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La distribucidn del tamafio de las ciudades mediante la ley de Zipf(1990-2014)

Resumen

En este apartado se hace un anadlisis empirico, demostrando la distribucién de
la Zona Metropolitana del Valle de México, teniendo una aproximaciéon de que
las ciudades siguen la ley de Zipf, con la utilizaciéon de una base de datos de
poblacién y censos econdmicos utilizando el Valor Agregado como variable
para ubicar el centro econémico de la ciudad, y asi tener una aproximacion de
la distribucién de la poblacién por medio de anillos concéntricos. Definiendo
las principales caracteristicas de cada region que expliquen el fendmeno
emergente.
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Capitulo 2. La Zona
Metropolitana del Valle de
Mexico: la distribucion y su
jerarquia de la ciudad



2.1 Estructura de la distribucion del tamano de ciudades

El objetivo del presente documento consiste en realizar un estudio sobre las
principales tendencias de la urbanizacion, desarrollo, distribucion y crecimiento en
la Zona Metropolitana del Valle de México ocurridas en la década de los noventa a
la fecha ,En la perspectiva tedrica, el documento se sustenta en aportaciones de la
ciencia regional en los temas de distribucion del tamafia de ciudades. Desde el
punto de vista instrumental, la informacion a utilizar consiste en datos de los
censos generales de poblacion y vivienda de 1990, 1995. 2000, 2005 y 2010. y los
Censos Econdmicos de 1990, 2004 y 2009 . Las unidades de estudio es la ZMVM
delimitada a 16 delegaciones, 59 municipios y un municipio de Hidalgo a lo largo
del periodo de estudio de 1990-2014

La idea principal de este capitulo es realizar un analisis empirico que demuestre
que la Zona Metropolitana del Valle de México sigue un patrén de distribucién, en
este caso la ley de Zipf, en el cual se muestre el tamafio de la poblacion y como

esta jerarquizada la ciudad, a partir de la identificacion de un centro econémico.

Posteriormente, se examina como esta definida la jerarquizacion de la ZMVM
para verificar el tamafio de la poblacion, si estas realmente siguen una distribucion
de Zipf, verificando los datos de cada poblacion para ver si es cierto que

corresponde al numero de poblacion y al valor que se produce en ese espacio.

Con la utilizacibn de herramientas estadisticas se hace un estudio de
comprobacion, realizando la evidencia empirica mediante un andlisis lisa, para
confirmar que los datos sean robustos y el centro econdmico este identificado

correctamente, asi como su periferia.



2.2 El crecimiento de la poblacion en México

La Zona Metropolitana del Valle de México se ha mostrado un crecimiento
poblacional y urbano acelerado, por lo cual se considera que es una gran
metropolis, ya que la poblacion ha ido aumentando provocando que haya una
expansion de territorio, es decir que la poblacion se va desplazando hacia la

periferia.

Por lo tanto el crecimiento de la ZMVM se puede explicar por los factores
sociales, econdmicos, politicos y culturales, por lo tanto el proceso de
metropolizacion depende del numero de poblacion que se lleva a cabo por el
crecimiento demografico y la migraciéon de las personas, que se desplazan hacia
un lugar central, en este caso la Ciudad de México, identificandose dos
caracteristicas que ayudan a ubicar un lugar central, dicha ubicacion se puede
observar por la aglomeracion, es decir la existencia de mayor poblacion en un solo
lugar, obligando al desplazamiento hacia lugares con dispersion de poblacion, es
decir que no hay muchas personas habitando ese espacio, en este caso la

periferia. (Escobar y Salvador,2009)

Con el paso del tiempo se ha tenido un gran impacto por la aglomeracion de la
poblacién en el centro econémico de la ciudad de México, siendo este un gran
polo de atraccion para las personas, lo cual causa la migracién hacia el lugar
central de la ciudad.

Por lo tanto la migracion ha seguido un patrén de movilizacion , como efecto
marcando una aceleracion de transicion demografica desde 1976, provocando una
crecimiento de manera horizontal, esto quiere decir que la zona metropolitana va
en aumento de poblacion , ya que con los afios se le ha sumado importancia
siendo una ciudad mas atractiva donde el crecimiento demogréafico hace a la

ciudad mas receptiva a la poblacién migrante. (Isauro,2008)

Esto se refiere que la metropolizacion se va generando por la urbanizacion

siendo una mancha urbana en un solo espacio creando un centro econémico , al



cual se le puede decir que la zona metropolitana ha tenido una jerarquizacion de
las regiones , esto es a causa de que la concentracién de poblacion en un solo
centro en el cual se genera que sea un espacio con mayor produccion por la
existencia de mayor poblacion especializada, convirtiendo a la ZMVM en una
ciudad mas optima es decir la hace mas competitiva ante otras regiones por su

vocacion y el grado de especializacion y eficacia.

“La expansion urbana que desde los afios 30 se viene manifestando ha hecho
que la nacién cambie radicalmente, de ser dominantes rural a principios del siglo
XX, a ser dominante urbana a fines del mismo. La poblacién urbana se multiplico
por 8 por ciento de 1930 a 1990...” (Isauro,2009,p 213).

A lo que se hace referencia el crecimiento poblacional se relaciona con la
evolucion y el desarrollo econémico de la zona, teniendo mayores areas urbanas,
esto se debe a que hay altas tasas de natalidad y como se ha mencionado con

anterioridad un alta tasa de migracion.

El crecimiento no solo depende de la aglomeracion de la poblacion, sino
también de la actividades econdémicas, la ocupacion, renta y la interdependencia
de la produccion, y el consumo que se genere en la ciudad (Camagni,2005).Se
identifican dos periodos del crecimiento de la zona metropolitana: a) alta
concentracion de poblacion y actividades econdémicas en un solo lugar, y b) inicio

acelerado del proceso de centralizacion (expansion de la ciudad) (Unikel,1975).

Para concluir que la ZMVM con el paso del tiempo se ha presentado un aumento
constante de poblacién, a lo cual se considera que cada vez se va expandiendo
hacia la periferia, en este caso a regiones conurbadas del Estado de México,
creando que la zona metropolitana se haga mas grande y sea la que tenga mayor

eficiencia.



2.3 La Zona Metropolitana del Valle de México: analisis historico y
caracteristicas

Actualmente la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) se encuentra
delimitada por 59 municipios del Estado de México, 16 delegaciones del DF y un
municipio de Hidalgo (Tizayuca) sumando en total 19, 239,910 habitantes.

(Delimitacion de las zonas metropolitanas de México, 2005).

La distribucion hasta estos tiempos de la ZMVM dependen de los
asentamientos humanos de las regiones, es decir la aglomeracion de la poblacién
en una region central, tomando en cuenta la infraestructura, disponibilidad de
recursos, accesibilidad a servicios, especializacion, oferta de trabajo entre otros,

esta caracteristicas determinan la distribucion y el tamafio de la ZMVM.

Las caracteristicas ya mencionadas son trascendentes para la poblacion para
que conozcan el tipo de calidad de vida que tendran en la region, esto ayuda a la
toma de decisiones de desplazamiento de la poblacién, es decir la migracion hacia
el lugar central, dejando atras las ciudades rurales, es necesario mencionar que
en la actualidad es dificil mantener el concepto de migracién de rural a urbano, ya
que la ciudad esta tan metropolitana que el tipo de migracién es considerado de
urbano-urbano, esto da pie a que se tenga que delimitar una distribucién por

tamafo de poblacion.

Durante el siglo XX se empieza a hacer notorio un alto grado de urbanizacion,
convirtiendo las pequefas localidades en regiones medianas, en lo cual se hace
evidente la existencia de una jerarquia urbana, donde al menos de cada 7
habitantes de trasladan al centro economico, buscando mejores y nuevas
oportunidades, esto con la necesidad de buscar una estrategia de supervivencia
familiar, con el interés de captar mayores ingresos que permitan un alto nivel de

bienestar.



En el proceso de distribucion y crecimiento de la ZMVM vale mencionar que se
consideran 3 fases, de acuerdo con (Sobrino,2011) caracterizadas por la evolucién
y el desarrollo, la primer fase la considera de 1900 a 1940, la segunda fase de
1940 a 1980, en las cuales se denomina que la poblacion ha ido en aumento por
un alto grado de natalidad y tasas de mortalidad significativas, asi como también
un alto grado de urbanizacién, por tasas por encima de lo comun, implicando que
la distribucién territorial se viera afectada la Zona Metropolitana del Valle de

México , por la alta concentracion de poblacion.

El periodo a examinar es la tercera fase de acuerdo a (Sobrino,2011), se
presenta que la ZMVM creci6 4.5 veces, aproximadamente el 90% de la poblacion
se encontraba en esta zona (Garrocho,1980) se especifica por la poblacion
urbana que tiene un aumento de poblacion constante en donde el &rea central
formado por las delegaciones y municipios concentran mayor poblacién y por lo

tanto el grado de urbanizacion aumento de acuerdo al nUmero de poblacion.

Lo anterior se explica por el aumento de regiones en el cual se distribuye toda
la poblacion; de acuerdo con el censo de poblacion y vivienda la ZMVM en la zona
central se tiene un alto grado de densidad, teniendo 5,920 habitantes por kilbmetro
cuadrado, esto permite observar los diferentes rangos de la region mediante el
tamafio de la localidad y el nimero de personas que se concentran en este

espacio.

Tomando en cuenta la migracion interna, la ciudad se hace mas atractiva para
inversionistas, ya que visualizan la regiébn de manera productiva, por lo tanto la ZM
tienen un desempefo de competitividad y eficiencia por el cual la ZMVM debe de

mantener un estructura de crecimiento y distribucion.

‘las actividades econdmicas al interior de la regidbn se organizan
jerarquicamente segun su distribucion en la ciudad de mayor tamafio, lo que habla
mas de efectos difusores centripetos desde el nodo central hacia su corona
regional de localidades, y menos del aprovechamiento de economias particulares
en cada localidad” (Sobrino,2006 p.14).



2.4 La ZMVM: distribucion y crecimiento

En este apartado se hace un estudio para conocer si la ZMVM, cuenta con un tipo
de estructura, es decir una distribucion de la poblacion por tamafio de localidades
del afio de 1990 a la fecha; ademés de visualizar si las regiones cuentan con una
jerarquia por nivel de importancia, siguiendo la distribucion de la ley de Zipf, como
se menciona en el capitulo uno, por medio de la utilizacion de un esquema centro-
periferia, diferenciados por rangos de importancia, validando la existencia de un

centro economico del cual dependa la periferia.

La Zona Metropolitana del Valle de México es considerado un gran ciudad
“Metropolis”, un espacio temporal con asentamientos humanos, tomando en
cuenta el crecimiento natural, como, la tasa de natalidad y mortalidad ya que son
distintas en cada tiempo, es decir que se depende del niumero de nacimientos y
defunciones en determinado tiempo, provocando un efecto emergente en el cual

se define si existe una alta concentracion de poblacion.

La conformacion de la region se define por la toma de decisiones de la
poblacion , donde a partir de las diversas caracteristicas demogréficas,
poblacionales y culturales, la personas analizan los motivos que tienen para residir
en cierta localidad y/o region, y los beneficios que obtendria al decidir permanecer

en ese lugar.

2.4.1 Medicion del fendmeno de crecimiento y distribucion del tamano
de la ciudad
Para comenzar, en la Ultima década se ha reconocido la necesidad de examinar la

distribucion del tamafio de ciudades y si estas estan jerarquizadas, mediante la
utilizacién de una regla rango-tamafo (distribucién de Zipf) , analizar el tamafio de
las ciudades, ayuda a conocer la magnitud de la poblacion en una regién, tener
conocimiento de los efectos del crecimiento, cual es la jerarquia de la ciudad y
primacia del sistema urbano nacional o la concentracion de poblacién en solo

algunos lugares centrales (Garrocho,1751).



El enfoque principal es describir la distribucion de frecuencias de los centros
urbanos en la ZMVM, la cual permite que se distinga la dimensién geografica y
poblacional de la zona. Por lo tanto se debe resolver la problemética de la
concentracion y la dispersion de la poblacion a partir de la localizacion de un

centro urbano.

En este sentido la medicion de este fendmeno es primordial para conocer como
esta distribuida la ZMVM en la cual se concuerda con los supuestos de jerarquia,
que deben tomar en cuenta que se sigue un esquema de centro periferia, donde
se supone la existencia de un centro urbano que es econOmicamente mejor,

permitiendo una mejor calidad de vida.

Este fendmeno se debe tomar en cuenta la jerarquizacion por nivel de
importancia que toman los diferentes asentamientos humanos, por otro lado es
relevante considerar la distribucion por tamafio en un sentido econémico, asi

como sus caracteristicas y el comportamiento de la ZM y su poblacion.

El presente estudio poblacional y econémico se basa en la metodologia de la
teoria de los lugares centrales, siguiendo el supuesto de que la poblacion prefiere
concentrarse en un lugar central, ya que tienen facil acceso a bienes y servicios,
existiendo por lo tanto un region mas productiva, en donde satisfacen las
necesidades de consumo, entendiendo que la poblacion y las empresas siguen

una metodologia de oferta y demanda (Christaller,1967).

Continuamos con la metodologia para el andlisis de la distribucion por tamafo
de la ciudad, enfocandonos en el espacio temporal siendo la Zona Metropolitana
del Valle, analizando el estudio a nivel municipal de los afios de 1990 a 2014,
delimitado por 16 delegaciones, 59 municipios del Estado de México y un
municipio del estado de Hidalgo.

Para realizar dicho analisis es necesario crear una base de datos que nos
ayude con la identificacion de los asentamientos humanos en toda la ZM , para lo
cual se examinan los Censos de Poblacién y Vivienda y los Censos Econémicos,

tomando en cuenta las variables de la poblacion y el Valor Agregado
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(INEGI,2015); y como variables para la verificacion de la concentracion se utiliza la
Poblacion Ocupada Total; las variables anteriormente mencionadas tienen la
finalidad de conocer el nimero de habitantes de cada localidad asi como el valor

gue produce cada una de ellas.

El objetivo del analisis teodrico-empirico tiene como finalidad hacer una
evaluacion de como es que se desempefia cada delegacion o municipio, teniendo
un mayor acercamiento a la realidad de la distribucion de la poblacion de la
ZMVM, ubicandolos por tamafio y desde una perspectiva econdémica, asimismo
jerarquizar la ciudad por nivel de importancia segun sus caracteristicas como los
servicios, nivel de empleo y productividad, pero sin dejar atras los supuestos que

permiten que el estudio tengan una mejor solidez.

A manera de conclusién los datos y los supuestos de porque tener una
jerarquia, podemos continuar con un andlisis empirico del fenomeno que permitira
mostrar la distribucion y el tamafio de la ciudad, asimismo validar los supuestos y

la distribucién de Zipf para la Zona Metropolitana del Valle de México.

2.4.2 Distribucion del tamano de la Zona Metropolitana del Valle de
México: analisis empirico

La ciudad ha tenido una evolucién con el paso del tiempo, esto es debido a que la
poblacion ha ido expandiendo con el tiempo , por lo tanto se demuestra cémo se
ha ido concentrando la poblacibn en un é&rea urbana durante un periodo

establecido de(1990-2014) para la Zona Metropolitana del Valle de México.

Con el fin de conocer como es la dinamica poblacional que define la distribucion
del tamafio de la ZM, siendo fundamental establecer los pardmetros de cada
rango y ver como se jerarquiza la ciudad, es decir la estructura que se sigue

mediante la importancia de cada regién, generando una metropolis.
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Consecuentemente la estructura de la ciudad conlleva a una jerarquia de la
poblacibn ya que es relevante mantener una cierta distribucion tanto de la
poblacion como de los servicios basicos para que sobrelleve a un desarrollo

urbano y econdmico eficiente.

Se debe tener en cuenta una estructura espacial de la ZMVM, donde se
muestren cambios en la dindmica de la poblacion, ya que debe ser significativo
jerarquizar la ciudad, siguiendo un patron que permita la interaccion entre regiones
y la poblacién para que exista un equilibrio en el consumo, la oferta y demanda de

servicios y productos, asi como también la productividad de la ciudad .

La ley de Zipf es principal para el andlisis de la distribucién porque ayuda a
observar el comportamiento de la poblacion, entendiendo que la ciudad tiene una
estructura la cual se debe cumplir para que esta no sea un caos, tomando en

cuenta la participacién y sus atributos de la zona metropolitana de cada region.

Los atributos que se consideran para determinar la productividad y eficiencia de
la ciudad son los siguientes: infraestructura, viviendas, lugares de trabajo,
eguipamiento, espacios abiertos como centros comerciales, museos, entre otros.
Asi como también servicios basicos como el suelo, energia eléctrica, agua,
drenaje, lugares de trabajo, transporte y servicios publicos, sin dejar de lado el
comercio; lo mencionado anteriormente tienen suma relevancia en las
implicaciones porque ayuda a la explicacion del porque se deben de jerarquizar

las ciudades.

Lo anterior permite que se identifiqguen los lugares que son mas desarrollados
impidiendo una evolucién de la ciudad, para evitar la descentralizacion con
diversos patrones de dispersion, provocando que no haya un metropolismo,
induciendo a una pérdida de poblacion ocupacional, reprimiendo una alta

productividad, perjudicando al crecimiento demografico y econémico.
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Figura 2.1 Distribucion del tamano de ciudades de la ZMVM 1990-2014

Para ilustrar el comportamiento de la ZMVM se plasma la informacion del numero
total de habitantes de toda la region en un mapa con el propésito de identificar la
zona central y sus suburbios como también la distribucion de la poblacion en el

cual se representa mediante circulos concéntricos.

Figura 1 Distribucion del tamaino de ciudades de la ZMVM 1990-2014

CONTORNOS

B distancia 0-15 km
[ distancia 15-30 km
[ distancia 30-45 km
B distancia 45-60 km
B distancia 60-75 km

PUEBLA

Fuente: Elaboracion propia con base en los Censos de Poblacién y Vivienda.

Se concuerda con los supuestos de organizacion de centro-periferia como
sugiere (Sobrino, 2007), ya que se concuerda con el tipo de estructura urbana de
la ZMVM mostrando la intensidad de ocupacion de la ciudad en las delegaciones

y municipios de la ZM.

La organizacion de la ZMVM estd compuesta por circulos concéntricos
eligiendo principalmente un punto de partida, en este caso la localidad de la
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delegacion Cuauhtémoc, que es la que presenta un mayor numero de poblacion y

de participacion econémica.

La metodologia utilizada para la definicibn de rangos es definida generalmente
por una distancia de 10km, pero por cuestiones externas al fenbmeno, las
distancias para la ZMVM son de 15km por rango, esto se debe a las diferentes
peculiaridades de la ciudad como una geografia irregular que limita a que se tenga
un mismo disefio para todo el territorio, siendo un espacio heterogéneo con

distintas caracteristicas.

La organizacion para el andlisis del centro-periferia como sugiere

(Sobrino,2007), es del siguiente orden:

i.  Distrito central y de negocios: se identifica como el corazon de la
ciudad, y funciona como nodo de la vida comercial, cultural, social y civica
de la metrépoli.

ii.  Zona de transicion : se conjuga con el centro de la ciudad
ii. Area suburbana: se identifica la concentracion de actividades
industriales, parques industriales y comerciales.

iv. Franja rural-urbana: conocida como “periurbana o ruraurbana”, son
un conjunto de localidades que aun no han sigo integradas fisicamente a

las zonas centrales.

Por lo tanto se argumenta que la zona central de la ZMVM es el corazén de la
zona, el cual se considera como el centro econémico conformado por las
delegaciones de Azcapotzalco, Coyoacan, Gustavo A. Madero, Iztacalco,
Iztapalapa, Alvaro Obregén, Benito Juarez, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo,
Venustiano Carranza, y los municipios de Naucalpan, Tlalnepantla vy
Nezahualcoyotl; con este resultado se comprueba la teoria de (Christaller,1997)
gue especifica que hay una tendencia a que la poblacién se concentra en torno a

un lugar central.(Ver Figura 2.1)

Consiguientemente las principales caracteristicas del centro, por el cual existe

una aglomeracion es la oferta residencial de localizarse en una zona que tiene
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mayor acceso a los servicios, pero es relevante hacer referencia que la poblacion
que decide localizarse en esta zona cuenta con una estabilidad econdémica y

social, donde las personas estan mayormente especializadas.

El centro es también distinguido porque a mayor densidad mayor tamafio de la
ciudad y por lo tanto un aumento servicios que satisfagan las necesidades de la
poblacién, como los servicios publicos, escuelas, hospitales, comercios, cultura,
educacion, amenidades entre otros; De igual manera se toma en cuenta el tamafio
de las familias ya que estas consideran los beneficios de localizarse en un lugar

central.

El primer contorno estd conformado por municipios que rodean el centro
econdmico, la poblacion ubicada en esta regién cuentan con cierta especializacion
ya que estd ligada a la zona central y tienen mas posibilidades de interaccion y
desplazamiento para conseguir un lugar de empleo para obtener un aumento en
salarios o bien esa area es de apoyo y se localizan sobre todo unidades

administrativas y servicios de primer nivel de la ciudad central.

El segundo contorno se concentran parques industriales y centros comerciales
grandes, o bien industrias y personal especializados en mano de obra y servicios
baratos, se depende aun asi de la zona central para la distribuciéon de mercancia,
otra caracteristica es la creacion de nuevas viviendas para toda aquella poblacién
gue no cuente con una vivienda propia o la renta es mas accesible, ya que suelen
ser mas baratos, funcionando como un a implementacién para la re estructuracion

de la poblacion.

El contorno tres y cuatro ya es considerado como la periferia de la zona central,
situando a la poblacion con menores ingresos y con especializacion agropecuario,
localizando también a empresas mercantiles, por lo general no se tienen mucha

interaccién con la zona central ya que su area de trabajo esta hacia su periferia.

Se puede finalizar expresando que la distribucion y jerarquia de la ciudad es un

tema relevante, admitiendo que la zona central es el mas trascendental, ya que
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conforme se va estructurando la poblacién el entorno va perdiendo importancia por

los servicios que van en disminucién.

2.5 Analisis Exploratorio de Datos Espaciales

La econometria espacial es creada para tener una estimacion y resolucion de
problemas regionales de los fenbmenos econdémicos espaciales, es decir en un
espacio determinado en el tiempo, para la experimentacion de fendmenos

emergentes.

“En los ultimos cuarenta anos, la economia regional y urbana
ha experimentado un fuerte desarrollo metodolégico basado
en la necesidad de trabajar con la naturaleza de los datos de
corte transversal, cuando se utiliza este tipo de datos suelen
aparecerlos denominados efectos especiales: heterogeneidad

y la dependencia espacial” (Moreno y Vaya,).

En realidad el uso de la econometria espacial lo introducimos para desarrollar
un analisis exploratorio de datos espaciales ESDA (por sus siglas en ingles), con
el objetivo de evaluar los cambios en el tiempo de la distribucion del tamafio de
ciudades mediante la ley de Zipf para la Zona Metropolitana del Valle de México

asi como su funcion econémica, con el objetivo de identificar el centro econémico.

El indice de Moran permite identificar el problema de auto correlaciéon y
observar donde se concentran altos y/o bajos valores de poblacion y econémicos;
se fundamenta que la primera ley geografica de Tobler (1970) “todo esta
relacionado con todo, pero las cosas cercanas estdn mas relacionadas que las
cosas distantes”, esto nos da a entender que existe un mayor funcionamiento
cuando se jerarquiza la ciudad, ya que se decide el nivel de importancia de las

regiones y la interaccidn que existe entre estas.
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2.5.1 Identificacion de patrones de concentracion y centros econémicos

Para conocer las caracteristicas se desarrolla un analisis exploratorio de datos,
que permita verificar la teoria de la existencia de un centro economico para la
ZMVM la cual es de mayor importancia respecto con la periferia, asimismo
conocer la dimension de la ZMVM, y confirmando la existencia de un centro
econdémico, mediante el andlisis LISA (Indicadores locales de asociacion espacial)
que ayuda a representar el grado de correlacion del indicador de una unidad
territorial con los indicadores de sus vecinos, este varia entre -1 y +1; identificando
los valores altos y bajos que se agrupan espacialmente que se representan en 5

conglomerados espaciales, que son los siguientes:

Alto-alto: unidad territorial con un valor por encima del promedio, rodeada por
areas vecinas que se encuentran sobre la media (hot spots).

Bajo-alto: unidad territorial con un valor de analisis bajo, rodeada de vecino con
valores sobre la media.

Bajo-bajo: unidad territorial con un valor de andlisis inferior al promedio rodeada
por vecinos que esta por debajo de la media (cold spots).

Alto-bajo: unidad territorial con valor de andlisis alto, rodeado por areas vecinas

con valores bajo la media.

Con respecto a este trabajo se utilizara los indicadores locales de asociacion
local (LISA) representado que se basa en la estadistica de Moran ,en donde se
pueda apreciar la distribucion de Zipf, mostrando si hay conglomeracion de la
poblacion, probando la existencia de un centro econémico ya sea con altos o bajos

niveles, asi como también la significancia de las zonas.

En este procedimiento, los mapas y graficas de dispersion mostraran como ya
se ha mencionado antes la conglomeracion o dispersion de la poblacion, asi como
la significancia y la clasificaciéon de los lugares, es decir la agrupacién. LISA. La

funcionalidad del andlisis asi como la autocorrelacién, se hace mediante la
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construccion de una matriz de pesos espaciales, con el fin de determinar la

distancia o la contiglidad.

Para calcular si hay una correlacion se estimara por medio de una Matriz de
vecindad de tipo reina de orden 1, se define por una gama de tonalidades en este
caso el color rojo significa una alta concentracion y los azules baja concentracion
para saber si hay significancia o no, para la validacion del procedimiento de la
identificacion del centro econdmico, evaluando mediante una randomizacion de
999 permutaciones, el cual nos permite obtener el indice de Moran, la E(I)
esperada, p seudo valor y z*** para demostrar que el estudio es cierto, y esta lo

mas aproximado a la realidad.

Figura 2 Analisis de indicadores locales de asociacion espacial de la
poblacion (1990-2014)
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Fuente: Elaboracidn propia con base en los Censos de Poblacién y Vivienda (INEGI,2015)

La representacion gréafica y el diagrama de Moran local muestran la dinamica de
la poblacion de la ZMVM desde 1990 a 2014, por medio del diagrama de
dispersion; como se ha hecho referencia con anterioridad, se divide en 4
cuadrantes, donde se muestran los municipios y delegaciones, por tamafio de

poblacion.

En el primer cuadrante se encuentran valores de la poblacién por encima del
promedio, rodeados de municipios y delegaciones, es decir que tienen mayor
aglomeracion de poblacion, en el segundo cuadrante se encuentran los que tienen
valores por debajo del promedio, es decir poca poblacién pero estan rodeados de
zonas con alta poblacion; en el tercer cuadrante se encuentran los municipios que
no cuentan con tanta poblacion pero al igual estan rodeados de zonas que no
tienen valores bajos, por lo tanto se sefala en el estudio que los valores
presentados son observaciones significativas estadisticamente; por ultimo en el
cuarto cuadrante agrupa a los valores encima del promedio pero que estan
rodeados de bajos, por lo tanto los municipios de alta poblacion estan rodeados de

municipios con bajos valores significativos.

En este primer analisis de la poblacion, se puede distinguir que la teoria del
lugar central puede confirmarse, ya que efectivamente se localiza un centro

econdémico de mayor importancia que otras regiones por lo tanto, los resultados
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nos dan la perspectiva de que hay correlacion espacial positiva, al igual que el
indice de Moran es positivo, esto se puede entender, porque en el primer
cuadrante y tercero es donde encuentra la mayor parte de la poblacidén; en caso
contrario que se localizaran en el segundo y cuarto se tendria una correlacion

negativa.

En la figura se pueden apreciar en tonalidad roja los municipios y delegaciones
que tienen valores mas altos de poblacion y que se define como contorno central y
en tonalidad azules se encuentran los municipios con menor poblacion, a estos

valores se les considera periferia.

Se identifica en 1990 una agrupacion por 9 delegaciones y 4 municipios, a los
gue corresponde: Azcapotzalco, Benito Juarez, Coyoacan, Cuauhtémoc, Gustavo
A. Madero, Iztapalapa, Miguel Hidalgo, Venustiano Carranza, Iztacalco, Ecatepec,

Nezahualcoyotl, Tultitlan y Tlalnepantla; conformando el lugar central de la ZMVM.

Para el afio de 1995 el centro est4 agrupado por la mayoria de las delegaciones
del Distrito Federal y dos municipios de México, en comparacién con el afio de
1990, el centro se vuelve a distribuir ya que se pierde poblacion en algunos
municipios. Tal es el mismo caso para el 2000, donde solo hay un ligero

desplazamiento hacia Coacalco, convirtiéndolo parte del centro.

Se puede percibir una re-distribucion de la poblacion en el 2005; por lo tanto
hay cambios respecto al centro, ya sea por concentracion o dispersion de
poblacion; es importante mencionar como se observé (Figura 2) en el andlisis de
distribucion del tamafio de ciudades y validacion de Zipf, hay un desplazamiento
hacia la periferia, en este caso podemos ver que asi como unos pierden poblacion
otros ganan, por lo tanto se incluyen a la zona central a Coacalco, Cuajimalpa,
Magdalena Contreras, Tlalpan y Alvaro Obregon.

Por ultimo en el 2010 como en la (Figura 2) la poblacidén vuelve a regresar hacia
el centro, conformandose nuevamente el centro por Azcapotzalco, Benito Juarez,

Cuauhtémoc, Coyoacan, Coacalco de Berriozabal, Iztapalapa, Iztacalco, Gustavo
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A Madero, Miguel Hidalgo, Venustiano Carranza, Valle de Chalco, Tlahuac,

Nezahualcdyotl y Xochimilco.

Asi mismo se puede entender que la poblacién interactia con su entorno, es
decir, la aglomeracion o dispersion de la poblacion depende por la toma de
decisiones que tomen los habitantes, cumpliendo con la jerarquia de las
ciudades y por lo tanto se confirma la existencia de la ley de Zipf en la ZMVM

para la poblacion.

A continuaciéon se presenta un analisis LISA en donde se presenta la
poblacion ocupada y el Valor Agregado Censal Bruto, para verificar si desde la
perspectiva econdmica se sigue la distribucion de Zipf, en el cual la poblacién
se concentra en un lugar central por las diversas oportunidades y beneficios
gue se ofrecen, como la localizacion de empresas y viviendas que beneficien

para una mejor la calidad de vida.

Figura 3. Analisis de indicadores locales de asociacion espacial de la
poblacion ocupada 1990,2000,2014)
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Se tiene una correlacién espacial positiva, ya como se habia mencionado,
existe mayor poblacién ocupada en el cuadrante uno y tres, es notorio que en el
cuadrante 4 los valores no son significativos, al igual que hay un cambio
importante al comparar con la poblacion ocupada, es que la mayor parte de las
personas ocupadas se encuentran en el centro, lo que sustenta que en el lugar
central es donde existe mayores posibilidades de empleo, pero se visualiza tres

clusteres en el afio de 2014 en la periferia, lo que se pudiera traducir como un
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nuevos empleos, esto se puede aunar a que hay empresas alejadas del centro por
diferentes circunstancias como renta y transporte; con el paso del tiempo se
observa que esos clUsteres en la periferia siguen igual, pero con la comparacion
de la poblacion total, se puede entender que es por eso el desplazamiento de la
poblacién, ya que al encontrar un empleo en esa zona, una mejor renta, y
disminucién de gastos en transporte, por estas razones se toma las decisiones,

haciendo esas zonas un poco mas pobladas y productivas

Figura 4 Analisis de indicadores locales de asociacion espacial del VACB
(1999-2014)
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Continuando con el andlisis de la poblacibn ocupada se coincide en los

clusteres en la periferia que aportan VACB, sin embargo se ve una gran diferencia

entre la poblacién ocupada y el VACB, ya que el centro tiene menos aporte con

respecto a la poblacion que se tiene trabajando, esto quiere decir que solo unas

cuantas delegaciones estan siendo productivas.

El centro que se representa como mas productivo en 1990 esta conformado por

Azcapotzalco, Alvaro Obregén, Benito Juarez, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero,

Iztacalco, Miguel Hidalgo y Naucalpan, en cambio para el afio 2004 el centro

productivo pierde densidad, dejando fuera a Naucalpan y Alvaro Obregon.
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Sin embargo para el 2010 se vuelve nuevamente extensa la zona central,
aumentando a Coyoacan, Alvaro Obregon y Cuajimalpa, se toma en cuenta el
desplazamiento de la poblacion hacia la periferia, asi como la renovacion del
espacio, en el caso de Coyoacan y Alvaro Obregén que presentan un uso
comercial y la creacidn de nuevas viviendas, en el caso de Cuajimalpa gran parte
del espacio se presenta como una zona empresarial asi como también creacién de
nuevos viviendas, se pueden entender que es por eso que hay desplazamiento de
poblacion ocupada hacia esos lugares y por lo tanto se han hecho mas

productivos .

2.5.2 Comprobacion de la ley de Zipf en el analisis tedrico - empirico
de la distribucion del tamaino de la ZMVM

Para comprobar si la ley de Zipf es valida para ZMVM, fue necesaria la
utilizacion de la Poblacion de los afios de (1990-2014) obtenidos de los Censos
de Poblacién y Vivienda; asi como también el Valor Agregado Censal Bruto de
los Censos Econdémicos, ambos encontrados en INEGI para poder comprobar la

ley de potencia desde una perspectiva econémica.

Figura 5 Jerarquia de la Zona Metropolitana del Valle de México (1990-
2014)

Poblacién Total 1930 Poblacion Total 1995

Fuente: elaboracion propia con base en los censos de poblacién y vivienda (INEGI, 2015)
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Poblacién Total 2000 - 210 Poblacién Total 2005
ancia 15-30 Distancia 30-45 Distancia 45-60 Distancia 60-75 -

Poblacién Total 2010

Fuente: Elaboracion propia con base en los Censos de Poblacién y Viviendas (INEGI, 2015)

Con los calculos realizados durante la investigacion empirica, se observa
que la ZMVM tiene una estructura la cual sigue un patron de distribucién
de la poblacion por tamano, identificando un centro econémico o lugar
central, mediante una jerarquia que muestra la importancia de tener un

centro econémico y social.

Como se mostré con anterioridad la ciudad tiene una distribucion por
medio de anillos concéntricos y después un analisis que especifica la
existencia de un centro econdmico como se muestra en la Figura 1 , por lo

tanto se recurre a un ultimo método estadistico, el cual resulta positivo.

El analisis estadistico se parte de un punto cero situando las distancias
obtenidas de un GIS por (sus siglas en ingles) en el eje de las X, la

poblacion total en el eje de Y, se origina una tendencia monocéntrica, por
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lo tanto el punto cero es el centro de la ciudad y se va relativizando a cada
distancia, expresando que la ley de Zipf se hace presente, ya que se nota
la jerarquia donde el primer anillo tiene mayor poblacién, el segundo anillo
es aproximadamente la mitad de la poblacion de la primera y asi
sucesivamente va perdiendo importancia, tanto de concentracion de

poblacién, servicios y comercio.

A continuacion se sigue con el analisis estadistico de Valor Agregado
Censal Bruto, demostrando que el punto cero como se ha mencionado
anteriormente es la ubicacion central, se muestra que es significativo
econdmicamente, ya que se muestra mayor participacion en la zona central
y a mayor distancia menor participacion; por lo que se verifica la existe de

mayores lugares de empleo siendo la zona central mas productiva.

Figura 6. Jerarquia economica de la Zona Metropolitana del Valle de México

Valor Agregado Censal Bruto 1999 g 120000 Valor Agregado Censal Bruto 2004

Distancia0-15  Distancia 15-30  Distancia 30-45 Distancia 45-60  Distancia 60-75
——VACB99 —e—VACBO4

1,400 Valor Agregado Censal Bruto 2009

Fuente: Elaboracion propia con base a los Censos Econédmicos (INEGI,2015)
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Entonces se puede evaluar que la distribucién de Zipf se cumple, ya
como se puede examinar como es que la ZM tiene una estructura por nivel
de importancia, porque cumple con las necesidades y beneficios de la
poblacion asi como también se muestran un aumento del ingresos gastos
de otros servicios, pero es el costo-beneficio que se obtiene al localizarse
en un area central y no tener que cubrir los gastos que provoca el

desplazamiento constante de lis suburbios al centro econdémico.

2.6 Sintesis

La Zona Metropolitana del Valle de México es la metropoli mas poblada,
caracterizada por una estructura interna de mayor complejidad monocentrica, ya
que existe un solo centro econdmico del cual depende la periferia, en conclusién a
considerar en el analisis de la distribucion del tamafio de la ciudad para la ZMVM
hasta este punto, se puede decir si hay cierta distribucidén en la cual esta presente
gue se sigue un patréon de dimension, pero cabe mencionar que este patron no es
exactamente una regla, simplemente es un fenédmeno que se da en la poblacion

sin que esta se impuesta por algo o alguien.

Por lo tanto se logré analizar como la poblacion esta distribuida por medio de
anillos en los cuales se puede apreciar en cada anillo cuanta poblacion existe y
gue tan alejada esta del centro, asi como esta concentrada o dispersa la poblacién

asi como la concentracién de comercios y servicios

Por varias razones se cumple la jerarquia urbana y rango, segun menciona
(Capello,2009) que al encontrar que en la ZMVM existe un centro, hay un nivel
jerarquico que esta conformado por el tamafio del centro urbano y se determina
también el area de mercado, de igual forma la distancia que hay entre cada ciudad

se determina el rango y la distribucién geogréfica.
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Por lo tanto esto indica que se sigue un modelo centro-periferia esto quiere
decir que si hay una distribucion territorial, donde se supone una jerarquizacion
poblacional y econdmica, se puede hacer mencién a que el centro es el mas
importante y que la periferia depende y las controla el centro, a esto se le
considera en el modelo como desigual ya que solo es el centro el que cuenta con

accesos a servicios.

Se hace referencia a que la poblacion prefiere concentrarse en esa zona y los
que estan fuera estan dispuestos a desplazarse hasta el lugar central, como ya se
ha hecho mencionado existen varias razones como servicios, renta, transporte y

empleo.

Otro aspecto fundamental es el crecimiento de la poblacién, en este tema se
encontré que en la ZMVM si ha tenido un crecimiento constante, pero no
acelerado, a lo cual podemos llamar como crecimiento paralelo, es decir no es
divergente ni convergente; para el caso mexicano se identifican 2 periodos en el

crecimiento de la ciudad, como menciona Valdivia y Hernandez (2013:168).

i. Caracterizado por una alta concentracion de la poblacién urbana y las
actividades econdémica en pocas ciudades; asociado a altas tasas de
crecimiento en las ciudades pequenas.

ii. Asociado con una expansion de ciudades medianas, donde el crecimiento
disminuye.

Con lo anterior podemos definir para el caso de la ZMVM existe una alta
concentracion en solo algunas delegaciones y municipios en el cual va
cambiando constantemente, esto se puede explicar por la expansién que se va
teniendo dependiendo de igual manera de las zonas industriales, este efecto se
ve mas notorio en el afio del 2005 con el desplazamiento de la poblacién hacia

la periferia.
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Por dltimo se demuestra que la ley de Zipf si es aplicable al menos para la
Zona Metropolitana del Valle de México durante 1990-2014, asimismo al ser
verificada esta ley, podemos decir que si se da una evolucion y dindmica de la

distribucion del tamarfio de ciudades.

Para concluir que hasta este punto la investigacion va acuerdo a la hipotesis
plateada en un principio, que la poblacion se concentra en un lugar central ya
que se tiene mayor accesibilidad, servicios, servicios publicos , educacion,

cultura, entre otros, haciendo que la zona central se més productiva y eficiente.

Esta investigacion se dirige hacia una verificacion de la ley de Zipf para la
ZMVM, mediante un modelo de panel, donde se pueda hacer un andlisis a
mayor profundidad, y asi ver la dinamica y la evoluciéon que se ha tenido de la
distribucion y su crecimiento. Para terminar se pretende hacer un modelo
basado en agentes, que represente la dindmica de la poblaciébn y su

comportamiento general, social y econémico.
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