han estudiado el cambio climatico
global; algunos dicen que es causado por la accion humana en la tierra. Sin embargo, tam-
bién hay un cambio climatico local. En este sentido, investigadores de la Universidad Na-
cional Auténoma de México han registrado temperaturas diferenciadas en algunas zonas
de la Ciudad de México. Los especialistas conocen este fenémeno como “islas de calor ur-
bano”. Afirman que este fendémeno se debe a la ubicacion geografica, el clima de la zona, la
forma en que ha crecido la ciudad e incluso la economia del pais. De hecho, este trabajo
parte de aspectos histéricos y teéricos de cémo ha crecido la Ciudad de México con su res-
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pectiva urbanizacién acelerada y desordenada, que ha tenido como trasfondo la actividad
econémica con sus respectivas migraciones hacia y dentro de la zona.

Palabras clave | economia, migracion, crecimiento urbano, cambio climatico local, islas de
calor urbano, Ciudad de México.

Introduccion

A LOS PROBLEMAS DE LA Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), mejor cono-
cida como Ciudad de México, se suma uno mas: el cambio climatico local. Si bien es
cierto que los factores geograficos tienen un peso importante, no se puede dejar de
lado la historia y la actividad econémica de la zona. La hipo6tesis de este trabajo es
que la retroalimentacion entre la actividad econémica y la dinamica de la poblacién
con sus respectivas modalidades migratorias provocaron un crecimiento urbano ace-
lerado y desordenado de la ZMVM. Por lo tanto, el crecimiento de la llamada “mancha
urbana” ha sido constante, lo cual se ha manifestado en un incremento incontrolable
de hectareas de pavimento, fendmeno que contribuye al incremento de la tempera-
tura, por arriba del promedio, en algunos municipios y alcaldias de la zona.

En el primer apartado intentamos establecer un marco teérico y analitico que
nos ayude a comprender el papel que tiene la actividad econémica en el crecimien-
to de las ciudades. A partir de este marco te6rico y un breve recorrido historico,
en el segundo apartado se expone de qué manera la retroalimentacién entre acti-
vidad econémica y la dindmica de la poblacién llegaron a un punto donde el Dis-
trito Federal (ahora Ciudad de México) se desbordd a los municipios conurbados
del Estado de México y a uno de Hidalgo. En el apartado tres se explica por qué ese
crecimiento urbano acelerado y desordenado esta contribuyendo, de forma im-
portante a la formacion de las Islas de Calor Urbano (ICU). En el apartado cuatro se
fundamenta la hip6tesis de retroalimentacion entre actividad econémica y dina-
mica de la poblacion como la causa principal del crecimiento urbano en la ZMVM
utilizando datos por decenio del periodo 1980-2010 de las variables poblacion,
producto interno bruto (PIB) y crecimiento del pavimento. En el apartado cinco,
mostramos mapas hechos con datos de fuentes oficiales, donde relacionamos la
densidad de las industrias manufactureras con temperaturas por arriba del pro-
medio en algunas alcaldias y municipios de la ZMVM. Por altimo, mostramos algu-
nas reflexiones a manera de conclusion.

La actividad econémicay el crecimiento de las ciudades

El objetivo de este apartado es establecer un marco teérico y analitico que nos
ayude a comprender la actividad econémica como el factor en el crecimiento de
las ciudades.
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La ciudad es “un area geografica relativamente reducida, la cual contiene un
gran numero de personas y, por lo tanto, una alta densidad de poblacién” (Mills
1993). Son diversos factores los que pueden explicar el origen y crecimiento de
las ciudades. Sin embargo, para los propoésitos de este trabajo nos enfocaremos
en la actividad econ6mica que realiza el hombre. En primer lugar tenemos la teo-
ria de la causacion circular acumulativa que nos dice lo siguiente:

El crecimiento inicial de una determinada zona generara un flujo de inmigraciéon que
creard un mercado interno mas amplio y dinamico, lo que estimulara el proceso de in-
versiéon como consecuencia del aumento de la demanda y el potencial de crecimiento;
una vez realizadas las inversiones, la existencia de economias de escala, economias de
aglomeracion y la adopcién de innovaciones de proceso que acompaifan las nuevas in-
versiones y bienes de capital provocaran un aumento de productividad y competitividad
de la economia local, lo que hara aumentar la demanda externa, que producira, a su vez,
un aumento del empleo, nuevos flujos de inmigracién y mas desarrollo. (Myrdal 195, 23)

Las tres leyes de Kaldor (Rosa 2006) complementan la teoria anterior, afir-
man lo siguiente: primera, hay una fuerte correlaciéon positiva entre el incremen-
to del producto interno bruto (PIB) y el incremento de la produccion manufactu-
rera; segunda, hay una relacién positiva entre el crecimiento de la productividad
del trabajo y el crecimiento del producto, tanto en manufacturas como en la in-
dustria total y; tercera, hay una asociacién positiva entre el crecimiento de la
productividad total y el crecimiento del empleo en las manufacturas. Esta parte
merece un comentario adicional, que el incremento de la productividad conduce
a un crecimiento del producto, sobre todo en el sector industrial.’

Otra teoria pone el énfasis en la sustitucién de importaciones:

Una ciudad comienza a fabricar sus importaciones y pasa a ser capaz de remplazar
muchas de ellas. Sustituyéndolas, pasa a ser capaz de generar mas exportaciones. Y,
asi, continua fabricando otras importaciones siendo capaz de sustituir muchas de
ellas. Y haciéndolo asi pasa a generar mas exportaciones, y fabrica otras importacio-
nes... y asi sucesivamente. Uno de los resultados de dicho crecimiento es que se ge-
nera una gran cantidad y diversidad de trabajos y puestos de trabajo concentrados en
una gran ciudad, lo que la convierte en atractiva para los trabajadores de otras zonas
que buscan obtener uno de esos puestos de trabajo. (Jacobs 1971, 184)

1 Esta ley nos permite reforzar nuestro supuesto de que el nivel de empleo depende del
crecimiento del PIB, la produccion manufacturera y la productividad. En ese sentido, la Ciu-
dad de México (antes Distrito Federal) es la que tiene el mayor nivel de empleo y PIB, y la Zona
Metropolitana del Valle de México es la de mayor empleo y PIB de todas las zonas metropoli-
tanas del pais.
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Por su parte, Peter M. Allen explica la actividad econémica y el crecimiento
de las ciudades (figura 1) de la siguiente forma:

Esencialmente, la historia de la urbanizacion creciente es de una migracion a través de
un largo periodo de tiempo y de una concentraciéon espacial de inversién econémica
en areas particulares. Claramente, hay una relacién entre las dos, desde que la inver-
sion econdémica ira a los lugares donde hay fuerza de trabajo con habilidades apropia-
das y un mercado, y la gente ira a las areas donde hay oportunidades de trabajo. Esta
es la clase de efecto ‘catalitico cruzado’ que va a generar el crecimiento de centros de
concentracién urbana [...] mientras que la competencia por espacio va a establecer los
limites de cémo una alta densidad urbana puede crecer. (Allen 1997, 27)

Figura 1. Esquema de la dindmica de retroalimentaci6n entre la poblacién y el empleo.
SE ESTABLECE UNA
NUEVA PLANTA
MANUFACTURERA EN
UN AREAURBANA MEJORES SERVICIOS
Y
A ENTRETENIMIENTO
CONEXIONES HACIA A
ADELANTE © HACIA
ATRAS PROVOCADAS

POR LA EXPANSION DE
LAS PLANTAS LOCALES

I NUEVAS INDUSTRIAS

p :
- SONATRAIDOS | MANUFACTURERAS
TRABAJADORES ‘ SON ATRAIDAS AL

CALIFICADOS AL AREA. AREA
LA POBLACION SE
~ INCREMENTA |

h >

Fuente: Elaborado con base en Allen (1997, 84).

El esquema de la figura 1 muestra la dindmica de retroalimentacion entre po-
blacién que migra buscando empleo y la oferta del mismo, generada por el siste-
ma econ6mico, dando como resultado final el crecimiento urbano.

A partir del supuesto de que una ciudad ya existe como resultado de un largo
periodo de migraciones y el previo establecimiento de las plantas manufacture-
ras que generaron a su alrededor una infraestructura urbana, servicios y ameni-
dades que hacen atractiva a la ciudad para invertir en el establecimiento de mas
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plantas manufactureras y empresas que, a su vez, amplian la infraestructura (pu-
blica y privada) y prestan nuevos servicios con apoyo o aval del gobierno de di-
cha ciudad, dando como resultado la ampliacion y mejoria de las amenidades.
Dadas estas condiciones, supongase que se establece una nueva planta manufac-
turera; esto provoca que se incrementen las oportunidades locales de empleo
(mayor oferta de empleo); las personas que tienen las habilidades (requisitos)
para ocupar los puestos son atraidas y migran a dicha ciudad, con ello se incre-
menta el tamafio de la poblacion en la ciudad y, ademas, con experiencia para
ocupar los empleos en las plantas manufactureras; aqui se presenta una bifurca-
cion, por un lado, como el area cuenta con mano de obra capacitada y con expe-
riencia, atrae a nuevas industrias, lo que genera encadenamientos industriales
hacia adelante y hacia atras provocando la expansion de las plantas locales, lo
cual atrae mas inversionistas que establecen una nueva planta manufacturera y
a su vez, se encadena con las plantas ya establecidas y expandidas, repitiéndose
el ciclo de manera acumulativa; por otro lado, dicho incremento de la poblacién
con mano de obra capacitada y con experiencia, propicia la expansion de los ser-
vicios locales a menores costos por unidad, lo cual culmina con mejores servi-
cios y amenidades, es decir, una mejor infraestructura urbana que hace mas
atractiva la ciudad en cuanto a inversion, establecimiento de nuevas empresas y
mas personas que buscan oportunidades de lucro o simplemente para mejorar
su nivel material de vida. Esta dinamica contintua hasta que los limites del espa-
cio geografico, las contradicciones del propio sistema (la ciudad) o factores ex-
ternos obstaculicen su crecimiento.

Este breve marco te6rico nos ayudara a comprender mejor el crecimiento
acelerado de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) y algunos de sus
problemas como hacinamiento, déficit de vivienda, transporte publico deficien-
te, subempleo, empleo informal, inseguridad publica, contaminacion del aire vy,
por supuesto, la formacion de las islas de calor urbano (ICU), que provocan en
algunas personas el llamado “estrés por calor”, incrementando las tasas de mor-
talidad en adultos mayores y enfermos cronicos; ademas aumenta la concentra-
cion de contaminantes emitidos por automoéviles, camiones y la industria. (Lu-
yando 2016, 16).

La concentracion de la economiay la poblacion en la ZMVM

y su crecimiento urbano

Por factores geograficos, climaticos, sociales e historicos, entre otros, la ZMVM se
convirtié en el centro de mayor actividad econ6mica de México, seguido por la
Zona Metropolitana de Guadalajara y la Zona Metropolitana de Monterrey. Por lo
tanto, la ZMVM, va a la vanguardia de las problematicas inherentes a dichas zonas.
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Por cuestiones practicas, se partira del afio 1950, cuando la ZMVM estaba com-
puesta solamente de once delegaciones (ahora llamadas alcaldias) del otrora Dis-
trito Federal (ahora Ciudad de México) y dos municipios conurbados (Naucalpan 'y
Tlalnepantla) del Estado de México. A partir de las siguientes décadas se aceler6
tan rapido el proceso de conurbacion de la ZMVM que su expansion ha llegado a
municipios muy lejanos del centro de la Ciudad de México como Tepletaoxtoc y
Tlalmanalco (pertenecientes al Estado de México) y a Tizayuca (perteneciente al
estado de Hidalgo). Lo anterior obligd a una redefinicién de los limites territoriales
de la ZMVM. El resultado fue la actual configuracién, compuesta por las 16 alcal-
dias de la Ciudad de México, 60 municipios del Estado de México y uno de Hidalgo,
quedando conformada por 77 unidades politico-administrativas (cuadro 1).

Cuadro 1. Zona Metropolitana del Valle de México.

Ciudad de México Estado de México

1 Alvaro Obregén 17 Acolman 33 Chimalhuacan 49 Nicolas Romero 65 Tequixquiac
2 Azcapotzalco 18 Amecameca 34 Ecatepec 50 Nopaltepec 66 Texcoco
3 Benito Juarez 19 Apaxco 35 Ecatzingo 51 Otumba 67 Tezoyuca
4 Coyoacan 20 Atenco 36 Huehuetoca 52 Ozumba 68 Tlalmanalco
5 Cuajimalpa de Morelos | 21 Atizapan de Zaragoza | 37 Hueypoxtla 53 Papalotla 69 Tlalnepantla de Baz
6 Cuauhtémoc 22 Atlautla 38 Huixquilucan 54 Paz, La 70 Tultepec
7 Gustavo A. Madero |23 Axapusco 39 Isidro Fabela 55 San Martin de las Piramides | 71 Tultitlan
8 Iztacalco 24 Ayapango 40 Ixtapaluca 56 Tecdmac 72 Villa del Carbén
9 Iztapalapa 25 Coacalco 41 Jaltenco 57 Temamatla 73 Zumpango
10 Magdalena Contreras |26 Cocotitlan 42 Jilotepec 58 Temascalapa 74 Cuautitlan Izcalli
11 Miguel Hidalgo 27 Coyotepec 43 Jilotzingo 59 Tenango del Aire 75 Valle de Chalco Solidaridad
12 Milpa Alta 28 Cuatitlan 44 Juchitepec 60 Teoloyucan 76 Tonanitla
13 Tlahuac 29 Chalco 45 Melchor Ocampo 61 Teotihuacan dalgo
14 Tlalpan 30 Chiautla 46 Naucalpan de Juarez | 62 Tepetlaoxtoc 77 Tizayuca
15 Venustiano Carranza |31 Chicoloapan 47 Nezahualcéyotl 63 Tepetlixpa
16 Xochimilco 32 Chiconcuac 48 Nextlalpan 64 Tepotzotlan

Fuente: Elaborado con base en INEGI (2015).

Debido a la aparicion de las ICU es necesario investigar sobre las causas de
la misma para que, si es posible, proponer alguna alternativa de solucién al pro-
blema. Un estudioso de la economia urbana ha llegado a la siguiente conclusién:
“Las ciudades suponen la ausencia de espacio fisico entre las personas y las em-
presas. Representan la proximidad, la densidad de poblacién y la intimidad. Nos
permiten trabajar y jugar juntos, y su éxito depende de la demanda de contacto
fisico” (Glaeser 2011, 19). Como ya vimos en el apartado 1, las ciudades son el
espacio por excelencia para la actividad econ6mica debido a que permiten la in-
teraccion entre empresas y personas. Partiendo de esta conclusion, la hipotesis
del presente trabajo es: la excesiva concentracion de la actividad econdémica en
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la ZMVM es la principal causa del crecimiento desordenado del suelo urbano y el
incremento de la temperatura local debido a la aparicion, cada vez mas frecuen-
tes, de las ICU.

;Como se llegd a un crecimiento tan desmesurado y desordenado de la
ZMVM? ,Es posible resolver su problematica, incluyendo el fenémeno de las ICU?
Para responder a la primera pregunta se desarrollara un breve recorrido por la
historia de la ZMVM; sobre la segunda pregunta, se tratara de entender la proble-
matica lo mejor posible para hacer, por lo menos, una propuesta de solucioén.

Figura 2. Zona Metropolitana del Valle de México, 2015.
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Como ya se dijo, en 1950 la ZMVM estaba compuesta por solamente 11 dele-
gaciones del otrora Distrito Federal y dos municipios conurbados del Estado de
México: Naucalpan y Tlalnepantla. En aquella época todavia era una ciudad, pero
20 afnos después, en 1970, ya habia concluido su primera etapa de metropolita-
nismo:

Las siguientes etapas de metropolitanismo alcanzaron dimensiones preocu-
pantes porque la incorporacién de mas municipios a la zona estuvo acompafnada
de fuertes oleadas de inmigracién desde el interior del pais hacia la zona, una
mayor demanda y necesidad de infraestructura y, por lo tanto, un crecimiento
acelerado y desordenado de la urbanizacién. Desde la posrevolucioén, el epicen-
tro de la inmigraciéon fue la Ciudad de México hasta que se saturd, lo anterior
provoc6 una emigracion hacia la periferia hasta llegar a ser la megalopolis que
hoy conocemos. A finales de la década de los afos setenta la Ciudad de México
ya tenia poco mas de 8.8 millones de personas y una densidad de aproximada-
mente 2,000 personas por Km?, pero a partir de la década de los ochenta, el 90%
de la poblacion que emigré de la Ciudad de México se desplazé al area conurbada
del Estado de México (Unikel et al. 1976, 324).

La ZMVM se caracteriza por ser la de mayor dinamismo migratorio de todo el
pais: “Los flujos migratorios de la ZMCM son los de mayor volumen en el ambito
nacional y regional. En el caso de los emigrantes, los cambios en su direcciéon y
sus caracteristicas tienen un impacto considerable en la distribucion de la pobla-
cion en la region, sobre todo porque la mitad de los emigrantes de la zona se
queda en la region centro” (Corona 1999, 79). Cabe destacar que la migracion
tanto dentro de la misma zona como la del interior del pais hacia la zona no ha
redundado en una mayor equidad econ6mica y bienestar social para la pobla-
cion. No es dificil detectar la segregacion econdémica y social. En ese sentido, el
grado de marginacion proporcionado por el Conapo muestra que, si bien no hay
ninglin municipio con alto grado de marginacion, aquellos que estan menos fa-
vorecidos dentro de los limites de la ZMVM se encuentran justamente en la peri-
feria (figura 3).

Como ya se observo en el apartado uno y en la figura 1, la dinamica de re-
troalimentacién entre migracién, inversion y empleo redunda en un crecimiento
de la infraestructura para cubrir las necesidades de produccién de las empresas
y para satisfacer las necesidades de vivienda, educacion, salud, vestido y ali-
mentacién de la poblacién. El problema es que en los paises en vias de desarro-
llo como México, los patrones de concentraciéon de la actividad econémica con
sus respectivos patrones de migraciéon resultan en una urbanizacién mas acele-
rada y desordenada de sus metropolis. Por eso, la ZMVM se convirtié en el espa-
cio con la mayor concentracion de habitantes, de actividad econémica y de ge-
neracion de empleos:
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Figura 3. indice de marginacién en la ZMVM, 2010.
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Fuente: Elaborado con base en Conapo (2020).>

La evolucion intraurbana de las areas metropolitanas del pais muestra los patrones
que sigue este tipo de localidades en otras latitudes del planeta. Las conurbaciones
han ido transitando de una a otra fase de metropolitanismo; estas etapas han sido
definidas como urbanizacion, suburbanizacion, desurbanizacion y reurbanizacion, y
se correlacionan con estadios en la localizacién del empleo: concentracion, descon-
centracion, estancamiento y reactivacion. (Sobrino 2003, 455)

2 En el indice de marginacién los valores negativos mas alejados del cero corresponden a
un grado de marginacién muy bajo.
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Durante el modelo de sustitucion de importaciones (1940-1976) se observo
una concentracién poblacional en el otrora Distrito Federal, seguida de una dis-
persion hacia los municipios conurbados del Estado de México (1976-1995). Mas
recientemente (1995-2000) se ha registrado una creciente migracion en ambos
sentidos, incluso con superavit para la Ciudad de México (Negrete 2008). No obs-
tante, la ZMVM sigue creciendo en cantidad de entidades municipales que la
componen (77) y el namero de habitantes (alrededor de 20 millones).

Por ultimo, un aspecto que no se puede dejar de lado es la llamada globali-
zacién econdémica, la cual se intensificé a partir de la década de los noventa e
impacté el papel que juegan las principales ciudades del mundo en la generacién
de bienes y servicios en los procesos de produccién, comercializacién y consu-
mo de bienes y servicios a escala global. En ese sentido, a la Ciudad de México
(ZMVM) se le considera una ciudad global por su nivel de desarrollo econémico,
la competitividad y, sobre todo, su interconexién con otras ciudades del mundo:

La literatura sobre la funcién de las grandes metropolis en el proceso de desarrollo
de la economia globalizada se remite al concepto de ‘ciudad global’, acufiado original-
mente por Friedman y Wolff (1982) y por Friedman (1986), culminando con Sassen
(1994, 2001), quien construye su modelo con base en los casos de Nueva York, Lon-
dres y Tokio. Esta perspectiva caracteriza un nuevo tipo de economia urbana centra-
da en las actividades financieras y de servicios avanzados en donde la ventaja de las
ciudades se asocia con la interconexién entre ellas. (Negrete 2010, 176)

Con respecto a la clasificacion de ciudades globales, de todas las ciudades
mexicanas solo la Ciudad de México esta registrada como ciudad global:

Durante la etapa de la apertura, la capital del pais se mantiene como el principal nodo
natural de vinculacién con las nuevas dinamicas econémicas internacionales, gracias
a sus caracteristicas histéricas como metropoli principal con la mejor dotacion de in-
fraestructura y concentracién econémica (Negrete 2010, 183).

No obstante lo anterior, la ZMVM contintia su crecimiento desordenado con
su respectiva problematica.

El crecimiento urbano desordenado en la ZMVM como una de las
principales causas de la formacion de las islas de calor urbano

En el apartado dos acabamos de ver una dinamica de retroalimentacion existente
entre migracién, inversién y empleo, la cual provoca un aumento cada vez mayor
de la infraestructura que sirve al crecimiento de las empresas y las necesidades de
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la poblacion en una ciudad determinada. La formacion de ICU no es exclusivo de la
ZMVM, pero algunos de los especialistas (Luyando 2018) sefialan que aparte de los
factores geograficos y climatoldgicos se debe tomar en cuenta la economia y la for-
ma en que crecieron las ciudades. En este apartado veremos como se concentro la
actividad econ6mica y la poblaciéon con su respectivo crecimiento urbano acelera-
do y desordenado en la ZMVM durante las ulltimas décadas (ver cuadro 2). Se ve con
claridad el acelerado crecimiento urbano en el periodo 1950-2000 y una leve des-
aceleracion del 2000 al 2020, pero lo que nos interesa destacar es que por cada
nueva hectarea de suelo urbano, se pierde la misma proporcién de suelo rural:

ya es ampliamente conocido que la ciudad y su zona metropolitana han transitado
por etapas de fuerte expansion fisica seguidas por fases de densificacién; de esta ma-
nera, la ocupacion de tierras agricolas para usos urbanos y la intensificacién y moda-
lidades de la ‘edificacién y construccién’ de la ciudad han explicado las peculiarida-
des del proceso de urbanizacion [...] (Cruz 2011, 40-41),

lo que favorece al cambio climatico de la ZMVM, es decir, la formaciéon de ICU en
diferentes momentos y en diferentes areas de la misma. Para ser mas precisos,
el crecimiento del suelo urbano (mas pavimento y construcciones) esta alteran-
do la temperatura en la ZMVM (mas alta en el centro que en la periferia) porque
el balance de energia se altera. El pavimento impide una adecuada ventilacién
en las ciudades porque la radiacién solar que reciben las superficies se disipa en
la atmosfera por la falta de evapotranspiracion.? En consecuencia, el aire cerca-
no a la superficie se calienta en exceso generando el fen6meno conocido como
ICU cuya principal caracteristica es que la temperatura del aire es mas alta en el
centro urbano que en su periferia rural, motivo por el cual los especialistas lo
consideran un cambio climatico local o regional (Luyando 2018). Esto sugiere
que, por lo menos a nivel local o regional, la actividad econémica del hombre si
esta provocando un cambio climatico porque no solo es la sustitucién de suelo
urbano por suelo rural, la apariciéon de ICU también depende del calor emitido
por la combustién de gasolina y diésel de los automéviles mas las emisiones de
la industria manufacturera. Por supuesto que la concentracién de la actividad
econ6mica y de la poblaciéon en la ZMVM implica concentracion de industrias y
de automoviles, es decir, por si fuera poco el crecimiento del pavimento (174,830
hectareas), hay un problema adicional: el calor emitido por la combustién de la
industria y los automoéviles (Fuenzalida 2020).

3 Se define como la pérdida de humedad de una superficie por evaporaciéon directa junto
con la pérdida de agua por transpiracién de la vegetaciéon. Se expresa en milimetros por
unidad de tiempo.
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La concentracién de la economia, el crecimiento de la poblacién y la acelera-
da urbanizacion han llevado a un cambio en las condiciones climaticas en la
ZMVM donde se han registrado diferencias de temperatura entre el area urbana
y rural hasta de 10 °C, entre la zona centro (alcaldia Cuauhtémoc) y la periferia
(alcaldia Xochimilco). Si continta la concentracion de la economia, el crecimien-
to de la poblaciéon y del suelo urbano en la zona, los efectos negativos tarde o
temprano apareceran: desplazamiento de la frontera agricola, afectacion del sis-
tema agropecuario, destruccién de las areas de proteccién ecoldgica, contami-
nando todavia mas el aire, el agua y el suelo rural. Resulta que estamos ante un
problema que ya no es solo un asunto de calidad de vida o de salud para los ha-
bitantes de la ZMVM, se trata de la preservaciéon de la vida porque respirar aire
contaminado, beber agua contaminada y comer frutas y verduras que provienen
de tierras contaminadas, podria afectar la calidad de vida de cientos, quizas mi-
les de personas (Escobar et al. 2009).

Los patrones de migracion en la ZMVM a través del tiempo han sido: rural-
urbana, rural-suburbana, suburbana-urbana, y, finalmente, interurbana (Tuiran
2000). El resultado ha sido el crecimiento desordenado de la “mancha urbana” del
centro hacia la periferia. De acuerdo con la hipotesis de este trabajo: la urbaniza-
cion creciente de la ZMVM es el resultado de este tipo de migraciones por décadas
y una concentracion en dicha zona de inversién econémica, principalmente en
los sectores industrial y de servicios. Hay una clara dindmica de retroalimenta-
cion entre poblaciéon migrante y economia, es decir, los inversionistas encontra-
ron en la zona los trabajadores que necesitaban y, sobre todo, un mercado; por
otra parte, los trabajadores buscaron en la zona oportunidades de empleo y me-
jorar su nivel econémico y social. Sin embargo, podemos decir que no todos los
trabajadores lograron mejorar su nivel material de vida: “Los ingresos de la pobla-
cion han mostrado también una gran disparidad al existir en las zonas que estan
en mayores condiciones un 28% de la poblacion ocupada que recibe ingresos ma-
yores a los cinco salarios minimos, mientras que en el estrato que esta en peores
condiciones ese porcentaje fue solo del 1.3%” (Schteingart 2001, 21). En mayor o
menor medida, la calidad de vida de la mayoria de los habitantes de la ZMVM va
decayendo cada dia. En primer lugar, la pérdida de contacto con la naturaleza (la
mayoria de sus bellezas estan en las zonas rurales) provoca problemas emociona-
les como depresion y angustia; en segundo lugar, el hacinamiento* en las vivien-
das, en los centros de trabajo, educativos, de servicios de salud y los congestio-

4 Por cierto, la mayor cantidad de contagiados por el virus SARS-CoV-2 se han dado en la
ZMVM. Es facil deducir que el hacinamiento en todas sus formas obliga a un mayor namero
de interacciones entre las personas, es decir, que por hacinamiento los habitantes de la
zona estan en mayor riesgo de morir por COVID-19.
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namientos vehiculares provocan estrés, ansiedad y violencia; en tercer lugar, la
contaminacién del aire por los vehiculos y las fabricas, la desaparicién y contami-
nacién de rios, lagos y lagunas por desechos industriales y humanos; en cuarto
lugar, aunque la ZMVM es la mayor generadora del PIB en el pais y la que mas em-
pleos nuevos ofrece, no es suficiente para la gran cantidad de personas que de-
mandan un empleo, provocandose con ello el subempleo, el empleo informal y el
desempleo, con sus respectivas consecuencias como el incremento del crimen
organizado, el trafico ilegal de drogas y la inseguridad publica. Por ultimo, el
cambio climatico local del que, hasta el momento, no sabemos las consecuencias
que podria tener para la salud fisica de los habitantes de la ZMVM (Ballester 2005).

La retroalimentacion entre la actividad economicay la dinamica de la
poblacion como la causa principal del crecimiento urbano en la ZMVM
Crecimiento de la poblacién

Como se puede observar (cuadro 2 y figuras 4 y 5), de 1980 a 1990 la poblacién
crecio en 7.5%; de 1990 a 2000 en 15%, y, de 2000 a 2010 en 10.7%. Se calcula que
actualmente (agosto de 2020) ya tiene mas de 20 millones de habitantes, quizas
ya casi los 21 millones.’> Aunque en el periodo 2000-2010 la tasa de crecimiento
se desacelerd con respecto al periodo 1990-2000, la ZMVM sigue siendo la mas
poblada y con la mayor actividad econémica del pais, algo que veremos en el si-
guiente apartado con los datos del PIB.

Cuadro 2. Evolucién de la poblacion en la ZMVM, por decenio (1980-2010).

Afio Crecimiento Tasa de crecimiento (%)
1980 14,502,763 o)

1990 15,583,842 7.5

2000 17,928,177 15

2010 19,852,348 10.7

Fuente: Elaboracion con base en los Censos de poblacion y vivienda 1980-2010, INEGI.

Crecimiento de la economia

Como se puede observar (cuadro 3 y figuras 6 y 7), de 1980 a 1990 el PIB creci6
en 3.6%, de 1990 a 2000 en 11%, y, de 2000 a 2010 en 2.8%. Aunque en este ulti-
mo periodo (2000-2010) el crecimiento se desaceler6 con respecto al periodo an-

5 Esto lo podremos corroborar cuando el INEGI publique los resultados del Censo de pobla-
cion y vivienda 2020.
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Figura 4. Crecimiento de la poblacién en la ZMVM (1980-2010).
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Fuente: Elaboraci6n propia con base en el cuadro 2.

Figura 5. Tasa de crecimiento de la poblacién, ZMVM (1980-2010).
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o N & 0

terior (1990-2000), la ZMVM sigue siendo la que registra el mas alto crecimiento
del PIB comparado con otras zonas metropolitanas del pais. Recordemos que
nuestra hipétesis seflala que la dindmica de retroalimentacién entre el creci-
miento de la poblacién y el crecimiento econémico con su respectiva oferta de
empleo en una determinada ciudad es la causa del crecimiento de la misma (en
este caso la ZMVM). Ahora se observara como ha sido el crecimiento del pavi-
mento, por decenios, en el mismo periodo (1980-2010).

Cuadro 3. Evolucidn del PIB por decenio en la ZMVM (1980-2000).

Aio PIB, millones de pesos (2013 = 100) Tasa de crecimiento (%)
1980 2,741,451 (o]

1990 2,838,819 3.6

2000 3,150,765 11

2010 3,239,175 2.8

Fuente: Sanchez Almanza (S. f).
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Figura 6. Crecimiento del PIB en la ZMVM, 1980-2010 (millones de pesos 2013 = 100).
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Figura 7. Tasa de crecimiento del PIB, ZMVM (1980-2000).
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Fuente: Elaboracién propia con base en el cuadro 3.

Crecimiento del pavimento

Como se puede observar (cuadro 4 y figuras 8 y 9), de 1980 a 1990 el pavimento
crecié 14.8%, de 1990 a 2000 en 19.5%, y, de 2000 a 2010 en 12.2%. Al igual que
la poblacién y el PIB, en este ultimo periodo (2000-2010) la tasa de crecimiento
se desaceler6 con respecto al periodo anterior inmediato (1990-2000). Sin em-
bargo, la “mancha urbana” sigue creciendo, esto significa que el cambio climati-
co (la ICU) en la ZMVM continuara. Y, como ya dijimos, las consecuencias para la
salud fisica, mental y emocional de sus habitantes pueden ser fatales.
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Cuadro 4. Crecimiento del pavimento por decenio en la ZMVM (1980-2000).

Aiio Superficie (hectareas) Tasa de crecimiento (%)
1980 105,660 o)

1990 121,320 14.8

2000 145,000 19.5

2010 162,690 12.2

Fuente: Elaborado con base en Programa para mejorar la calidad del aire en la ZMVM, 2002, 2010.

Figura 8. Superficies pavimentadas en la ZMVM, 1980-2010.
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Héctareas

Densidad de la industria manufacturera en laZMVM y su relaciéon con
el cambio climatico local
El fenémeno de la formacion de las islas de calor (clima diferenciado en diferen-
tes partes de una zona o region) no es exclusivo de la ZMVM, pero llama la aten-
cion que en aquellas alcaldias y municipios donde hay mayor densidad de indus-
trias manufactureras la temperatura es mayor; y donde la densidad es menor, la
temperatura también (figuras 9 y 10).

En los mapas de las figuras 9 y 10 se observa que en Azcapotzalco, Gustavo
A. Madero, Iztapalapa, Coacalco, Ecatepec, Naucalpan, Nezahualcoyotl, Tecamac
y Tlalnepantla donde es mas alta la densidad de industrias manufactureras,
también se registraron las mayores temperaturas promedio, es decir, la forma-
cion de ICU. Esto fortalece la hipotesis de este trabajo: la retroalimentaciéon en-
tre actividad econémica y dinamica de la poblacion, con sus respectivas moda-
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Figura 9. Densidad de industrias manufactureras en la ZMVM, 2010.
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Fuente: Elaboracidn propia con base en DENUE, INEGI (2010).

lidades migratorias, causo6 el crecimiento desmedido de la ZMVM, la cual se
caracteriza por su alta densidad de poblacion, fuerte actividad econémica, con
mas kilometros de pavimento y con las mayores temperaturas promedio en las
areas donde hay mas concentracion de la industria manufacturera.

De la combinaciéon de los dos mapas previos se obtiene la figura 11, la cual
muestra la relacion entre los establecimientos dedicados a las actividades ma-
nufactureras con los datos de temperaturas maximas registradas por las esta-
ciones dentro de la Zona Metropolitana del Valle de México coordinadas por la
Comision Nacional del Agua.
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Figura 10. Temperatura maxima en la ZMVM, 2010.
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No disponemos del registro de temperaturas de las zonas menos industriali-
zadas como Chapultepec, Cuemanco, Tlalpan, Los Dinamos y la Reserva Ecologi-
ca del Pedregal, pero los mapas de las figuras 9, 10 y 11 confirman lo que dicen
investigadoras del Centro de Ciencias de la Atmosfera (CCA) de la UNAM. Por
ejemplo, Elda Luyando asegura que “El centro de la ciudad, al no contar con areas
verdes ni cuerpos de agua —que son sumideros de calor—, se comporta como
una zona desértica; tenemos una superficie urbanizada que se calienta mucho
durante el dia”.% Por su parte, Telma Castro afirma que “En general, las grandes

6 Tomado del Boletin UNAM-DGCS-629, Ciudad Universitaria, 4 de agosto de 2021. (Consul-
tado, febrero 14, 2022, 14:48 hrs.).



Volumen 11, nimero 29, (311-332), enero-abril 2023 INTER DISCIPLINA
DOI: https://doi.org/10.22201/ceiich.24485705e.2023.29.84493 www.interdisciplina.unam.mx
Jorge Zaragoza Badillo, José Ramén Guzman

Figura 11. Relacion entre la temperatura maximay los establecimientos manufactureros en la ZMVM,
2010.
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Fuente: Elaborado con base en Conagua (2021) e INEGI (2010).

areas urbanas del mundo contindan su crecimiento en extension, poblacion,
consumo de energia y, con ello, en producciéon de contaminantes atmosféricos,
los cuales pueden ocasionar cambios en el clima regional y global”. ”

A manera de conclusion
1. No cabe duda de que la retroalimentacion entre la actividad econémica y
la dindmica de la poblacién, con sus respectivas modalidades migrato-
rias, han sido las principales causas del crecimiento acelerado y desor-
denado de la ZMVM.

7 Ibidem.
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2. En este trabajo vimos que en el afio 2010 habia alrededor de 20 millones
de habitantes, un PIB de aproximadamente tres billones de pesos (2013 =
100), con 162,690 hectareas de pavimento y las mayores temperaturas
promedio en las areas donde hay mayor densidad de las industrias manu-
factureras, lo que ha contribuido a que cada vez aparezcan con mas fre-
cuencia islas de calor urbano (ICU), las cuales provocan las temperaturas
atipicas en algunas areas de la ZMVM.

3. Si bien es cierto que las tasas de crecimiento de la poblacién, del PIB y
del pavimento se desaceleraron del 2000 al 2010, el crecimiento de estas
variables continta. Lo anterior nos lleva a pensar que la aparicién de ICU
en algunas areas de la ZMVM también continuaran.

4. Todo lo expuesto en este trabajo nos ayuda a comprender por qué cada
vez mas personas viven en las zonas urbanas (ciudades y metrépolis). Son
atraidas principalmente por la intensa actividad econdémica que hay en
esos lugares. Sin embargo, en la ZMVM, se estd “pagando un alto precio”
en términos de calidad de vida y los riesgos para la salud fisica de sus ha-
bitantes. Como vimos, las temperaturas atipicas debidas a las ICU en algu-
nos municipios y alcaldias estan provocando el “estrés por calor”, que esta
incrementando las tasas de mortalidad en adultos mayores y enfermos
cronicos, ademas de la concentracién de contaminantes en la atmosfera.

5. Falta estudiar otras zonas metropolitanas de México para saber si tam-
bién esta ocurriendo en ellas un cambio climatico local. Por lo pronto, de
acuerdo con el Censo de poblaciéon y vivienda 2020 del Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia (INEGI), la poblacién total en México es de
126,014,024 habitantes, de los cuales el 79% es poblacién urbana, en
tanto que el 21% restante es poblacion rural. Desde 1950 hasta 2020 la
tendencia ha sido creciente. Lo expresado nos hace inferir que el suelo
urbano seguira creciendo en algunas metropolis del pais como la Zona
Metropolitana de Guadalajara (ZMG) y la Zona Metropolitana de Monte-
rrey (ZMM), con la consecuente probabilidad de la aparicion de ICU y su
respectivo cambio climatico local. ID
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