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OPEAGUA Organismos Operadores de Agua estatales y municipales 

ONG Organizaciones No Gubernamentales 

ORGTRANS Organizaciones de Transportistas 

P Especie en peligro de extinción 

PAC Programa de Acción Climática 

Pb Plomo 

PDU Plan de Desarrollo Urbano 

PIB Producto Interno Bruto 

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 

PM10 Partículas menores a 10 micrómetros 

PM2.5 Partículas menores a 2.5 micrómetros 
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POET Elaborar el Programa de Ordenamiento Ecológico del Territorio 

POSM Programa de Ordenamiento Sustentable Megalopolitano 

Pr Especie sujeta a protección especial 

PROAIRES Programas de Gestión de la Calidad del Aire 

PST Partículas Suspendidas Totales 

P/T Relación Precipitación-Temperatura 

RAE Real Academia Española 

RAMA Red Automática de Monitoreo Atmosférico 

REMA Red Estatal de Monitoreo Atmosférico 

RSU Residuos sólidos urbanos 

RTP Red de Transporte de Pasajeros del Distrito Federal 

SAGARPA Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación 

SCBD Secretaría del Convenio sobre Diversidad Biológica 

SCT Secretaría de Comunicaciones y Transportes 

SDUESTA Secretarías de Desarrollo Urbano Estatales 

SECOHACIEN Secretarías de Economía y Hacienda Federales 

SEDATU Secretaría de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano 

SEDESOL Secretaría de Desarrollo Social 

SENER Secretaría de Energía 

SEMARNAT Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales 

SIGA Subgerencia de Información Geográfica del Agua 

SIMAT Sistema de Monitoreo Atmosférico 

SHF Sociedad Hipotecaria Federal 

SMAESTA Secretarías de Medio Ambiente Estatales 

SMAGDF Secretaría del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal 

SMAGEM Secretaría del Medio Ambiente del Gobierno del Estado de México 

SNIB Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad 

SO2 Bióxido de azufre 

SSAOT 
Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial del Estado de  

Puebla 

SST Sólidos Suspendidos Totales 

STC Sistema de Transporte Colectivo Metro 

STRANSESTA Secretarías Estatales de Transporte 

TEP Tetraetilo de plomo 

UNAM Universidad Nacional Autónoma de México 

UNESCO 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia  

y la Cultura 

UNFA Fondo de Población de la ONU 

VACB Valor Agregado Censal Bruto 

ZITC Zona Intertropical de Convergencia 
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ZM Zona(s) Metropolitana(s) 

ZMVM Zona Metropolitana del Valle de México 

ZMVT Zona Metropolitana del Valle de Toluca 
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I Antecedentes 

Desde mediados del siglo pasado y de manera similar al resto del mundo, México dio inicio 

a un proceso de concentración gradual de la población en zonas urbanas. En la actualidad, 

aproximadamente la mitad de la población mundial reside en las ciudades y en México la 

proporción es cercana al 80% de la población. 

Este proceso ha dado lugar a la conformación de la Megalópolis en la región centro de 

México, entendida como resultado de la interacción de varias zonas metropolitanas y 

aglomeraciones urbanas. El proceso de conformación de la Megalópolis mexicana puede 

definirse a partir de cuatro procesos históricos: el desarrollo intra-urbano pos revolucionario 

que comprende de 1900 a 1930, la transición del modelo de desarrollo económico hacia la 

industrialización manufacturera entre 1930 y 1950, la metropolización experimentada entre 

1950 y 1980, y la consolidación de la aglomeración a través de la unión funcional  entre 

zonas metropolitanas; constituyendo lo que se denomina ciudad región o megalópolis, 

conformada desde 1980 a la fecha.  

En el convenio de coordinación por el cual se crea la Comisión Ambiental de la Megalópolis 

(CAME) se establece que ante la necesidad de enfrentar la contaminación y privilegiar la 

imparcialidad en la conducción ambiental es necesaria la colaboración entre las siguientes 

entidades: la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, el Gobierno del Distrito 

Federal y los estados de Hidalgo, México, Morelos, Puebla y Tlaxcala. En el decreto, la 

CAME se compromete a “(…) llevar a cabo, entre otras acciones, la planeación y ejecución 

de acciones en materia de protección al ambiente, de preservación y restauración del 

equilibrio ecológico en la zona centro de México (…)” (DOF, 2013). Por lo tanto, las 

entidades mencionadas se incorporan bajo una visión de Megalópolis, y quedan 

establecidas en el decreto las diversas delegaciones y municipios que conforman 

oficialmente esta concentración urbana. 

La Megalópolis, determina retos importantes en materia de acceso a vivienda, dotación de 

servicios, equipamiento e infraestructura. De la misma manera, grandes áreas de valor 

ambiental o productivo son convertidas en áreas urbanas o impactadas por su uso como 

vertederos de residuos, depósito de aguas contaminadas, y asimilación de sustancias que 

contaminan el aire, afectando la provisión de bienes y servicios ambientales. Poco a poco 

los beneficios de las economías de escala y la aglomeración urbana se ven reducidos ante 

la congestión vial y los mayores tiempos de traslado requeridos por la población y los flujos 

diarios de las mercancías que demandan. La alta concentración poblacional eleva la 

vulnerabilidad de la urbe ante fenómenos como inundaciones y deslaves, consecuencia del 

cambio climático; y la elevada especialización reduce su resiliencia ante eventos que 

impliquen la reducción en el suministro de alimentos, materias primas y recursos 

energéticos. Aunado a ello, la coordinación interinstitucional e intergubernamental requerida 

para dar solución a estos problemas, que no reconocen límites políticos ni administrativos, 

está ausente. 
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Lo anterior, en conjunto, define un patrón de desarrollo insustentable que es necesario 

revertir a partir de una visión amplia sobre los procesos que ocurren en el territorio. Por ello, 

en el capítulo II se refiere como objetivo de este estudio la elaboración de una propuesta 

de desarrollo urbano para la Megalópolis de la región centro, orientada a  mejorar la calidad 

de vida de sus habitantes, la resiliencia de las zonas urbanas, la conservación de los 

recursos naturales, la calidad ambiental, y la competitividad de la región, con una visión de 

conjunto y de largo plazo. 

En el capítulo III se describe el marco teórico que sustenta los conceptos de sustentabilidad 

a nivel megalopolitano. Los conceptos que aquí se presentan orientan el proceso de 

desarrollo sustentable deseado para la Megalópolis del centro de México, incluidos algunos 

tan importantes como la morfología urbana, la resiliencia, la gobernabilidad y la gobernanza 

megalopolitanas. 

El marco espacial, descrito en el capítulo IV brinda una panorámica breve sobre la región 

centro de México, definida en este estudio como la agrupación del Distrito Federal y los 

estados de México, Morelos, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala. La intención de este capítulo es 

contextualizar la relevancia, en términos demográficos y económicos, de la región donde 

se gesta la Megalópolis.  

Posteriormente, el capítulo V, y VI conforman una serie de diagnósticos sobre los aspectos 

ambientales, socioeconómicos y urbanos que caracterizan a la Megalópolis; señalando los 

principales retos en materia de conservación de recursos naturales, control de la 

contaminación, crecimiento de la población, estratificación socio-espacial, vivienda, riesgo 

ante inundaciones y deslaves, equipamiento público, patrones de movilidad, y estructura 

económica; que darán pie a la formulación de estrategias de sustentabilidad. 

La gestión de las zonas metropolitanas implica la concurrencia de dos o más gobiernos 

municipales, y en ocasiones estatales, con sus respectivas autoridades. Sin embargo, la 

falta de acuerdos, las diferencias en la normatividad urbana, las disposiciones 

administrativas contrapuestas y la ausencia de mecanismos eficaces de coordinación 

intersectorial e intergubernamental, representan serios obstáculos para el adecuado 

funcionamiento y desarrollo de las metrópolis, particularmente en lo que se refiere a la 

planeación y regulación de su crecimiento físico, la provisión de servicios públicos y el 

cuidado de su entorno ambiental.  

Por lo cual se presenta esta actualización, la cual permite estudiar la complejidad y 

diversidad de la Megalópolis, para de esta manera realizar propuestas que fortalezcan la 

gobernabilidad y se conforme un nuevo orden de gobierno que haga coincidente el ámbito 

territorial de las necesidades de la Megalópolis con el ámbito territorial de los recursos 

administrativos y financieros. 
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II Objetivos 

Objetivo general 

La sustentabilidad es la capacidad de sostener un estilo de vida en el largo plazo, sin 

exceder las capacidades del medio ambiente, ni limitar las oportunidades de las 

generaciones futuras. 

A partir del concepto de desarrollo sustentable, el Centro Mario Molina elaboró este 

diagnóstico y reflexión sobre el desarrollo urbano para la Megalópolis de la región centro, 

el cual debe estar orientado a mejorar la calidad de vida de sus habitantes, la resiliencia de 

las zonas urbanas, la conservación de los recursos naturales, la calidad ambiental, y la 

competitividad de la región, con una visión de conjunto y de largo plazo. 

Objetivos particulares 

La propuesta pretende incidir en diversos ámbitos del desarrollo megalopolitano: equidad 

social, desarrollo territorial y económico, medio ambiente, gobernabilidad y gobernanza; en 

particular para cada eje se busca lo siguiente:  

Equidad social 

• Mejorar la calidad de vida y las oportunidades de desarrollo de los habitantes. 

• Inducir la mezcla socio-espacial. 

• Mejorar las capacidades de adaptación al cambio climático. 

• Preservar las áreas rurales respetando sus identidades, usos y costumbres. 

Desarrollo territorial 

• Mejorar la dotación y accesibilidad al equipamiento y espacios públicos. 

• Orientar el crecimiento de la población hacia la ciudad eficiente e incluyente. 

• Definir zonas aptas y no aptas al desarrollo urbano. 

• Promover el desarrollo urbano compacto que privilegie las altas densidades y la 

optimización de la infraestructura instalada. 

• Fomentar los usos mixtos del suelo. 

• Mejorar la movilidad reduciendo los largos desplazamientos de la población 

entre la vivienda y el trabajo. 

• Definir sistemas de transporte público urbano que faciliten la movilidad. 

• Mejorar la conectividad inter-urbana de las distintas ciudades megalopolitanas. 

• Detectar las alteraciones al medio físico (aire, agua y suelo), e incorporar 

medidas que garanticen su mitigación y control. 

• Proteger y (re)valorizar zonas de alto valor ambiental como áreas naturales 

protegidas, parques urbanos y reservas ecológicas. 

• Proteger zonas con vocación agrícola e impulsar la agricultura periurbana. 
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Desarrollo económico 

• Equilibrar la distribución de centros de empleos con los centros de población. 

• Diversificar las actividades económicas a nivel local. 

• Mejorar la complementariedad económica en el sistema megalopolitano para 

aprovechar de manera conjunta la vocación o especialización de cada región. 

Gobernabilidad y gobernanza 

• Incentivar la coordinación entre los gobiernos locales de la región 

megalopolitana. 

• Fomentar el desarrollo de propuestas integradas y con una visión de largo plazo. 

• Diseñar mecanismos e instancias de coordinación megalopolitana. 

• Incentivar la participación ciudadana y políticas de base (bottom-up strategies). 

• Fomentar el desarrollo de mecanismos de transparencia y redición de cuentas 

por parte de las autoridades. 

III Marco teórico: hacia una Megalópolis sustentable 

III.1 ¿Qué es una Megalópolis? 

El término megalópolis fue introducido por el geógrafo francés Jean Gottmann en la década 

de 1960 en su libro "Megalópolis, The Urbanized Northeastern Seaboard of the United 

States" haciendo referencia a aquel sistema urbano que contase con una población igual o 

superior a los 10 millones de habitantes1 (Gottmann, 1961).  

Posteriormente, se han sucedido un continuo de discusiones sobre lo que representa una 

megalópolis a nivel general, y para el caso mexicano en particular, que se recogen por parte 

de Blanca Rebeca Ramírez Velázquez en el libro coordinado por Roberto Eibenschutz 

Hartman y titulado “La Zona Metropolitana de México: los retos de la megalópolis” (Ramírez 

Velázquez, 2010). Estas discusiones se resumen a continuación abordando visiones que 

derivan de la observación del caso mexicano, visiones más genéricas que complementan 

a las primeras. 

Ramírez comienza por la conceptualización de Serrano (Serrano en Ramírez, 2010), en ella 

se adopta una visión centro-periferia de la Megalópolis en la cual esta es vista como ciudad 

de México: una “periferia incrustada” que se funde con el centro y pasa a formar parte de 

él. 

Posteriormente Serrano (Serrano en Ramírez, 2010) explora otra visión radial con 

connotaciones centro-periferia como la anterior, en la cual la Megalópolis se considera 

                                                           
1 En español, los términos usados son los de corona regional, ciudad-región o megaciudad. 
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conformada por la ciudad de México más un conjunto de valles2 circum metropolitanos3. En 

esta definición, Serrano aleja la atención de la periferia pobre que rodea la metrópolis para 

centrarse en el cinturón de valles, los cuales son vistos como “un cinturón de 

potencialidades”. Además, la Megalópolis se percibe como un espacio “carente de sentido 

de comunidad o de participación pública” que presenta “un desmoronamiento del mundo 

natural” (Serrano en Ramírez, 2010). El sentido de comunidad y pertenencia es posible y 

necesario y  por tanto es fundamental promoverlo. Con respecto al desmoronamiento del 

mundo natural, al final de cada capítulo se presentan reflexiones para la formulación de 

estrategias que integren la sustentabilidad y de esta manera contrarresten las posibles 

tendencias implícitas dentro de un desarrollo territorial de las características que aquí se 

presentan. 

El Fideicomiso de Estudios de la ciudad de México (GDF, 2000) asume una visión diferente 

a la de centro-periferia discutida anteriormente. En ella se considera que la Megalópolis 

supone la estructuración de sistemas urbanos diferenciados entre ellos que se articulan vía 

corredores. 

Ligado a lo anterior, Sánchez (Sánchez en Ramírez, 2010) colabora al debate aportando 

un visión de la Megalópolis en la cual se da mucha relevancia a la existencia de un sistema 

de ciudades estructurado y jerarquizado, basado en la distribución de población y zona de 

influencia de los nodos, los cuales se interrelacionan con una red con flujos de magnitudes 

diversas. Lo interesante de esta visión, es que se centra en el estudio de lo urbano sin 

considerar zonas rurales o de mayor pobreza, por sus características diferenciales. 

Las visiones más genéricas identifican la creación de megaciudades como un fenómeno 

contemporáneo relevante. Así pues se mencionan otros términos como: megaciudad, que 

resulta de un exagerado crecimiento de centro y que guarda relación con la idea de ciudad 

global (Garza, 2000; Pérez Negrete, 2002 en Ramirez, 2010) y megaurbanización regional, 

que se caracteriza por “la desconcentración urbana del centro, la reorientación de la 

migración, la formación de estructuras policéntricas y corredores urbanos regionales” 

(Aguilar en Ramírez, 2010) y que se relaciona más claramente con el caso de la región 

centro. 

Delgado (Delgado, en Ramírez, 2010) adopta una visión similar a la anterior pero 

considerando los fenómenos megalopolitanos como inéditos y propios de países en 

desarrollo. La ciudad se asimila a una ciudad región y la ciudad región a una megalópolis 

más “un esquema urbano fragmentado a nivel regional”. El autor liga dos escalas (la 

metropolitana y la regional) “reconociendo la existencia de zonas periurbanas” alrededor de 

la mancha urbana y el concepto de corona regional (que retoma ideas de centralidad y 

periferia discutidas por Serrano, 1996, 2002. Javier Delgado (en Ramírez, 2010) introduce 

este último concepto para entender el proceso de urbanización difusa en la región centro 

                                                           
2 Se usa la palabra “valle” para definir el “locus” de la ciudad y no en sentido de “cuenca” (Ramírez Velázquez, 2010) 
3 Estos valles corresponden a las principales zonas metropolitanas de la región, es decir, Cuernavaca, Cuautla, Puebla, 
Tlaxcala, Pachuca, Querétaro y Toluca. 
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de México. La corona regional se define como el primer contorno no conurbado alrededor 

de una ciudad región. Esta incluye a los principales centros urbanos que rodean la ciudad 

región, los cuales, de manera parecida a los valles definidos por Serrano (2002), son vistos 

de nuevo como los propietarios de un potencial real de reestructuración del centro al cual 

pertenecen. Efectivamente, estos centros son los organizadores del territorio, donde la 

influencia de la ciudad principal no alcanza a generar conurbaciones pero sí una 

urbanización difusa. De esta forma la corona regional es un concepto de gran utilidad que 

permite explicar el fenómeno de re-estructuración espacial en la región centro que ha dado 

paso a la conformación de lo que hoy se denomina Megalópolis. 

Finalmente, Ramírez Velázquez (2010) considera otra visión derivada de varios autores 

(Gottman, 1961; Ascher, 1995) que analiza la evolución de las formas urbanas bajo la 

perspectiva de la tecnología del transporte y la capacidad de crecimiento ilimitado que ella 

conlleva. Así pues, una megalópolis se caracteriza por la aparición de espacios 

heterogéneos, no contiguos y por la sobreposición de usos del suelo (agricultura mixta, 

desarrollos suburbanos y mezcla de condiciones urbanas y semirurales). Al verse como una 

cuenca de empleo de habitantes y de actividades funcionalmente relacionadas, se 

considera como un nuevo espacio, formado a partir de metrópolis preexistentes, para el 

desarrollo de actividades socioeconómicas cotidianas por parte de sus habitantes. 

Tomando un perspectiva puramente local, desde la década de los años setenta diversos  

estudios (INEGI-SEDESOL-CONAPO, 2004, INEGI-SEDESOL-CONAPO, 2007, INEGI-

SEDESOL-CONAPO, 2012), han abordado el tema de la conformación de zonas 

metropolitanas de México. La delimitación de las zonas metropolitanas ha empleado 

diversas variables y criterios para referir el proceso de conurbación y de interacción 

socioeconómica de una ciudad central con su periferia, entre estos se encuentran los 

siguientes: la evolución de la población y lugar de concentración, las actividades 

económicas desarrolladas, los servicios públicos disponibles, la contigüidad de las zonas 

urbanizadas, la distancia entre las ciudades centrales y su periferia, e incluso las 

definiciones político administrativas de distintos planes y programas de desarrollo regional. 

Por otra parte, la conformación de una megalópolis según la COMETAH (2000) “alude a 

una escala y a una forma de estructuración del crecimiento físico urbano” de características 

similares a las que describían de manera genérica autores como Gottman, (1961), Hiernaux 

(1996) y Ascher (1995) con el tema de usos del suelo o como Sánchez (2002) con la 

introducción de la idea de sistema de ciudades dentro la misma concepción de la 

Megalópolis. Es decir:  

 Vasta superficie que entremezcla usos del suelo urbano y suburbano, conformando 
un cinturón casi continuo de ciudades. 

 Actividad urbana con suficiente inercia como para absorber, influenciar o afectar 
zonas rurales circundantes. 

 Alta concentración poblacional y preeminencia económica sobre el resto del sistema 
urbano nacional. 

 Cambios notables en los gradientes de densidad poblacional. 
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 Flujos intensos de bienes y personas, con zonas definidas para uso residencial, 
laboral, comercial y de servicios. 

Por otro lado, el Programa Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenación del Territorio  2001-

2006, define a la Megalópolis de la región centro como “el resultado de la “metropolización4 

de varias zonas metropolitanas y aglomeraciones urbanas en la región centro del país […] 

integrada por las zonas metropolitanas del Valle de México, de Puebla-Tlaxcala, de Toluca-

Lerma, así como por las aglomeraciones de Cuernavaca-Jiutepec, Cuautla, Pachuca y 

Tlaxcala” (SEDESOL, 2001), tal y como indica Pradilla (2006). 

Dentro de las definiciones de la Megalópolis mexicana es importante establecer que esta 

abarca territorios discontinuos que no necesariamente son urbanos, por el contrario, 

diversos espacios rurales quedan inmersos dentro de la dinámica megalopolitana. 

Eibenschutz (Eibenschutz, 2010) afirma que el fenómeno existe y en sus manifestaciones 

es diferente al que corresponde a una ciudad grande o una metrópoli. Se caracteriza por 

contener un territorio urbano discontinuo donde se presentan grandes concentraciones 

urbanas, pero también extensas áreas rurales dedicadas a la producción agropecuaria y 

forestal. 

López Rangel establece una definición aún más compleja e integral desde un enfoque 

sistémico: "Denominamos Megalópolis a un proceso complejo de ocupación sociocultural 

(en la acepción más amplia) del territorio, formado históricamente de manera diacrónica y 

sincrónica, que contiene por lo general varias “centralidades” con rango de zonas 

metropolitanas. Estas aglomeraciones se complementan metabólicamente, pero también 

se diferencian e incluso tienen impulsos de rechazo. Al mismo tiempo también se producen 

metabolismos entre las aglomeraciones urbanas y rurales como una manifestación actual 

de la relación contraposición/complementación y ciudad/campo" (López Rangel, 2010). 

De esta forma, el concepto de Megalópolis tiene más de medio siglo en el campo de estudio 

del entorno urbano y sigue estando presente hasta hoy. No obstante, aún no se han 

desarrollado criterios consensuados que permitan delimitar este fenómeno urbano,  por lo 

que cada aproximación amplía el criterio poblacional de Gottman con criterios más 

complejos y distintos en función de los fenómenos estudiados.  

Bajo este panorama, la revisión de la literatura en torno a las variables empleadas para 

definir lo megalopolitano sugiere prestar atención a la combinación de los siguientes 

criterios principales: 

 Población: además de la concentración de población (10 millones de habitantes 
según Gottman), se considera importante una alta densidad de población (que varía 
según los autores y países), y un crecimiento poblacional mayor al crecimiento 
promedio en el resto del país. 

 Economía: la estructura económica de una megalópolis se caracteriza por su 
especialización en el desarrollo de actividades económicas industriales y 

                                                           
4 Según Bernard Elissalde Metropolización designa “un proceso de transformación cualitativo, a la vez funcional y 
morfológico, de las ciudades muy grandes”.  http://www.hypergeo.eu/spip.php?article170 
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fundamentalmente de servicios, las cuales se desarrollan de forma altamente 
concentrada y especializada en actividades de alto valor agregado. Así, la 
megalópolis es un polo de atracción, generador de empleos cualificados, donde se 
concentran actividades clave para el desarrollo económico. López Pérez (2009) 
identifica a las megalópolis como “nodos de la economía global [que] concentran las 
funciones de dirección, producción y gestión en todo el planeta; el control de los 
medios de comunicación; el poder de la política real; y la capacidad simbólica de 
crear y difundir mensajes”. 
Otro elemento importante es la integración de las actividades económicas. Autores 

como  Vicino (Vicino et al., 2007) identifican la densidad de los flujos (económicos, 

así como de personas, transportes y comunicaciones) como factores de mayor 

importancia que la intensidad de la actividad económica per se. Así, la delimitación 

de la Megalópolis debe tener en cuenta la intensidad de las relaciones entre las 

diferentes zonas metropolitanas. 

 Geografía e infraestructura: En la delimitación de la Megalópolis es importante 
considerar la cercanía de las zonas metropolitanas, y cuando es relevante, su 
contigüidad. Además, algunos autores reconocen que la actividad económica, así 
como las redes de infraestructura como vialidades y redes de servicios públicos 
(electricidad, agua potable y drenaje), determinan las dimensiones de la Megalópolis 
en mayor medida que los criterios geográficos; por ello estos elementos también 
deben ser considerados. 

Viendo esta pluralidad de definiciones, concepciones y visiones, ya sean en México o a 

nivel global, en el documento aquí presente se asimila a la Megalópolis como un  sistema 

urbano propio y complejo en el cual las partes se relacionan entre sí, donde un cambio en 

una de ellas repercute en la otra. Se conceptualiza como un polo de atracción de población 

y un concentrador de la actividad social, cultural, económica y política, donde la interacción 

entre las zonas metropolitanas que la conforman es elevada y se expresa en altos flujos de 

personas y mercancías, la construcción de infraestructura compartida y el desarrollo de 

actividades económicas complementarias. En su sistema ampliado, que aquí se denomina 

región megalopolitana, se toman en cuenta necesariamente los espacios intersticiales y 

diferenciales (naturales, rurales y agrícolas) ya que son estos, justamente, los que resultan 

más vulnerables bajo la presión de la mancha urbana y también los que pueden colaborar 

a hacer la Megalópolis más sustentable a largo plazo.  

Por tanto, se apuesta por una visión similar a la definida por Sánchez (2002), con su 

relevancia a la estructuración de un sistema de ciudades; Delgado (2003), con la 

introducción del concepto de corona de ciudades;  Gottman, (1961), Hiernaux (1996) y 

Ascher (1995) en todos sus aspectos (expansión suburbana derivada de las tecnologías del 

transporte, usos de suelo, heterogeneidad, falta de contigüidad, cuenca socioeconómica 

funcional y cotidianidad); COMETAH (2000); SEDESOL (2001) y Eibenschutz (2010) al 

incorporar los aspectos rurales, que en este caso se verán reflejados en el esquema 

ampliado de la Megalópolis, la región megalopolitana. A pesar de esto, es pertinente 

subrayar que el estudio aquí presente se centra específicamente en la delimitación de lo 

que denominamos Megalópolis a partir de sus componentes urbanos, considerando la 

presión que ello puede ejercer sobre el resto de territorios diferenciales, intersticiales o extra 
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urbanos. Con tal motivo se clarifica que en el diagnóstico se dará prioridad a la idea de 

Megalópolis como mancha urbana, teniendo presente a la región megalopolitana que sí 

incluye a todo el territorio de influencia. 

III.2 El desarrollo sustentable y la ciudad 

Desde la publicación del Informe Brundtland Our common future en 1987, el concepto de 

desarrollo sustentable ha sufrido un proceso de constante interpretación y redefinición ya 

que la concepción primigenia se consideraba demasiado vaga e imprecisa. Brundtland 

afirmó que el desarrollo sustentable es “aquel desarrollo capaz de cubrir las necesidades 

del presente sin comprometer la habilidad de las generaciones futuras para cubrir sus 

propias necesidades". Nueve años más tarde, Lafferty (Lafferty, 1996) hizo explícita una 

definición alternativa según la cual el desarrollo sustentable es “un concepto normativo 

usado para prescribir y evaluar cambios en las condiciones de vida, el cual se rige por cuatro 

principios”. El desarrollo sustentable debe: 

 Satisfacer necesidades humanas básicas y estándares de vida razonables para 
todos los seres vivos (haciendo referencia al concepto de desarrollo). 

 Conseguir estándares de vida más equitativos entre y dentro de poblaciones 
globales (haciendo referencia al concepto de desarrollo). 

 Perseguir lo anterior con gran precaución para evitar cualquier riesgo real o 
potencial hacia la biodiversidad y hacia capacidad regenerativa de la naturaleza ya 
sea globalmente o localmente (haciendo referencia al concepto de sustentabilidad). 

 Conseguir lo anterior sin socavar la posibilidad de conseguir estándares de vida, o 
de equidad, similares o superiores para generaciones futuras (haciendo referencia 
al concepto de sustentabilidad). 

Esta última definición hace referencia a tres temas: al desarrollo económico (no 

necesariamente ligado al crecimiento), a temas sociales (en su aspecto de equidad intra e 

inter generacional) y a las limitaciones ecológicas. En particular, se busca enfatizar la 

búsqueda del bienestar de las personas, reconociendo que el ingreso percibido es uno de 

los factores que contribuye al bienestar, pero no es el único. En palabras de Amartya Sen 

(Sen, 1999) se busca el desarrollo que es visto como “un proceso de expansión de las 

capacidades de que disfrutan los individuos” y que “depende de las oportunidades 

económicas, las libertades políticas, las fuerzas sociales y las posibilidades que brindan la 

salud, la educación básica y el fomento y el cultivo de las iniciativas” (Walker et al, 2004). 

En el marco de la sustentabilidad, estas capacidades deben ser equitativas para todos, 

incluyendo a las futuras generaciones y la biodiversidad. Por lo tanto, se puede afirmar que 

logra integrar aspectos sociales, económicos y ambientales bajo un mismo rubro, y esto es 

justamente lo que interesa resaltar en este documento. 

Bajo la perspectiva meramente urbana, el documento aquí presente utiliza el concepto de 

desarrollo sustentable confrontando e integrando tres dimensiones diferenciadas de la idea 

de ciudad expuestas por Scott Campbell (Campbell, 1996). 
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En primer lugar, se estudia y evalúa la ciudad desde la dimensión de la planeación 

ambiental que concibe a  la ciudad como a un consumidor de recursos y productor de 

deshechos. La ciudad se considera en competencia con la naturaleza por recursos escasos 

y tierra, y siempre se interpreta como una amenaza para la naturaleza. El espacio es el 

espacio ecológico de los corredores verdes, las cuencas fluviales y los nichos ecológicos. 

En segundo lugar, se estudia y evalúa a la ciudad desde la dimensión de la planeación 

equitativa. En este caso la ciudad representa el terreno de batalla para la distribución de 

recursos, servicios y oportunidades. La competencia sucede dentro de la propia ciudad 

entre diferentes grupos sociales. El marco de análisis es el espacio social de las 

comunidades, organizaciones vecinales, uniones de trabajadores y expresiones culturales, 

académicas, recreativas y de índole política. 

Finalmente, se estudia y evalúa a la ciudad desde el punto de vista de la planeación 

económica. Esta posición concibe a la ciudad como el lugar en que convergen y suceden 

de manera simultánea: producción, consumo, distribución e innovación. La ciudad está en 

competencia con otras ciudades para obtener mercados y nuevas industrias. El marco de 

análisis es el espacio económico, de las vías de transporte y medios de comunicación, 

mercados y zonas de residencia.  

Además de las tres dimensiones expuestas por Campbell, existe una cuarta dimensión, 

fundamental que abarca lo territorial. El territorio sustenta todas las demás dimensiones 

(ambiental, social y económica) y resulta una dimensión crítica para atenuar los conflictos 

que se crean entre ellas. Efectivamente la correcta gestión del territorio resulta en la 

mitigación de impactos ambientales, en la mejor distribución de recursos, servicios y 

oportunidades y en consecuencia, en mayores grados y posibilidades de innovar, producir 

y, finalmente, competir a nivel local, nacional e internacional. Así pues, la gestión del 

territorio resulta el pilar principal a través del cual se pueden canalizar, de mejor o peor 

manera, todos los conflictos que impactan en el desarrollo sustentable.  

Por eso, también es fundamental el concepto de gobernabilidad del territorio. Se considera 

esencial que el proceso de desarrollo y manejo del territorio esté sujeto a un marco jurídico 

fuerte, controlado por un gobierno eficiente. Con base en lo anterior, Rydin considera la 

gobernabilidad como uno de los pilares de la sustentabilidad urbana (Rydin 2010). 

Desde el punto de vista megalopolitano, el desarrollo sustentable pasa por la definición de 

otros conceptos y fenómenos propios del ámbito urbano y ambiental y de la economía 

regional los cuales se discuten a continuación. 

III.3 La aglomeración económica y la sustentabilidad 

El estudio del Banco Mundial titulado “Reshaping Economic Geography” del año 2009 

(Banco Mundial, 2009),  ofrece una revisión bastante amplia sobre los conceptos básicos 

de geografía económica para explicar la existencia y la esencia de las aglomeraciones 

urbanas en el planeta e impulsar su desarrollo sustentable y sostenido en el tiempo. Se 



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

ACTUALIZACIÓN AL DIAGNÓSTICO DE LA MEGALÓPOLIS DEL CENTRO DE MÉXICO 
 

24 

aboca primero a definir y analizar el concepto de densidad de la actividad económica como 

factor clave para la existencia de una ciudad con todos los atractivos que ella representa: 

mayores posibilidades de encontrar empleo, de incrementar los ingresos familiares, de 

acceder al conocimiento, a la educación, a los servicios de salud por parte de un individuo; 

a su vez, representa el acceso a un mercado más amplio con mayores niveles de consumo, 

acceso a mayor variedad de productos y productores especializados, con la consecuente 

reducción de costos gracias a una mayor competencia y acceso a un grupo extenso y 

especializado de trabajadores, para el caso de las empresas. Así mismo se analiza cómo 

el incremento de densidad en un territorio ha estado asociado históricamente al desarrollo 

socioeconómico de dicha zona con datos históricos y comprobaciones estadísticas 

fehacientes. 

En segundo lugar, se enumeran los factores que impulsan la creación, crecimiento y 

desarrollo de extensas zonas urbanas con gran densidad de actividad económica. Eso se 

argumenta a través de la exploración de conceptos como las economías de escala, en 

particular, las economías externas o de aglomeración; y conceptos como los promovidos 

por Krugman (1991) y Fujita, Krugman y Venables (1999) a través de la Nueva Geografía 

Económica. Las economías de aglomeración se subdividen en economías de localización 

y economías de urbanización. Las primeras se caracterizan por aglomeraciones de 

empresas similares en un lugar concreto que se benefician del acceso rápido a información 

en su mercado y de grandes grupos de trabajadores especializados. Las segundas se 

caracterizan por una gran variedad de industrias en un lugar dado que se aprovechan de la 

generación y el intercambio rápido de conocimiento, mayores niveles de innovación, 

desarrollo de servicios especializados, gran variedad de proveedores intermedios y de una 

mayor productividad. Estas últimas, las economías de localización y urbanización, son las 

que se observan en ciudades innovadoras, diversas, productivas y sustentables económica 

y socialmente hablando.  

Finalmente, bajo la perspectiva de la geografía económica se mencionan otro grupo de 

factores que ayudan a comprender los fenómenos de aglomeración económica, y por tanto, 

de aglomeración urbana. En ellos se considera que las actividades con rendimientos 

crecientes de escala se relacionan con la aglomeración y la competencia imperfecta. Es 

decir, que las actividades que generan mayor producción con los mismos insumos suelen 

requerir de zonas con altos niveles de aglomeración e intercambio de bienes, tecnología, 

trabajadores e información. Además, la concentración de actividad y población también 

viene impulsada por la preferencia a disponer de un número elevado de opciones de 

consumo entre productos similares, lo cual genera competencia imperfecta. 

Finalmente, se propone un conjunto de estrategias generales que permitan que el desarrollo 

de dichas aglomeraciones sea sustentable en el tiempo y no se vea disminuido por 

fenómenos de congestión u otras externalidades negativas propias de las deseconomías 

de escala, evitando que los costos de la concentración no superen los beneficios.  Con este 

objetivo, se recomiendan políticas que incentiven primero una mayor densidad, tanto física 

como de actividad; segundo, la reducción de las distancias y la mayor accesibilidad a 
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empleos, equipamientos y servicios, ya sea a través de infraestructuras de transporte como 

de una provisión adecuada de dichos equipamientos y servicios. Para finalizar, consideran 

importante abordar divisiones internas, o desigualdades, que pueden surgir como 

consecuencia de altos grado de aglomeración. Es decir, resulta relevante abordar la 

segregación económica y socioespacial con intervenciones puntuales en el espacio que 

promuevan la mezcla de estratos socioeconómicos y de usos. 

El presente documento se fundamenta en muchos de estos conceptos y propuestas, y se 

exponen para comprender las implicaciones de aglomeraciones complejas y la forma en 

que se explora la solución a sus retos y problemáticas mediante propuestas que promuevan 

el desarrollo sustentable. 

III.4 La relación entre la mancha urbana y su región 

Para conceptualizar la ciudad sustentable, también resulta necesario entender la relación 

entre la ciudad y el área rural que la rodea. Como se comenta en párrafos anteriores, lo 

urbano se entiende como un sistema abierto y dinámico donde se consumen recursos y se 

producen desechos. Al contrario de las zonas rurales, la ciudad concentra actividades 

secundarias y sobre todo terciarias. Por eso, sus necesidades en términos de recursos 

naturales (agua, energía, materias primas y alimentos) no se satisfacen dentro de la misma. 

La gran mayoría de los recursos requeridos y los desechos producidos se producen y se 

manejan fuera de la ciudad.  

Históricamente, las ciudades han dependido del área rural que las rodea para la provisión 

de productos básicos. Los recursos naturales necesarios para los procesos urbanos se 

producían en el área rural más cercana a la ciudad, lo cual conlleva un costo asociado al 

transporte de las materias primas. No obstante, con el fenómeno de la globalización y las 

mejoras en el transporte de larga distancia, esta área de influencia de la ciudad se ha 

expandido. Hoy en día, muchos de los productos que se consumen no provienen del área 

rural que rodea la ciudad, por lo contrario, llegan de otras regiones, países y continentes 

del mundo. Sin embargo, el área rural sigue produciendo servicios ambientales esenciales 

para el área urbana. En particular, procesa las descargas urbanas directamente en su 

entorno natural, como son las emisiones de contaminantes al aire, al agua y al suelo.  

Así, la ciudad tiene impactos ambientales fuertes sobre su zona de influencia, los cuales 

requieren de un estudio más detallado. Existen metodologías para cuantificar la explotación 

de la región por una ciudad, un ejemplo es el “Human Appropriation of Net Primary Product” 

(apropiación humana de la producción primaria neta en español); que estudia la capacidad 

de carga del ecosistema que rodea una ciudad y lo compara con el aprovechamiento de 

recursos y materias primas por la ciudad que soporta (Haberl, 2004). Este análisis de 

elevada complejidad y demanda de datos no se lleva a cabo en este estudio. Sin embargo, 

es esencial entender y analizar la relación entre mancha urbana, ciudad y entorno; 

particularmente en términos de los servicios ambientales que se proveen.  
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Existen diversas estrategias desarrolladas con el objetivo de reducir el estrés que causa la 

ciudad sobre su zona de influencia y así promover el desarrollo sustentable de grandes 

zonas urbanas. En particular, se debe de promover un uso sustentable de los recursos a 

través de estrategias de reducción del consumo. Lo anterior se encuentra estrechamente 

vinculado al desarrollo de tecnologías eficientes en términos de uso de energía y agua. 

Además, se deben de minimizar las descargas al medioambiente, ya sean por tratamiento 

de las descargas de agua residual, el filtrado de gases y partículas contaminantes, y la 

disposición de los residuos sólidos, o por el reciclaje de las materias o residuos. El manejo 

de los recursos naturales se debe orientar hacia un círculo cerrado, donde las descargas 

de unos actores en la ciudad se puedan volver en insumos de otros en el proceso 

productivo. 

III.5 La morfología urbana5 

Los patrones de morfología urbana también influyen en la sustentabilidad de la ciudad de 

distintas maneras. Una ciudad mal planeada o no planeada carece de los patrones urbanos 

y de usos de suelo que orienten su sustentabilidad. En particular, se pueden observar 

fenómenos de congestión, sobreexplotación de las redes e infraestructura existentes con 

impactos negativos sobre la economía local y la competitividad. Por otra parte, la ciudad 

mal planeada puede ser altamente contaminante debido a su baja eficiencia en el uso de 

recursos naturales y de energía. Finalmente, otra consecuencia posible es la baja calidad 

de vida de los residentes, la marginación y la segregación de grupo enteros de población. 

Para evitar estos efectos negativos y fomentar la sustentabilidad de la ciudad, es necesaria 

su planeación bajo un modelo de ciudad conectada, que se compone de varios ejes.  

Primero, es esencial que las ciudades estén conectadas entre ellas. La ciudad conectada 

no actúa sola, sino en un esquema de interacción y cooperación con las ciudades que la 

rodean. Cuenta con vías expeditas para el intercambio comercial con los centros urbanos 

que conforman polos, corredores y regiones de desarrollo de alcance nacional e 

internacional. 

Segundo, se tiene que promover un modelo de ciudad compacta, es decir, densificar antes 

que expandirse hacia la periferia. Para ello se requiere delimitar claramente los límites de 

crecimiento de la ciudad, que descartan áreas de riesgo y de reserva ecológica. Además, 

se promueve el tejido continuo; es decir la construcción en sitios baldíos intra-urbanos antes 

que la urbanización de nuevo suelo extraurbano.  

En tercer lugar, es esencial planear para una ciudad de usos mixtos. En barrios bien 

equipados y abastecidos, cada hogar puede satisfacer caminando la mayoría de sus 

necesidades de abastecimiento, educación escolar, atención primaria de salud y 

esparcimiento. Se privilegia la descentralización de los centros de trabajo, favoreciendo su 

convivencia con las áreas residenciales y comerciales en barrios de densidad media y alta, 

                                                           
5 Adaptado libremente del reporte “Ciudades conectadas para la Reforma Urbana” (CTS, IMCO y CMM, 2013). 
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lo que permite reducir distancias de viaje, y dispersar el recorrido de los mismos. Esto a su 

vez favorece el uso integrado de transporte público, la caminata y la bicicleta.  

Cuarto eje, es esencial fomentar la movilidad a través de sistemas integrados de transporte, 

que garanticen mayor orden, eficiencia, calidad del servicio y seguridad. En ellos se da la 

integración de infraestructura, operación y tarifas de sistemas de transporte público con 

redes para el peatón y la bicicleta. Para permitir la caminata y la bicicleta, los grandes 

fraccionamientos cerrados por bardas, las calles privadas y autopistas intra-urbanas; 

verdaderas barreras a la continuidad; son restringidos. También se requierenmedidas de 

gestión de la demanda de transporte, orientadas a hacer un uso más eficiente del automóvil 

particular. 

Finalmente, es fundamental restablecer la calle como el primer espacio público. Sus 

banquetas están diseñadas no sólo para caminar, sino para el intercambio social, realizar 

actividades recreativas y favorecer la actividad económica del comercio local. Sus barrios 

son abiertos, libres de barreras o bardas que impidan el libre acceso, existiendo continuidad 

con la trama vial de los barrios vecinos. En ellos las calles locales están diseñadas para el 

uso compartido entre automóviles, ciclistas y peatones, dándose prioridad a la seguridad 

vial.  

III.6 La ciudad resiliente 

Un último elemento clave del desarrollo urbano y territorial sustentable es la visión de largo 

plazo, o la capacidad de mantener un estilo de vida en el futuro a pesar de las posibles 

perturbaciones a corto o mediano plazo. La resiliencia se entiende como la capacidad de 

un sistema para resistir el impacto, e incluso utilizarlo en beneficio propio para continuar 

proyectándose en el futuro a pesar de los acontecimientos desestabilizadores;  es un 

concepto esencial para lograr un desarrollo sustentable. 

En el ámbito urbano, los actuales retos que enfrentan las ciudades como fenómenos 

meteorológicos extremos, la degradación ambiental, crisis económicas y sociales, entre 

otros; se ven acentuados por tendencias globales como el cambio climático, el agotamiento 

de los recursos naturales y la globalización. Estos aumentan tanto la frecuencia como la 

variedad e intensidad de los choques en las ciudades, lo que crea la necesidad de 

desarrollar medidas de adaptación y resiliencia; y por ende promover un desarrollo urbano 

sustentable y resiliente.   

La resiliencia urbana es un concepto en construcción, pero se entiende como la capacidad 

de una ciudad para absorber perturbaciones y reorganizarse mientras experimenta un 

cambio, a fin de retener esencialmente la misma función, estructura, identidad y reacciones 

(Walker et al, 2004). Los atributos de un sistema resiliente son: 

 La descentralización es la dispersión espacial de las actividades claves en la ciudad. 
Eso permite que ante una perturbación en un área del territorio, el resto de la ciudad 
pueda seguir funcionando sin problemas. 
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 La diversidad se puede entender como la diversidad de las actividades económicas, 
o de las fuentes de recursos necesarios para la ciudad. En ambos casos, si 
sobreviene una perturbación como el aumento del precio de una materia prima, la 
diversidad permite a la ciudad aprovechar recursos alternativos para seguir 
funcionando. 

 El desacoplamiento es la idea de que el crecimiento económico se debe desvincular 
de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Así, se debe fomentar la 
economía verde (con baja contaminación) con el objetivo de minimizar la correlación 
entre desarrollo económico y contaminación al medioambiente. 

 La integración ambiental es la incorporación de los ecosistemas dentro de los 
sistemas urbanos, lo que permite un diseño más eficiente y poco contaminante. Por 
ejemplo, se pueden aprovechar varios tipos de plantas para llevar a cabo funciones 
esenciales en la ciudad; entre otros el aislamiento térmico de los edificios o el 
tratamiento de las aguas residuales. 

 La flexibilidad es la capacidad de cambio rápido frente a un desastre. Se entiende 
desde el ámbito administrativo, económico y de infraestructura. 

 La redundancia es la duplicación de los servicios claves y esenciales de la ciudad. 
Así, ante el colapso de una red como puede ser una vialidad, la ciudad puede 
continuar funcionando usando vialidades alternas. La redundancia entendida a nivel 
de escalas significa la complementariedad de las cadenas de producción nacional, 
regionales y locales. Así, una ciudad nunca se queda sin fuentes de abastecimiento. 

III.7 Gobernabilidad y gobernanza megalopolitanas 

De acuerdo a Moreno (2006), cuando se habla de gobernabilidad de las metrópolis se hace 

referencia a un tipo específico de gobierno; “(…) es el ejercicio del gobierno en condiciones 

de legitimidad, eficiencia y apoyo ciudadano. En cambio –pero de forma complementaria-, 

la gobernanza se entiende como la integración de actores no gubernamentales al diseño, 

implementación o evaluación de las políticas públicas”. (Moreno, 2006).  

La gobernabilidad es vista como la capacidad del gobierno para orientar y conducir los 

procesos urbanos; en el contexto metropolitano se refiere a la construcción de instancias 

de coordinación intermunicipal y/o de gobiernos supramunicipales que incidan 

positivamente en el funcionamiento metropolitano, en particular para atender las 

problemáticas que no conocen límites administrativos. 

Por otro lado, la gobernanza se relaciona, a un nivel más particular, con las políticas de 

transparencia y de rendición de cuentas. Se refiere a la construcción de un gobierno y de 

una sociedad fuertes, que mantienen una relación positiva. 

IV Marco espacial: la región centro de México 

A continuación se muestra un breve análisis comparativo del peso y papel que tiene la 

región centro del país en el contexto nacional, con el objetivo de contextualizar el espacio 

geográfico donde se localiza la zona de estudio objeto del presente documento. 
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Mapa IV.1 Región centro de México, 2013. 

La regionalización del país implica la división de un territorio en áreas menores con 

características comunes como recursos naturales, población, economía, cultura, entre 

otros. En la división regional definida por Bassols (Mapa IV.1) la  región centro o zona 

centro-oeste de México, abarca las siguientes entidades federativas: Distrito Federal, 

Estado de México, Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala (Bassols Batalla, 1979). 

Si bien la aproximación de Bassols incluye al estado de Querétaro, existen otras 

aproximaciones para el análisis socio-económico regional de México6. 

La región centro que se define en el presente diagnóstico limita al norte con los estados de 

San Luis Potosí y Guanajuato; al sur con Guerrero y Oaxaca; al este con Veracruz; y al 

oeste con Michoacán. Comprende 553 gobiernos locales agrupados de la siguiente forma: 

16 delegaciones del Distrito Federal, 125 municipios del Estado de México, 84 municipios 

de Hidalgo, 33 municipios de Morelos, 217 municipios de Puebla, 60 municipios de Tlaxcala. 

La región centro representa un porcentaje mínimo del territorio nacional, sus 98,490 

kilómetros tan sólo ocupan 5% de la superficie total del país. Históricamente, la región 

centro de México ha sido la zona dominante del territorio nacional tanto en términos de 

concentración demográfica, como en términos económicos y políticos. A lo largo de las 

                                                           
6 Por ejemplo, el Programa de Ordenación de la Zona Metropolitana del Valle de México firmado por los gobiernos del 
Distrito Federal, el Estado de México y el gobierno federal, excluye al estado de Querétaro dentro de la región centro. 
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últimas décadas, los patrones de crecimiento y distribución de la población se han 

reconfigurado en la región centro, tendiendo hacia una desconcentración demográfica al 

interior de su territorio y, al mismo tiempo, hacia otras regiones del país. El denominado 

proceso de megalopolización es producto de la interacción entre las principales zonas 

metropolitanas de la región, cuyo núcleo articulador es la Zona Metropolitana del Valle de 

México. Esta última constituye la zona con mayor concentración de población urbana a nivel 

nacional y es un motor estratégico del desarrollo económico nacional. 

De acuerdo al Censo Nacional de Población y Vivienda 2010, en la región centro de México 

habitan un total de 37.2 millones de personas, cifra que representa un tercio de la población 

a nivel nacional. 

La densidad bruta a nivel nacional registrada en 2010 es de 57 habitantes por hectárea; en 

contraste en la región centro la densidad es bastante más elevada, 378 habitantes por 

hectárea, situación que ejemplifica la gran concentración poblacional en esta zona del país 

(Figura IV.1).  

Figura IV.1 Densidad de población a nivel nacional y región centro de México, 2010 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del Censo 2010, INEGI. 

En términos de la dinámica de crecimiento, la región muestra una tendencia hacia la 

desaceleración. En los últimos 20 años (de la década de 1990 a 2010), la tasa de 

crecimiento experimentada fue de 2.5%, mientras que para el último periodo censal (2000-

2010) se aprecia una tasa de 1.2%.  Esta dinámica de crecimiento es ligeramente menor a 

la experimentada a nivel nacional en la última década (1.4%), (Figura IV.2). 

La región centro representa el territorio donde convergen distintos tipos de poblamiento, 

desde grandes zonas metropolitanas y ciudades intermedias hasta poblados con 

características netamente rurales.  

  

57 hab/ha

378 hab/ha

Nacional región centro



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

ACTUALIZACIÓN AL DIAGNÓSTICO DE LA MEGALÓPOLIS DEL CENTRO DE MÉXICO 
 

31 

Figura IV.2 Comparativo TCMA, región centro de México y ámbito nacional, periodo 2000- 
2010 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del Censo 2010, INEGI. 

Atendiendo a la clasificación de los núcleos de población propuesta por Unikel7 (Unikel, 

1998), en la región centro de México 69% de la población (25.5 millones habitantes) es 

urbana; en localidades mixtas residen 9% de los habitantes (3.4 millones), y 22% de la 

población es rural (8.3 millones). En términos comparativos, la región centro concentra 

actualmente el 29% de la población urbana en México.  

El grado de urbanización8 a nivel nacional es de 78%, mientras que la región centro 

presenta un grado de urbanización menor en 10 puntos porcentuales (68%). Lo anterior 

pone de manifiesto que existe un alto nivel de urbanización en la zona centro del país, pero 

a un nivel inferior al experimentado a nivel nacional (Figura IV.3) 

A pesar de la preponderancia de la población urbana, los porcentajes de población rural 

son todavía muy representativos, en especial en entidades como Hidalgo, Puebla y 

Tlaxcala. Actualmente, se presentan procesos de reconfiguración territorial, donde el 

Distrito Federal pierde población en favor de otras entidades de la región centro y de otras 

zonas del país, incluso hay un importante flujo migratorio hacia los Estados Unidos de Norte 

América. 

  

                                                           
7 Desde la década de los setenta Luis Unikel definió como urbanas a las localidades de 15 mil habitantes o más, como 
mixtas a las localidades de 5 mil a menos de 15 mil habitantes y como rurales a las menores de 5 mil.  
8 El grado de urbanización mide la proporción entre la población considerada urbana y la población total en un área 
geográfica determinada. Este indicador permite cuantificar y dimensionar la concentración de población urbana en el 
territorio. Para determinarlo se calcula el cociente de la población total urbana entre la población total de la entidad. GU 
= (Pu/Pt) X 100 

1.4%

1.2%

Nacional región centro
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Figura IV.3 Grado de urbanización “GU” y población urbana “PU” a nivel nacional y región 
centro de México, 2010 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del Censo 2010, INEGI. 

La pobreza es un concepto difícil de definir y para el cual se han desarrollado diversos 

métodos para su medición. En México el Consejo Nacional para la Evaluación de la Política 

Social “CONEVAL”, ha diseñado el Índice de Rezago Social donde se resumen cuatro 

indicadores de carencia social (educación, salud, servicios básicos y vivienda) que aluden 

a dimensiones que caracterizan el fenómeno de la pobreza, y que permiten catalogar 

entidades, municipios y localidades en cinco estratos de rezago: muy bajo, bajo, medio, alto 

y muy alto rezago social. A partir de los ingresos percibidos por las familias mexicanas, el 

CONEVAL define tres tipos de pobreza: alimentaria, de capacidades y patrimonial9, mismas 

que resultan reveladoras para la región. Como puede apreciarse en la Figura IV.4 la 

pobreza patrimonial es la de mayor presencia, tanto a nivel nacional como en la región 

centro. En cuatro de las siete entidades el porcentaje de pobreza patrimonial es superior al 

que se presenta a nivel nacional (Hidalgo, México, Puebla y Tlaxcala). En la categoría de 

pobreza de capacidades, Hidalgo y Puebla destacan al ubicarse por encima del porcentaje 

nacional. 

  

                                                           
9 Pobreza Alimentaria, se define como la incapacidad para obtener una canasta básica alimentaria, aun si se hiciera uso 
de todo el ingreso disponible en el hogar para comprar solo los bienes de dicha canasta.  
Pobreza de Capacidades, se define como la insuficiencia del ingreso disponible para adquirir el valor de la canasta 
alimentaria y efectuar los gastos necesarios en salud y educación, aun dedicando el ingreso total de los hogares nada más 
que para estos fines.  
Pobreza Patrimonial, se define como la insuficiencia del ingreso disponible para adquirir la canasta alimentaria, así como 
realizar los gastos necesarios en salud, vestido, vivienda, transporte y educación, aunque la totalidad del ingreso del hogar 
fuera utilizado exclusivamente para la adquisición de estos bienes y servicios. 
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Figura IV.4 Distribución porcentual de la pobreza por ingresos, nivel nacional y entidades de 
la región centro de México, 2005 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información de Coneval, 2005. 

La región centro mantiene un peso dominante en la dinámica económica a nivel nacional. 

De acuerdo a datos de INEGI (2009), el Distrito Federal por si solo aporta el 17.7% del PIB 

nacional, seguido por el Estado de México, con el 9.2%. Al considerar el total aportado por 

las siete entidades que la componen, en la región centro se genera el 35% del PIB nacional 

(Figura IV.5). 

Como reflejo de una economía urbana, la producción agropecuaria es mínima; en contraste 

los sectores secundario y terciario participan con un promedio de 32 y 65 por ciento, del 

PIB regional. A nivel estatal, los datos confirman la existencia de economías enfocadas en 

actividades del sector de servicios. En el caso del Distrito Federal, el PIB de este sector es 

del orden del 84% del PIB total de la entidad, en tanto que en el estado de Tlaxcala 

representa el 65%, en el Estado de México el 64%, en Puebla el 63%, y en Morelos el 62%. 

La participación de las actividades industriales en el PIB estatal destaca en las entidades 

de Hidalgo (41%) y del Estado de México 35% (Figura IV.6). 
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Figura IV.5 Aportación al PIB nacional por entidad federativa, región centro de México, 2009 

 
Fuente: Centro Mario Molina con información del Censo Económico 2009, INEGI. 

En resumen, la región centro de México es una zona sujeta a fuertes dinámicas urbano-

demográficas y económicas. Históricamente ha sido el eje estructurador del territorio y la 

actividad económica nacional. Su nivel de participación en el PIB nacional supera el 30%, 

lo que refleja la importancia de la zona para el país en el ámbito económico, en tanto que 

la concentración de un tercio de los mexicanos en esta región, alude a un patrón altamente 

centralizado y concentrado. El resultado es la conformación de uno de los sistemas 

territoriales más complejos a nivel mundial: la Zona Metropolitana del Valle de México, a 

cuyo alrededor crecen bajo el mismo patrón de ocupación dispersa del territorio, y 

concentración económica y demográfica, otras zonas metropolitanas de importancia como 

Toluca-Lerma, Puebla-Tlaxcala, Tlaxcala-Apizaco, Cuernavaca-Cuautla, Tula, Tulancingo 

y Pachuca. El conjunto de estas ciudades, a través de interacciones funcionales determinan 

condiciones de uso no racional de los recursos naturales y energéticos, imponen costos 

económicos y sociales a los sectores productivos y a la población, y determinan vacíos para 

la gobernabilidad de espacios y situaciones que no corresponden a los niveles de gobierno 

actualmente existentes. 
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Figura IV.6 PIB estatal por sector de actividad económica por entidad federativa, región 
centro de México, 2009 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del Censo Económico 2009, INEGI. 

V Diagnóstico ambiental 

Este capítulo tiene como objetivo analizar los indicadores que sintetizan el estado 

medioambiental en el territorio de la Megalópolis de la región centro. Sin embargo, es 

importante anotar que debido a la naturaleza de los fenómenos ambientales, estos no 

pueden ser tratados solamente bajo la visión político-administrativa del municipio, bajo la 

cual se delimitó a la Megalópolis; incluso podría considerarse erróneo o parcial abordar 

temas cuyo impacto regional es claro, como la contaminación atmosférica o de los cuerpos 

de agua, desde el punto de vista estrictamente de la Megalópolis sin considerar sus 

repercusiones en los territorios contiguos.  

Por ello, en el presente capítulo se toma como referencia o punto de partida del diagnóstico 

ambiental al territorio de la Megalópolis, al tiempo que ofrece, en muchos aspectos, una 

visión del estado ambiental de la región megalopolitana, y en algunos casos la cobertura 

de los temas se define a partir de las cuencas hidrológicas o atmosféricas.  

El objetivo es identificar los problemas que impiden alcanzar un estado de desarrollo 

satisfactorio, y constituye el paso previo a la formulación de propuestas que orienten la 

sustentabilidad tanto de la Megalópolis como de su área de influencia. 
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V.1 Fisiografía y relieve 

México tiene una diversidad de formas de relieve que lo convierten en uno de los países 

del mundo con mayores variedades topográficas. Con base en sus características 

geomorfológicas, el territorio mexicano se divide en 15 provincias fisiográficas, cada una 

definida como una región de paisajes y rocas semejantes en toda su extensión. 

La Megalópolis se encuentra en dos provincias fisiográficas: Eje Neovolcánico y la Sierra 

Madre del Sur (Mapa V.1). La provincia Eje Neovolcánico se distribuye en la porción central 

del país, ocupando gran parte de la Megalópolis. Abarca una superficie de 2.48 millones de 

hectáreas que equivale al 90% de la superficie de la Megalópolis. Esta provincia se extiende 

de oeste a este desde el océano Pacífico hasta el Golfo de México y alberga los grandes 

volcanes de México, como el Popocatépetl (5,465 msnm), Iztaccíhuatl (5,230 msnm) y 

Nevado de Toluca (4,680 msnm). 

Mapa V.1 Regiones fisiográficas en la Megalópolis, 2001 

 

La provincia Sierra Madre del Sur comprende parte de los estados de Morelos y Puebla, 

abarca una superficie de 256 mil hectáreas que equivale al restante 10% de la superficie 

total de la Megalópolis. Es una sierra muy compleja, que presenta montañas formadas por 

rocas de diversos tipos, con predominancia de rocas volcánicas, metamórficas y 

sedimentarias. 
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Como se puede apreciar en el Mapa V.2, en la Megalópolis predominan las planicies y 

montañas con el 42 y 34% respectivamente de la superficie total, seguidas de las áreas con 

lomeríos con el 24%. La mayoría del territorio se encuentra por encima de los 1,700 msnm, 

lo que condiciona que el gradiente altitudinal tenga un papel muy importante en el desarrollo 

de los procesos naturales y condicione el crecimiento del área urbana. 

Mapa V.2 Rasgos morfológicos en la Megalópolis, 1992 

 

V.2 Clima 

V.2.1 Tipos de clima 

Por su posición geográfica y las características de los sistemas meteorológicos 

predominantes, en la Megalópolis se distinguen claramente dos temporadas: la de verano, 

con lluvias de junio a octubre y clima cálido, debido a la influencia de aire tropical 

normalmente húmedo proveniente del Océano Pacífico, Mar Caribe y del Golfo de México, 

y la invernal, de secas y clima frío, la cual se caracteriza por tener humedad relativa baja y 

un sistema meteorológico o masa de aire de tipo polar que viene desde el norte del 

continente americano. 
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Según la clasificación de Köeppen modificada por Enriqueta García (1988), en la 

Megalópolis se presentan las siguientes unidades climáticas (Tabla V.1). 

Tabla V.1 Superficie de las unidades edafológicas presentes en la Megalópolis, 2001 

Tipo Clave 
Régimen  

de temperatura 

Régimen  

de lluvias 

Superficie 

(ha) 

Cobertura 

Megalópolis 

(%) 

Semicálido 

húmedo 
(A)C(fm) 

Temperatura media anual 

mayor de 18 °C, temperatura 

del mes más frío menor de    

18 °C, temperatura del mes 

más caliente mayor de 22 °C. 

Precipitación del mes 

más seco mayor a 40 

mm; lluvias entre 

verano e invierno y 

porcentaje de lluvia 

invernal menor al 18% 

del total anual. 

1,200.63 0.04 

Semicálido 

subhúmedo  

(A)C(w1), 

(A)C(w2), 

(A)C(w0) 

Temperatura media anual 

mayor de 18 °C, temperatura 

del mes más frío menor de       

1 °C, temperatura del mes 

más caliente mayor de 2 °C.  

Precipitación del mes 

más seco menor de 40 

mm; lluvias de verano 

con índice P/T entre 

43.2 y 55, y porcentaje 

de lluvia invernal del 5 

al 10.2% anual.  

241,616.1

6 
9 

Cálido 

subhúmedo  

Aw1, 

Aw0  

Temperatura media anual 

mayor de 22 °C y 

temperatura del mes más frío 

mayor de     18 °C. 

Precipitación del mes 

más seco menor de 60 

mm, lluvias de verano 

con índice P/T entre 

43.2 y 55.3, y 

porcentaje de lluvia 

invernal del 5 al 10.2% 

del total anual.  

237,998.1

7 
9 

Semiárido 

semicálido  
BS1(h)w  

Temperatura media anual 

mayor de 18 °C, temperatura 

del mes más frío menor de     

18 °C, temperatura del mes 

más caliente mayor de 22 °C.  

Lluvias de verano y 

porcentaje de lluvia 

invernal del 5 al 10.2% 

del total anual.  

34,507 1 

Semiárido 

templado  
BS1(k)w  

Temperatura media anual 

entre 12 y 18 °C, temperatura 

del mes más frío entre menos   

3 °C y 18 °C, temperatura del 

mes más caliente menor de 

22 °C. 

Lluvias de verano y 

porcentaje de lluvia 

invernal del 5 al 10.2% 

del total anual. 

305,371 11 

Árido cálido BS0(h’)w 

Temperatura media anual 

mayor de 22 °C, temperatura 

del mes más frío mayor de        

18 °C. 

Lluvias de verano y 

porcentaje de lluvia 

invernal del 5% al 10.2% 

del total anual. 

23 0.001 
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Tipo Clave 
Régimen  

de temperatura 

Régimen  

de lluvias 

Superficie 

(ha) 

Cobertura 

Megalópolis 

(%) 

Árido 

semicálido 
BS0hw 

Temperatura entre      18 ºC y 

22 ºC, temperatura del mes 

más frío menor de     18 ºC, 

temperatura del mes más 

caliente mayor de 22 ºC. 

Lluvias de verano y 

porcentaje de lluvia 

invernal del 5% al 10.2% 

del total anual. 
5,485 0.2 

Templado 

húmedo  

C(f), 

C(m),  

C(m)(f)  

Temperatura media anual 

entre 12 y 18 °C, temperatura 

del mes más frío entre menos  

3 °C y 18 °C y temperatura 

del mes más caliente bajo       

22 °C. 

Precipitación en el mes 

más seco menor de 40 

mm, lluvias de verano y 

porcentaje de lluvia 

invernal del 5 al 10.2% 

del total anual. 

8,758 0.3 

Templado 

subhúmedo  

C(w1), 

C(w2),  

C(w0)  

Temperatura media anual 

entre 12 y 18 °C, temperatura 

del mes más frío entre menos  

3 °C y 18 °C y temperatura 

del mes más caliente bajo         

22 °C.  

Precipitación en el mes 

más seco menor de 40 

mm, lluvias de verano 

con índice P/T entre 

43.2 y 55, y porcentaje 

de lluvia invernal del 5 

al 10.2% del total anual.  

1,594,16

2 58 

Semifrío 

subhúmedo  

Cb’(w1), 

Cb’(w2)  

Con verano fresco largo, 

temperatura media anual 

entre 5 y 12 °C, temperatura 

del mes más frío entre menos 

3 °C y 18 °C, temperatura del 

mes más caliente bajo       22 

°C. 

Precipitación en el mes 

más seco menor de 40 

mm, lluvias de verano y 

porcentaje de 

precipitación invernal 

del 5 al 10.2% del total 

anual. 

319,432 12 

Frío E(T)CHw 

Temperatura media anual 

entre menos 2 y 5 °C, 

temperatura del mes más frío 

sobre     0 °C y temperatura 

del mes más caliente entre 0 

y 6.5 °C. 

Con lluvias de verano.  3,811 0.1 

Total 2,752,365 100 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de (INEGI, 2001).  



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

ACTUALIZACIÓN AL DIAGNÓSTICO DE LA MEGALÓPOLIS DEL CENTRO DE MÉXICO 
 

40 

Mapa V.3 Distribución de climas en la Megalópolis, 2001 

 

En el Mapa V.3 se puede distinguir que en la mayor parte del territorio de la Megalópolis, 

predomina el clima templado subhúmedo, abarcando 58% de la superficie. Se caracteriza 

por presentar un verano fresco y largo con temperaturas medias anuales de 12 a 18 °C 

entre mayo y septiembre, su porcentaje de lluvia invernal oscila de 5 a 10% respecto al 

anual. 

Asimismo, el clima semifrío subhúmedo abarca el 12% de la Megalópolis, se ubica 

particularmente en las regiones montañosas por arriba de los 3,000 msnm, como la Sierra 

Nevada (Sierra de Río Frío) que se distribuye del Popocatépetl en el sur, a los lomeríos que 

descienden del Monte Tláloc al norte, la Sierra del Ajusco, entre el Distrito Federal y 

Morelos, la Sierra de las Cruces, que delimita a los valles de México y Cuautitlán en la 

Cuenca de México, con el Valle y Cuenca de Toluca así como una parte de la Cuenca del 

Lerma, la porción este de la Sierra de Tenango y la porción oeste de la Sierra de 

Temascaltepec, que se unen a la parte sur del Nevado de Toluca, y la Sierra de 

Zinacantepec, que se une en la porción norte del Nevado de Toluca, por mencionar algunas 

zonas. 
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V.2.2 Temperatura media anual 

Las temperaturas están relacionadas con los climas del país, es decir, las zonas con los 

climas cálidos, secos y semisecos coinciden en gran medida con las temperaturas cálidas 

y semicálidas (arriba de 20 °C), mientras que las temperaturas templadas (12 a 18 °C) se 

registran en las regiones de clima templado, húmedo y subhúmedo. 

En la mayor parte de la Megalópolis, durante el primer periodo de calentamiento anual 

(primavera), la insolación es abundante lo que propicia incrementos notables en la 

temperatura. Durante el siguiente periodo de calentamiento (verano), la nubosidad es alta, 

sin embrago, las temperaturas tienden a atenuarse debido a la presencia de dichas 

nubosidades asociada con precipitación. 

En este sentido, la combinación de altitud, latitud y topografía dan como resultado el 

establecimiento de las siguientes zonas térmicas (Mapa V.4 y Tabla V.2): 

Zona fría. Es la superficie más pequeña de la región que representa apenas el 0.7% de la 

superficie de la Megalópolis, es el área coincidente con las mayores altitudes de la región, 

con temperaturas medias anuales de menos de 5 °C. 

Zona semifría. Caracteriza a las zonas subsecuentes o aledañas de las porciones más altas 

de la región, como es en el Nevado de Toluca, el Popocatépetl, el Iztaccíhuatl, La Malinche, 

entre otros. En esta zona se registran temperaturas medias anuales de 5 a 12°C. Abarca el 

10% del territorio de la Megalópolis. 

Zona templada. Tiene temperaturas medias anuales comprendidas entre 12 y 18 °C, y la 

del mes más frío entre menos 3 °C y 18 °C, estas condiciones existen en la mayor parte de 

la zona central de la Megalópolis y las ciudades de Puebla y Tlaxcala (70% del territorio). 

Es en esta zona térmica se encuentran las principales localidades urbanas de la región. 

Zona semicálida. Ubicada en la porción sur de la Megalópolis, particularmente en el estado 

de Morelos, abarca una cobertura de 19% del territorio. En esta zona se registran 

temperaturas medias anuales entre 18 y 24 °C. La mayor parte del estado de Morelos y el 

municipio de Izúcar de matamoros en Puebla, se encuentran inmersas en esta zona 

térmica. 

Zona cálida. Se encuentra integrada en una muy pequeña zona al sur de la Megalópolis 

(Municipio de Coatlán del Río, Tetecala y Tlaquiltenango en Morelos) que abarcan apenas 

el 0.3% de la superficie total, donde se han registrado temperaturas medias anuales de 22 

a 26 °C. 
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Mapa V.4 Distribución de las zonas térmicas en la Megalópolis para el año 2000 

 

Tabla V.2 Zonas térmicas y rangos de temperatura media anual en la Megalópolis, 2001 

Zona Rangos Superficie (ha) Cobertura Megalópolis (%) 

Fría  4 - 6 11,957 0.7 

Semifría  6 - 12 269,841 10 

Templada  12 - 18 1,948,688 70 

Semicálida  18 - 22 517,730 19 

Cálida  22 - 26 4,149 0.3 

Total 2,752,365 100 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del (INEGI, 2001) y (García, 1988). 

V.2.3 Precipitación media anual 

Al igual que en el resto del país, en la Megalópolis, la distribución de la lluvia es modal o 

bimodal y su ocurrencia es en verano, debido a que esta se inicia generalmente entre abril 

y mayo, y termina entre septiembre y octubre. Durante esta época los vientos alisios del 
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hemisferio norte pasan por el Golfo de México, en donde recogen humedad que depositan 

posteriormente en forma de lluvias abundantes. 

En la mayoría de las entidades que integran la Megalópolis, el mes más lluvioso es junio. 

Aunque llueve en el invierno, las lluvias más intensas ocurren durante el verano, como se 

mencionó anteriormente, las precipitaciones más copiosas (1,500 a 3,500 mm) se da 

principalmente en las porciones norte del municipio de Teziutlán, Puebla (Mapa V.5). Por 

otra parte, el rango de precipitación media anual que más abunda en la Megalópolis, es del 

orden de 600 a 800 mm que abarca más de la mitad del territorio de la Megalópolis (Tabla 

V.3). 

Tabla V.3 Rangos de precipitación media anual en la Megalópolis, 2000 

Precipitación media anual (mm) Superficie (ha) Cobertura Megalópolis (%) 

500 - 600 437,861 16 

600 - 800 1,868,108 68 

800 - 1,200 406,494 15 

1,200 - 1,500 35,548 0.8 

1,500 - 3500 4,353 0.2 

Total 2,752,365 100 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del (INEGI, 2000). 

La diferencia de niveles de precipitación en la región central del país, obedece a que la gran 

insolación que recibe el trópico mexicano determina la formación de áreas de baja presión 

que atraen a los vientos alisios húmedos, lo cual se traduce en lluvias orográficas, 

principalmente de mayor intensidad en la zona de barlovento de las cadenas montañosas 

que atraviesan la región, debido a la presencia de importantes sierras en la Zona central 

del país (Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, el Eje Neovolcánico Transversal, 

etc.). 

La principal característica de las lluvias durante el verano y condiciones predominantemente 

secas durante el invierno, hace que se considere a México como un país con clima 

monzónico. Las lluvias de verano se asocian con la presencia de la Zona Intertropical de 

Convergencia (ZITC), el monzón mexicano, las ondas del este y los huracanes en el 

Pacífico, el Caribe y el Golfo de México. La ZITC es la zona en la cual tiene lugar la mayor 

actividad ciclogenética del planeta, formándose huracanes intensos; además, dependiendo 

de la posición, intensidad y densidad de la convección profunda en esta región, pueden 

ocurrir periodos de fuertes lluvias ocasionando inundaciones en los principales centros 

urbanos o severas sequías en otras partes del país. 
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Mapa V.5 Precipitación media anual en la Megalópolis, 2000 

 

V.3 Capital natural 

V.3.1 Suelos 

El suelo es la parte exterior de la corteza terrestre donde las rocas se desintegran por efecto 

de los agentes climáticos y biológicos y se forma una cubierta en la que la flora y la fauna 

microbianas transforman el material mineral en alimento para las plantas. Las condiciones 

fisiográficas y climáticas de México, así como su compleja historia geológica, han permitido 

el desarrollo de una gran variedad de tipos de suelo en el territorio. De las 30 unidades 

reconocidas por la FAO (FAO/UNESCO/USRIC, 1988), 21 se encuentran en el país. Más 

de la mitad del territorio está dominado por cuatro unidades: los regosoles (22% del territorio 

nacional), los litosoles (17%), los xerosoles (12%) y los feozems (10%). 
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Mapa V.6 Unidades edafológicas en la Megalópolis, 2007 

 

La Megalópolis está caracterizada por la presencia de 13 unidades edáficas (Mapa V.6). 

Las unidades edafológicas predominantes que se encuentran en la zona son feozems con 

el 40% del territorio de la Megalópolis, que se ubican en áreas cultivables y planas, y los 

andosoles y vertisoles (12% respectivamente) que se distribuyen en las sierras. 

En la Tabla V.4 se presentan los porcentajes de presencia de cada una de las unidades 

edáficas de la clasificación de la FAO para la Megalópolis. 

Tabla V.4 Superficie de las unidades edafológicas presentes en la Megalópolis, 2007 

Unidad edafológica Superficie(ha) 
Cobertura 

Megalópolis (%) 

Andosol 322,341 12 

Cambisol 312,290 11 

Castañozem 9,763 0.6 

Feozem 1,128,503 40 

Fluvisol 55,853 2 

Litosol 65,921 2 
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Unidad edafológica Superficie(ha) 
Cobertura 

Megalópolis (%) 

Luvisol 125,864 5 

Planosol 9,141 0.4 

Regosol 187,156 7 

Rendzina 142,013 5 

Solonchak 55,570 2 

Vertisol 320,163 12 

Xerosol 17,787 1 

Total 2,752,365 100 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del (INEGI, 2007a). 

A continuación, se describen algunas características generales de los suelos con mayor 

cobertura dentro de la Megalópolis: feozem, andosol, vertisol. 

Los suelos feozem se caracterizan por tener una capa superficial oscura, suave, rica en 

materia orgánica y en nutrientes. Cuando son profundos se encuentran generalmente en 

terrenos planos y se utilizan para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres 

u hortalizas, con rendimientos altos. Los feozems menos profundos, situados en laderas o 

pendientes, presentan como principal limitante la roca o alguna cementación muy fuerte en 

el suelo. Tienen rendimientos más bajos y se erosionan con más facilidad, sin embargo, 

pueden utilizarse para el pastoreo o la ganadería con resultados aceptables. El uso óptimo 

de estos suelos depende en muchas ocasiones de otras características del terreno y sobre 

todo de la disponibilidad de agua para riego. 

Los suelos andosoles, predominan en la parte alta de montañas y laderas, en condiciones 

naturales presentan vegetación de bosque. En usos agrícolas generalmente tienen bajos 

rendimientos debido a que retienen considerablemente el fósforo, mismo que no puede ser 

absorbido por las plantas. En uso pecuario, especialmente ovino, común en la zona, tienen 

rendimientos bajos por lo que se considera que el uso más favorable para su conservación 

es el forestal. Son muy susceptibles a la erosión, tanto hídrica como eólica, particularmente 

cuando se encuentran desprovistos de vegetación.  

Los suelos vertisoles son de textura fina a muy fina y con un contenido bajo de materia 

orgánica. Su uso agrícola es muy extenso, variado y productivo ya que son muy fértiles pero 

su dureza dificulta la labranza. Tienen baja susceptibilidad a la erosión y alto riesgo de 

salinización. 

Estos tres tipos de suelos dominantes en el territorio megalopolitano definen un amplio 

potencial para la realización de actividades agropecuarias en las zonas de planicies y 

forestales en la parte alta de montañas y laderas. Sin embargo, tras décadas de intenso 

crecimiento urbano, la superficie dedicada a actividades primarias es muy reducida, 

además existen severos problemas de erosión como se observa en los siguientes 

apartados.  
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V.3.1.1 Degradación de los suelos 

Los suelos constituyen la base de los ecosistemas terrestres. Por ello, todas las actividades 

productivas que se realizan en ellos requieren que el suelo mantenga en buen estado sus 

propiedades y, con ello, sus funciones. El suelo en su condición de uso primario es 

susceptible de recibir impacto que puede expresarse en diferentes formas de degradación 

e inclusive en la pérdida irreversible del mismo. Cuando se habla de la degradación del 

suelo, se hace referencia a los procesos inducidos por las actividades humanas que 

provocan la disminución de su productividad biológica o de su biodiversidad, así como de 

la capacidad actual y/o futura para sostener la vida humana (Oldeman, 1998). 

Los procesos de degradación del suelo son fenómenos dinámicos y frecuentemente 

interactuán entre sí; causando los cambios que resultan en la disminución de la calidad de 

los suelos. Se manifiestan de diversas maneras, lo que ha dado lugar al establecimiento de 

diferentes tipos de degradación de suelos. Oldeman (1998) señala que, de acuerdo a la 

metodología adoptada para la Global Assessment of Status of Human-Induced Soil 

Degradation (GLASOD), dos grandes categorías de procesos de degradación de suelos 

pueden ser diferenciados. 

a) Aquellos procesos relacionados con el desplazamiento de material del suelo por el 

agua (erosión hídrica) o por el viento (erosión eólica) que conlleva a la ocurrencia 

de pérdida de material del suelo o bien a la deforestación de la tierra, como efectos 

in situ. 

b) Procesos que determinan el deterioro in situ de las cualidades del suelo. Los mismos 

pueden ser de naturaleza química (agotamiento de nutrientes, pérdida de materia 

orgánica, salinización, acidificación, contaminación) o física (sellado y 

encostramiento de la superficie del suelo, compactación, anegamiento). 

En México, 44.9% de los suelos están afectados por algún proceso de degradación, los 

cuales se ubican tanto en zonas de ecosistemas naturales como manejados. La 

degradación química ocupa el primer lugar (34.04 millones de hectáreas, 17.8% del 

territorio nacional), seguida por la erosión hídrica (22.72 millones de hectáreas, 11.9%), 

eólica (18.12 millones de hectáreas, 9.5%) y, al final, la degradación física (10.84 millones 

de hectáreas, 5.7%). Los suelos sin degradación aparente se encuentran en 55.1% del país 

(105.2 millones de hectáreas). 

En la Megalópolis, 66% de la superficie está afectada por algún proceso de degradación. 

La de origen químico ocupa el primer lugar y afecta 38% de la superficie, seguida de la 

erosión hídrica presente en 16% del territorio; la erosión eólica ocupa el tercer lugar con el 

7%, y la de tipo físico ocupa el 6% (Mapa V.7). El resto de la superficie de la Megalópolis 

(44%) presenta suelos sin degradación aparente. 
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Mapa V.7 Degradación del suelo según tipo en la Megalópolis, 2003 

 

V.3.1.2 Degradación química 

Los suelos pueden sufrir degradación química como consecuencia de procesos naturales. 

Por ejemplo, el fuego puede destruir reservas de materia orgánica, cambios hidrológicos 

pueden resultar en un drenaje restringido o condiciones anaeróbicas, y el aporte de cenizas 

volcánicas con alto contenido de sales solubles puede alterar la fertilidad del suelo. Sin 

embargo, cuando se trata de degradación del suelo, el énfasis es puesto en los impactos 

antropogénicos, los cuales se han agudizado con el desarrollo industrial de los últimos 

tiempos. Los procesos inducidos por el hombre, principalmente, incluyen el agotamiento de 

nutrientes, el lavado excesivo y la acidificación, y la contaminación del suelo por la excesiva 

o inapropiada disposición de residuos sólidos urbanos. 

La degradación química es el proceso más extendido en la Megalópolis, con alrededor de 

1.81 millones de hectáreas (38% del territorio). Considerando los niveles de degradación, 

el ligero afecta 26% de la superficie de la Megalópolis, y el moderado al 12%. Si se analizan 

a nivel espacial, la mayoría de las principales ciudades de la zona, presentan este tipo de 

condición (Mapa V.8).  
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Mapa V.8 Degradación química de suelo según tipos específicos en la Megalópolis, 2003 

 

Los tipos de degradación química registrados en el área son disminución de la fertilidad10 y 

polución. El primer tipo es el de mayor ocurrencia en la Megalópolis, cubre el 97% de la 

superficie afectada, derivada principalmente por actividades agrícolas, sobrepastoreo, 

sobrexplotación de la vegetación para uso doméstico, y deforestación y remoción de la 

vegetación. La de origen químico por polución, se concentra principalmente en Tula y 

municipios aledaños. 

V.3.1.3 Erosión hídrica 

La erosión hídrica es un proceso continuo que consiste en la separación de las partículas y 

agregados de la masa del suelo, su transporte y sedimentación; siendo el agente activo el 

agua. Se inicia cuando las gotas de lluvia golpean terrones y agregados en la superficie de 

un suelo desnudo, causando el movimiento de las partículas más finas como sedimento en 

suspensión en el flujo del agua, el cual en su movimiento cuesta abajo, va abriendo surcos 

a lo largo de la vía. Cada lluvia subsecuente erosiona cantidades adicionales de suelo; con 

                                                           
10 La disminución de la fertilidad del suelo, entendida como el decremento neto de nutrimentos y materia orgánica 
disponibles en el suelo, se debe a un balance negativo entre las entradas de nutrimentos y materia orgánica (vía la 
fertilización, conservación de los residuos de las cosechas y los depósitos de sedimentos fértiles) y las salidas 
(representadas por los productos de las cosechas, las quemas o la lixiviación), todo ello con importantes repercusiones en 
la productividad del suelo. 
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la degradación del suelo se manifiesta la degradación de la tierra. La desnudación del suelo, 

que propicia los procesos de erosión, ocurre al remover la cobertura vegetal por el laboreo 

del suelo para el cultivo, la quema de residuos de cosecha, el sobrepastoreo y la 

deforestación excesiva (Falcón, 2002). 

De la superficie total con erosión hídrica en la Megalópolis (426 mil ha), 11% se encuentra 

en el nivel ligero y 5% en el nivel moderado. A nivel espacial, la mayoría de las áreas que 

presentan este tipo de degradación, se encuentran en las sierras alrededor de la ciudad de 

México, y en el poniente de la ciudad de Tlaxcala en la región denominada Bloque de 

Tlaxcala11 (Mapa V.9). 

Mapa V.9 Erosión hídrica de suelo según tipos específicos en la Megalópolis, 2003 

 

Los principales tipos de erosión hídrica presentes en la Megalópolis son deformación del 

terreno y pérdida de suelo superficial. Este último tiene serias consecuencias en las 

funciones del suelo: remueve los nutrimentos y la materia orgánica, reduce la profundidad 

de enraizamiento de las plantas y disminuye la tasa de infiltración y retención de agua. 

Cuando el suelo es arrastrado por el agua debido a que no hay suficiente protección por 

                                                           
11 Entre la sierra Nevada y las faldas del Volcán La Malinche, separadas de ellas por cañadas profundas, existe una sierra 
ancha de laderas rocosas y abruptas y cimas aplanadas, surcadas por muchas cañadas y zanjas, que los geólogos han 
denominado Bloque de Tlaxcala. 
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parte de la vegetación, se llegan a formar canales y cárcavas. Estas deformaciones del 

terreno permiten el escurrimiento de una gran cantidad de agua y el arrastre de sedimentos 

que pueden llegar a presas, ríos o lagunas, entre otros cuerpos de agua, contribuyendo a 

su contaminación, azolvamiento e incluso a que se desborden e inunden zonas aledañas. 

La erosión hídrica con pérdida de suelo superficial es el tipo de degradación más importante 

en la Megalópolis, cubriendo el 72% de la superficie afectada por la erosión hídrica, 

derivada principalmente por la remoción de la vegetación natural y deforestación para 

actividades agropecuarias, sobreexplotación de la vegetación para uso doméstico, y por el 

crecimiento del área urbana. 

V.3.1.4 Erosión eólica 

Dondequiera que el suelo sea débilmente agregado, seco, de superficie lisa y desnuda y 

los vientos sean fuertes, habrá propensión a la erosión eólica. De hecho, las zonas más 

severamente afectadas por este proceso de degradación son aquellas de climas áridos y 

semiáridos. Sin embargo, la erosión eólica es también severa en algunas regiones 

húmedas, donde los vientos fuertes pueden desarrollarse moviendo dunas en las zonas 

costeras. 

A nivel nacional, la erosión eólica afecta principalmente a las regiones áridas, semiáridas y 

subhúmedas secas del país, aunque no es exclusiva de estas. Sus causas también se 

atribuyen a una insuficiente protección del suelo por la cubierta vegetal, a la destrucción de 

la estructura del suelo y a niveles bajos de humedad. La erosión abarca una superficie de 

190 mil hectáreas de la Megalópolis, con un nivel de degradación ligero principalmente.  

Los tipos específicos de erosión eólica son los mismos que los de la erosión hídrica. 

También en este caso predomina la pérdida de suelo superficial, que afecta a la totalidad 

del territorio con este tipo de degradación. La zona más afectada se localiza en las faldas 

del Volcán La Malinche, en puebla y Tlaxcala, y en los Llanos de Apam y Pie Grande en 

Tlaxcala (Mapa V.10). 

En los sitios que presentan indicios de erosión eólica y sus alrededores, es común la 

formación de dunas, lo que dificulta el establecimiento y el desarrollo de la vegetación. Un 

ejemplo de la importancia de la erosión eólica, en su modalidad de efectos fuera de sitio, 

se presentó en el Distrito Federal durante la década de los cincuenta, cuando llegaban 

grandes tolvaneras provenientes del lecho seco del ex lago de Texcoco. El paso estacional 

de los vientos del noreste arrastraba partículas de polvo, materia orgánica y 

microorganismos patógenos que provocaban problemas de salud a los habitantes de la 

Zona Metropolitana del Valle de México. 

La degradación física se refiere a todos aquellos procesos que resultan en cambios 

adversos que puedan afectar las condiciones y propiedades físicas de los suelos. Casi 

todos los procesos causantes están muy relacionados entre sí, conllevan a una reducción 

de la porosidad, y en consecuencia a un deterioro de las relaciones aire-agua en el suelo.  
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Mapa V.10 Erosión eólica de suelo en la Megalópolis, 2003 

 

La de origen físico es el proceso menos extendido en el país, ya que afecta a cerca del 6% 

de la superficie nacional, sin embargo, tiene un alto impacto debido a que es prácticamente 

irreversible y conlleva la pérdida de la función productiva de los terrenos. En la Megalópolis, 

este proceso abarca una superficie de 157 mil hectáreas (6%). Considerando los niveles de 

degradación, el ligero se extiende en 13 mil hectáreas (0.5%) de la superficie total de la 

Megalópolis, el nivel fuerte se presenta en 23 mil hectáreas (1.5%), el nievel fuerte en 

apenas cinco mil hectáreas (0.2%), y el nivel extremo en 121 mil hectáreas (4%). Las áreas 

más afectadas por este tipo de degradación, son las principales ciudades de la Megalópolis 

(Mapa V.11). 

La degradación física del suelo se puede presentar en cinco tipos específicos: 

compactación, encostramiento, anegamiento, disminución de la disponibilidad de agua y 

pérdida de la función productiva. Los tipos de degradación física que se presentan en la 

Megalópolis y con mayor presencia son por pérdida de la función productiva, que cubre el 

92% de la superficie afectada por degradación física. La pérdida de la función productiva 

implica que los suelos, al ser usados en actividades no biológicas, pierden su función 

productiva, la principal causa de este tipo degradación es la urbanización y las actividades 

industriales. La degradación física por compactación, se refiere a la destrucción de la 

estructura del suelo. En la Megalópolis, abarca aproximadamente 13 mil hectáreas. Este 
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tipo de degradación frecuentemente se asocia al pisoteo del ganado o al paso habitual de 

maquinaria pesada. En el encostramiento, los poros se rellenan con material fino, lo que 

impide la infiltración del agua de lluvia, con el consecuente incremento del volumen de las 

escorrentías superficiales y la erosión hídrica. Por lo general, este tipo de degradación es 

mayor en zonas con escasa cobertura vegetal y bajo contenido de materia orgánica, lo que 

incrementa el daño mecánico de las gotas de lluvia. 

Mapa V.11 Degradación física de suelo según tipos específicos en la Megalópolis, 2003 

  

V.3.2 Biodiversidad 

Existen diversos criterios e indicadores para caracterizar a los ecosistemas (Cervantes-

Zamora et al., 1990; CONABIO, 1997; Challenger and Soberón, 2008). Uno de los más 

empleados es el reconocimiento de comunidades vegetales, también referido en forma más 

amplia como tipos de vegetación, que se definen utilizando criterios primordialmente 

fisonómicos y estructurales de la comunidad, los cuales están determinados por factores 

climatológicos, geológicos y edafológicos (Miranda y E. Hernández, 1963; Rzedowski, 

1978). 

Recientemente se ha utilizado una categorización “ecorregional”, que consiste en definir 

áreas que contienen un conjunto geográficamente distintivo de comunidades naturales que 

comparten la gran mayoría de sus especies y dinámicas ecológicas, así como condiciones 
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ambientales similares, e interactúan ecológicamente de manera determinante para su 

subsistencia a largo plazo (Olson et al., 2011; CCA, 1997). 

En el concepto de ecorregiones las unidades se subdividen utilizando criterios ambientales, 

dados por tipos de vegetación, por rasgos fisiográficos como sierras, mesetas, planicies y 

cuencas, así como por elementos del clima como humedad y temperatura. En estas 

unidades se establecen comunidades bióticas ubicadas con rasgos topográficos comunes, 

bajo la influencia de un determinado clima. Estas clasificaciones intentan empatar las 

clasificaciones de los sistemas basados en biogeografía con las grandes unidades 

ecológicas (CCA, 1997), con el fin de fomentar un enfoque ecológico común a escala 

regional12. 

En el Mapa V.12, se puede observar que para la Megalópolis existen siete ecorregiones de 

nivel III: 

Bosques de Coníferas, Encino y Mixtos de la Sierra Madre del Sur de Guerrero y Oaxaca. 

Se extiende en una pequeña porción dentro de la Megalópolis, dentro del municipio de 

Tehuacán, Puebla. Abarca una superficie de apenas nueve mil hectáreas (0.3%). En esta 

zona se extienden principalmente matorral desértico rosetófilo, chaparral, bosque de encino 

y pino. 

Bosques de Coníferas, Encino y Mixtos de la Sierra Madre Oriental. Se localizan en la parte 

norte de la Megalópolis. En esta área se asientan las zonas metropolitanas de Pachuca y 

Tulancingo. Abarca una superficie de 34 mil hectáreas, que corresponde al 1% de la 

superficie total de la Megalópolis. La vegetación predominante en esta zona son bosques 

de oyamel, pino y encino. 

Depresión del Balsas con Selva Caducifolia y Matorral Xerófilo. Se encuentra 

principalmente en el estado de Morelos y en los municipios de Atlixco e Izúcar de 

Matamoros en Puebla. Abarca aproximadamente 17% de la superficie total de la 

Megalópolis. En esta zona, predomina la selva baja caducifolia y algunas zonas de bosque 

de encino al sur de Morelos, sin embargo, existen grandes áreas dedicadas a la agricultura 

de temporal y de riego, alrededor de las ciudades de Cuernavaca, Cuautla, Atlixco e Izúcar 

de Matamoros. 

Lomeríos y Planicies del Interior con Matorral Xerófilo y Bosque Bajo de Mezquite. Se 

localiza principalmente en la porción sur del estado de Hidalgo, desde Pachuca de Soto con 

dirección oeste, hasta el municipio de Nopala de Villagrán, y solo abarca 7% del total de la 

superficie de la Megalópolis. La vegetación natural predominante es matorral xerófilo 

cracicaule y bosques de encinos. 

                                                           
12 El nivel I permite distinguir las principales áreas ecológicas a escala global e intercontinental, el nivel II intenta 
proporcionar mayor detalle en la descripción de áreas ecológicas en México y el nivel III describe áreas ecológicas más 
pequeñas, con características regionales y locales más precisas. 
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Lomeríos y Sierras con Bosques de Coníferas, Encino y Mixtos del Centro de México. 

Abarca un poco más de la mitad de la Megalópolis (52%), se extiende a lo largo del Eje 

Neovolcánico. La vegetación que predomina son extensos bosques de pino, encino, oyamel 

y mixtos (pino-encino). En esta zona se asientan las ciudades de México, Toluca, Puebla y 

Tlaxcala. 

Planicies y Piedemontes del Interior con Pastizal y Matorral Xerófilo. Cubre 21% de la 

superficie de la Megalópolis. Se localiza al oriente de la Zona Metropolitana de la ciudad de 

México y de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, al sur de la ciudad de Pachuca y al 

noroeste de la ciudad de Tlaxcala. La vegetación que predomina en esta ecorregión son 

extensas áreas de pastizales inducidos y halófilos, así como vegetación xerófila cracicaule. 

Sin embargo, la alta presión en esta zona por el crecimiento urbano, ha modificado la 

vegetación natural en las últimas décadas, a zonas de agricultura de temporal. 

Valles y Depresiones de Oaxaca y Puebla con Selva Caducifolia y Matorral Xerófilo. Abarca 

la totalidad del municipio de Tehuacán, Puebla, y representa el 2% de la superficie de la 

Megalópolis. La vegetación predominante: zonas de chaparrales y matorral desértico 

rosetófilo, así como algunas zonas con matorral craciaule y bosques de mezquite. 

Mapa V.12 Ecorregiones de Nivel III dentro de la Megalópolis, 2008 
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Es muy conocido el papel que han jugado los diferentes niveles de gobierno junto con la 

sociedad organizada, en la conservación de la biodiversidad en nuestro país, en ella se 

encuentra un gran número de especies endémicas. El gran esfuerzo realizado para 

preservar los recursos bióticos en la Megalópolis, se manifiesta en el alto grado de 

conservación de miles de hectáreas con vegetación original de distintos tipos y con un gran 

valor paisajístico y estético así como en la prestación de servicios ambientales. La 

heterogeneidad natural de la Megalópolis, las condiciones del relieve y el estado de 

conservación de sus cuerpos de agua, permiten igualmente la conservación de múltiples 

hábitats para la vida silvestre. 

Sin embargo, la mayoría de las acciones de conservación dejan de lado los intereses y las 

necesidades de las comunidades humanas. El ecoturismo se ha fomentado de manera 

importante pero no se ha incorporado del todo a la población en esta actividad. Destaca por 

otra parte el grado de organización para el cuidado de la integridad de los ecosistemas que 

tienen algunas localidades, aunque sus acciones no son siempre reconocidas ni 

incorporadas en las estrategias de acción de las Áreas Naturales Protegidas (ANP). 

Los habitantes de dichos sitios importantes de diversidad biológica, no han tenido más 

opción que integrarse a la dinámica de migración temporal y/o continuar practicando la 

explotación ilegal de recursos faunísticos y florísticos como parte de su estrategia de 

supervivencia. 

V.3.2.1 Áreas Naturales Protegidas 

De acuerdo a la CONANP, un Área Natural Protegida (ANP) es una porción del territorio 

(terrestre o acuático) cuyo fin es conservar la biodiversidad representativa de los distintos 

ecosistemas para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y 

ecológicos, y cuyas características no han sido esencialmente modificadas. Estas zonas 

son manejadas bajo el instrumento político con mayor definición jurídica para la 

conservación, regulando sus actividades bajo el marco normativo de la Ley General del 

Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA), sujetas a regímenes especiales 

de protección, conservación, restauración y desarrollo, según categorías establecidas en la 

Ley. 

Así mismo las ANP tienen como fin vigilar que el aprovechamiento de los recursos dentro 

de la zona se realice de manera sustentable, preservando la flora y fauna particular del 

ecosistema; permitir y propiciar la investigación y estudio de los ecosistemas con el fin de 

generar conocimiento y transmitir aquellas prácticas o tecnologías que permitan el 

aprovechamiento sustentable de los mismos y, a su vez, proteger el entorno de las zonas 

históricas, arqueológicas y turísticas de valor e importancia cultural y recreativa. 

Dentro de la Megalópolis existen 25 áreas naturales protegidas de carácter federal (261 mil 

hectáreas) y 64 áreas protegidas estatales (219 mil hectáreas) (Mapa V.13). En total suman 

480 mil hectáreas de superficie de protección legal, que representa 17% del total del 

territorio de la Megalópolis. 
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Mapa V.13 Áreas Naturales Protegidas federales dentro de la Megalópolis, 2012 

 

Como se puede observar en la Tabla V.5, existen dos Reservas de la Biosféra, que abarcan 

73 mil hectáreas, es decir, el 3% de la superficie de la Megalópolis. Son áreas 

representativas de uno o más ecosistemas no alterados por la acción del ser humano o que 

requieran ser preservados y restaurados, en las cuales habitan especies representativas 

de la biodiversidad nacional, incluyendo a las consideradas endémicas, amenazadas o en 

peligro de extinción. 

Asimismo, se encuentran 18 Parques Nacionales con un total de 109 mil hectáreas que 

representa 4% del territorio de la Megalópolis. Son áreas con uno o más ecosistemas, que 

se consideran importantes por su belleza escénica, su valor científico, educativo, de recreo, 

su valor histórico, por la existencia de flora y fauna, por su aptitud para el desarrollo del 

turismo, o por otras razones análogas de interés general. 

Por otra parte, existen dos ANP con categoría de Área de Protección de Recursos Naturales 

que abarcan una superficie de 537 hectáreas. Son áreas destinadas a la preservación y 

protección del suelo, las cuencas hidrográficas, las aguas y en general los recursos 

naturales localizados en terrenos forestales de aptitud preferentemente forestal. 
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Finalmente, se encuentran tres Áreas de Protección de Flora y Fauna Silvestres que tienen 

una superficie de 78 mil hectáreas. Son áreas establecidas de conformidad con las 

disposiciones generales de la LGEEPA y otras leyes aplicables en lugares que contiene los 

hábitats de cuya preservación dependen la existencia, transformación y desarrollo de 

especies de flora y fauna silvestres. 

Lo anterior indica la importancia ecosistémica de la región, favoreciendo la protección y 

conservación de las especies de flora y fauna, algunas de ellas endémicas y/o clasificadas 

con algún estatus de protección en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. 

Tabla V.5 Áreas naturales protegidas de carácter federal en la Megalópolis, 2012 

Área Natural Protegida Categoría Superficie (ha) 

Sierra de Huautla Reserva de la Biósfera 48,123 

Tehuacán-Cuicatlán Reserva de la Biósfera 24,834 

Cerro de la Estrella  Parque Nacional 1,178 

Cumbres del Ajusco  Parque Nacional 499 

Desierto de los Leones  Parque Nacional 1,517 

El Chico  Parque Nacional 377 

El Histórico Coyoacán  Parque Nacional 40 

El Tepeyac  Parque Nacional 248 

El Tepozteco  Parque Nacional 23,259 

Fuentes Brotantes de Tlalpan  Parque Nacional 22 

Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla  Parque Nacional 1,881 

Iztaccíhuatl-Popocatépetl  Parque Nacional 33,170 

Lagunas de Zempoala  Parque Nacional 2,958 

Lomas de Padierna  Parque Nacional 9 

Los Remedios  Parque Nacional 398 

Malinche (Matlalcuéyatl)  Parque Nacional 43,113 

Molino de Flores Netzahualcóyotl  Parque Nacional 49 

Sacromonte Parque Nacional 45 

Tula  Parque Nacional 106 

Xicoténcatl  Parque Nacional 650 

Cuenca Hidrográfica del Río Necaxa  
Área de Protección de Recursos 

Naturales 
398 

Cuencas de los ríos Valle de Bravo, 

Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec  

Área de Protección de Recursos 

Naturales 
139 

Ciénegas del Lerma  
Área de Protección de Flora y Fauna 

Silvestre 
3,024 
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Área Natural Protegida Categoría Superficie (ha) 

Corredor Biológico Chichinautzin  
Área de Protección de Flora y Fauna 

Silvestre 
37,302 

Nevado de Toluca  
Área de Protección de Flora y Fauna 

Silvestre 
37,631 

ANP federales 260,971 

ANP estatales 219,169 

Total 480,140 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de la CONANP, 2014. 

A continuación se hace una descripción de los Parques Nacionales más importantes de la 

región. 

Reserva de la Biósfera Sierra de Huautla. Decretado en septiembre de 1999, abarca los 

municipios de Amacuzac, Puente de Ixtla, Jojutla, Tlaquiltenango, y Tepalcingo en el estado 

de Morelos. Cuenta con 59,031 hectáreas, en la Megalópolis cubre una superficie de 48,123 

hectáreas. Está comprendida entre el Eje Neovolcánico y la Sierra Madre del Sur. La 

topografía es esencialmente accidentada, encontrándose valles solo en el extremo norte. 

Presenta clima cálido subhúmedo, con régimen de lluvias de verano y canícula, el mes más 

caliente es anterior a junio con temperatura promedio anual de 26 y 27 °C. Al ubicarse 

dentro de la Cuenca del Río Balsas, constituye un reservorio de biodiversidad de gran 

relevancia para la conservación del trópico seco del centro de México. Hasta la fecha se 

han registrado 939 especies nativas de plantas vasculares, 66 especies de mamíferos, 180 

especies de aves, 63 especies de reptiles, 11 especies de anfibios y ocho especies de 

peces. Esta reserva presenta procesos de deforestación y cambio de uso de suelo, de 

zonas forestales a agrícolas y ganaderas, lo que ha ocacionado una mayor incidencia de 

incendios forestales, producto de las prácticas de roza-tumba y quema. Asimismo, la falta 

de vigilancia ha provocado que la cacería furtiva y la extracción selectiva de flora y fauna 

silvestres en estas áreas, así como en las contiguas a las zonas forestadas, también 

ocasionen un riesgo de perturbación. Aundado a lo anterior, faltan mecanismos que evalúen 

la contaminación de cuerpos de agua así como el manejo de residuos sólidos. 

Reserva de la Biósfera Tehuacán-Cuicatlán. La Reserva de la Biosfera Tehuacán-

Cuicatlán, ubicada en los estados de Puebla y Oaxaca, se estableció mediante Decreto 

Presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federación el dieciocho de septiembre de 

mil novecientos noventa y ocho, con una superficie de 490,187 hectáreas. Dentro de la 

Megalópolis, abarca una superficie de 24,834. En la Reserva de la Biosfera Tehuacán-

Cuicatlán, debido a su compleja topografía y elevación, se encuentran zonas con una gran 

diversidad de hábitats y ambientes propicios como refugios de flora y fauna, así como más 

de 3,000 especies de plantas y animales superiores, por lo que es considerado centro de 

biodiversidad mundial. Asimismo, en la región de Tehuacán-Cuicatlán se encuentran 

diversos tipos de vegetación, tales como el bosque tropical caducifolio, bosque espinoso, 
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bosque de encino, bosque de pino, encino, pastizal y matorral xerófilo; así como algunas 

especies de plantas consideradas como endémicas. La problemática que presenta la zona 

es el cambio de uso de suelo para áreas agrícolas, la ganadería, incompatible con la 

conservación, se práctica de manera extensiva, principalmente con caprinos, dañando 

poblaciones de cactáceas como Mammillaria pectinifera y M. hernandezii, especies 

endémicas de la región o en situación de riesgo como Echinocactus platyacanthus; así 

como agaves, lechuguillas, izotes, mezquites y arbustos en general. El saqueo de especies 

es otra fuente de presión muy alta en este ecosistema, por ejemplo las poblaciones de 

agave están siendo seriamente restringidas por la gran demanda que tienen para la 

elaboración de barbacoa, mezcal, pulque o para el aprovechamiento de “quiotes” (escapo 

floral del maguey). Prácticas forestales incompatibles con la conservación, principalmente 

por la extracción de leña, las especies más presionadas son las leguminosas como el 

mezquite, palo verde y huizache; aunque también se aprovechan cactáceas secas como 

tetechos, cardones, viejitos y candelabros. Esta práctica ha provocado que estos recursos 

escaseen en varias partes de la región generando pérdida de cobertura vegetal y 

acelerando los procesos de erosión donde ocurren estas prácticas. 

Parque Nacional Tula. Decretado el 27 de mayo de 1981, cuenta con una superficie de 106 

hectáreas y se ubica al suroeste del estado de Hidalgo. La totalidad de su extensión se 

encuentra en la parte norte del municipio de Tula de Allende. El tipo de tenencia de la tierra 

fue ejidal, actualmente es propiedad federal. El uso en el área natural protegida es forestal, 

arqueológico y turístico. En el área de influencia el uso corresponde a urbano y agrícola. 

Presenta un clima semiseco y vegetación formada por asociaciones vegetales de matorral 

crasicaule, rosetófilo y espinoso, con representantes como el garambullo, yuca, nopal, 

lechugilla, espadín, huizache, mezquite y feduqueria. Su fauna comprende aves como el 

cardenal, carpintero, cerceta de alas azules y calandria. Dentro de los anfibios es posible 

encontrar ranas del género Hyla y Rana, sapos, coralillo, cincuate, lagartija, camaleón, etc. 

Entre los mamíferos: tlacuache, tuza, rata almizclera, murciélago y coyote. Dentro del área 

protegida no se tiene centro de población alguno, pero colinda con el área urbana de Tula 

de Allende por lo que los conflictos que recaen sobre este Parque son el impacto ambiental 

que genera el turismo y la mala administración debido a la inexistencia de un Plan de 

Manejo. 

Parque Nacional El Chico. Decretado el 6 de julio de 1982 en el Diario Oficial de la 

Federación. Cuenta con una superficie de 2,721 hectáreas, en la Megalópolis cubre una 

extensión de 377 hectáreas, se localiza en la Sierra de Pachuca y está integrada por 

terrenos de diferentes regímenes de propiedad federal, ejidal, comunal y privada. Cuenta 

con una topografía escarpada con altitudes de 2,300 a 3,000 msnm. Predomina el bosque 

de Abies y asociaciones de Abies-Quercus, Quercus-Cupressus y Pinus-Juniperus en los 

bosques mixtos. La flora está constituida por 545 especies, 264 géneros y 73 familias, con 

6 especies clasificadas según la NOM-059-SEMARNAT-2010, 4 sujetas a protección 

especial, 1 amenazada y 1 en peligro de extinción. La fauna silvestre, está representada 

por 11 especies y 5 familias de anfibios, 87 especies y 22 familias de reptiles, 87 especies 

y 22 familias de aves, y 22 especies y 11 familias de mamíferos. Asimismo, existen 7 
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especies amenazadas y 7 sujetas a protección especial de acuerdo con la NOM-059-

SEMARNAT-2010. Este Parque Nacional presenta una serie de conflictos que se deben 

principalmente a la falta de un Plan de manejo. La tala clandestina, la carencia de un control 

de plagas y enfermedades, aunado a la presencia de asentamientos humanos irregulares, 

construcción de obras, indefinición de límites y falta de personal para protección y vigilancia, 

son las principales problemáticas que comprometen su conservación (COEDE, 2010). 

Parque Nacional Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla. Decretado en 1936, abarca los 

municipios de Lerma, Ocoyoacac y Huixquilucan en el Estado de México. La administración 

de esta área natural protegida es llevada a cabo por la Comisión Estatal de Áreas Naturales 

y la Fauna (CEPANAF) del Gobierno del Estado de México, el ejido y la comunidad que lo 

habita. El tipo de tenencia de la tierra es ejidal, comunal, particular y privada. Su superficie 

es de 1,911.38 hectáreas, de las cuales 1,881 se encuentran protegidas. El uso de suelo 

es de tipo agrícola, ganadero, forestal y recreativo. La fauna se compone por pequeños 

mamíferos como el zorrillo, ardilla, murciélago, tejón, conejo y liebre; por aves como el 

colibrí, halcón, águila, zorzal, gorrión, perchero; algunos reptiles y anfibios como la víbora, 

lagartija, salamandra, sapo y rana y peces nativos e introducidos. Su vegetación está 

compuesta de bosques de oyamel y pino, así como de pastos naturales, zacatón y plantas 

arbustivas. Los principales atractivos del parque son sus paisajes, lagos, ríos, manantiales, 

montañas, laderas y miradores. Además de su belleza escénica y natural con vegetación 

original y abundante, cuenta con grandes servicios para la recreación y el esparcimiento de 

sus visitantes. La principal problemática es el conflicto por la tenencia de la tierra entre los 

comuneros de Acazulco y Atlapulco, la tala clandestina de arbolado, la explotación de los 

recursos de manera descontrolada, ganadería y agricultura desmedida, constante 

crecimiento de comercios, deterioro de los ecosistemas por la afluencia de visitantes y la 

contaminación de lago y ríos. 

Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl. Decretado en por primera vez 1935 y 

modificado en 1948, comprende los municipios de Texcoco, Ixtapaluca, Tlalmanalco, 

Amecameca, Atlautla, Ecatzingo, Chalco y Ozumba en el Estado de México, y es 

administrado por la SEMARNAT. Cuenta con 40,406 hectáreas pertenecientes a los 

estados de Puebla, Morelos y México, en la Megalópolis, cubre una superficie de 21,114 

hectáreas. La tenencia de la tierra es de tipo ejidal, particular, federal y comunal. El uso de 

suelo es principalmente de tipo agrícola, ganadero, forestal y de protección, habiendo 

también aprovechamiento de materiales pétreos. Dentro de la fauna existente se 

encuentran los pequeños mamíferos como el teporingo, conejo, liebre, tejón, zorrillo, ratón 

de campo y murciélagos; algunas aves como el búho, lechuza, zorzal, gorrión, petirrojo, 

calandrias, halcón, águila, zopilote y cernícalo; y algunos anfibios y reptiles como la 

salamandra, rana, sapo, culebra, lagartija y víbora. La vegetación comprende bosques de 

pino, encino y bosques mixtos de pino-encino, vegetación alpina y pastizal natural e 

inducido con zacatonal. La presencia de dos volcanes, laderas, lomeríos, bosques naturales 

y miradores naturales, son parte de sus principales atractivos. El Parque presenta dos de 

las mayores elevaciones de México, el Popocatépetl que asciende a los 5,452 msnm y las 

montañas del Iztaccíhuatl que se elevan a 5,285 msnm. La principal problemática de este 
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parque es la apertura de terrenos al cultivo, ganadería descontrolada, caza de especies, 

extracción de materiales pétreos sin permiso, venta de terrenos ejidales y la tala clandestina 

de arbolado. 

Parque Nacional Los Remedios. Decretado en 1938, pertenece al municipio de Naucalpan 

de Juárez, siendo administrado por el Ayuntamiento del mismo municipio. Comprende una 

superficie total de 398 hectáreas. La tenencia de la tierra es particular, federal y estatal. El 

uso de suelo es urbano, forestal y recreativo. Dentro de la fauna existen varias especies de 

aves, roedores y reptiles, presentando vegetación compuesta de bosque inducido de 

eucalipto, cedro, pino y pastizal. Sus principales atractivos son los paisajes y áreas verdes, 

así como el convento de Los Remedios que se encuentra dentro del Parque. La principal 

problemática es su ubicación dentro de un área urbana, lo cual ha reducido drásticamente 

su superficie original debido a la introducción de vialidades por el acelerado crecimiento 

urbano y los asentamientos irregulares. La falta de vigilancia, el mantenimiento de 

instalaciones y caminos internos, y la utilización de algunas áreas para tiraderos de basura 

y material de construcción clandestinos acrecientan su problemática actual. 

Parque Nacional Molino de Flores Nezahualcóyotl. Decretado en 1937, pertenece al 

municipio de Texcoco en el estado de México, y es administrado por el Ayuntamiento del 

propio municipio. Comprende una superficie de 49 hectáreas protegidas y la tenencia de la 

tierra es federal y ejidal. El uso de suelo es forestal, recreativo y cultural. La fauna 

comprende algunas aves como el gorrión, zorzal, colibrí y calandria, reptiles y anfibios como 

culebra, lagartija y ranas, y algunos mamíferos como roedores y murciélagos. La vegetación 

comprende bosques inducidos de eucalipto y pino, pastizales y algunas plantas de ornato. 

La principal problemática es la contaminación del río por desechos de la prisión que se 

ubica en los límites del parque, así como la falta de mantenimiento a caminos e 

instalaciones, falta de difusión turística e insuficiente vigilancia federal. 

Parque Nacional Cumbres del Ajusco. Este Parque, con una superficie 499 hectáreas, fue 

decretado el 19 de mayo de 1947, se localiza al sur del Distrito Federal en la Delegación 

Tlalpan, y es considerado la mayor elevación del DF. Presenta un clima templado húmedo 

y  posee una vegetación que se encuentra representada por bosques de Pinus hartwegii, 

Abies religiosa (oyamel) y zacatonal subalpino, con Muhlenbergia quadridentata, 

Calamagrostis tolucensis, Festuca hephaestophila y F. amplissima. La fauna característica 

del área se compone de anfibios y reptiles: lagartija espinosa, víbora de cascabel, falso 

escorpión; aves: carpintero velloso mayor, carpintero de pechera, clarín jilguero; y 

mamíferos: comadreja, ardilla, ratón, conejo castellano y coyote. Las principales amenazas 

al área son los litigios por las superficies decretadas, incendios, plagas, sobrepastoreo, tala, 

erosión y cacería. Otro factor, que ha producido un fuerte deterioro en la localidad, es el 

exceso de contaminantes volátiles producidos por las fábricas de la cuenca de México, así 

como los gases que despiden los autos y camiones. Los contaminantes volátiles, al no 

poder atravesar la serranía en los días sin viento, se acumulan en los bosques de las partes 

altas, provocando la muerte, tanto de la flora arbórea como de la fauna acompañante.  
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Parque Nacional Desierto de los Leones. El Parque se localiza al sur del Distrito Federal, 

en la porción norte de la Delegación Tlalpan, cuenta con una superficie decretada de 1,517 

hectáreas. El tipo de clima presente corresponde a templado, con lluvias en verano y 

precipitación invernal. La vegetación predominante son los bosques de Abies-Pinus-

Quercus, formación vegetal que comprende la mayor parte del área del Parque con 

especies como Q. laurina, Q. castanea, Q. laeta, entre otros. En el estrato arbustivo se 

encuentra Senecio barba-johannis, Symphoricarpos microphyllus, Cestrum anagyris, 

Solanum cervantesii, Physalis viscosa, Fuchsia microphylla, entre otras. En el estrato 

herbáceo se presentan Geranium seemannii, Valeriana clematitis y Archibaccharis hirtella. 

Además, en la parte central del Parque existe presencia de bosque de Abies religiosa, por 

arriba de los 3,000 msnm, donde la especie es dominante. Se encuentra acompañado, 

principalmente por Garrya laurifolia, Salix paradoxa y Buddleia cordata, en el estrato 

arbóreo bajo. En el estrato arbustivo encontramos Baccharis conferta, Senecio angulifolius, 

S. platanifolius, S. barba-johannis, entre otras. En el estrato herbáceo se pueden encontrar 

Acaena elongata, Sigesbeckia jorullensis, Alchemilla procumbens. También existe bosque 

de Abies-Pinus al sur del área, ocupa una franja angosta alrededor de los 3,650 msnm, y 

representa la transición entre el bosque de Abies religiosa perturbado por incendios y las 

partes más altas ocupadas por Pinus hartwegii (Rzedowski, 1978). Se han reportado 57 

familias de vertebrados, de las cuales 3 corresponden a anfibios, 5 a reptiles, 14 a 

mamíferos y 35 a aves, con 131 especies en total. Entre los anfibios y reptiles se registra 

presencia de ranita plegada, salamandra arroyo de montaña, tlaconete de Morelos, 

tlaconete de pies negros, tlaconete pinto, tlaconete dorado, tlaconete de pies negros, falso 

escorpión, eslizón de Cope y culebra de agua. En cuanto a las aves se observan las 

siguientes: gavilán pecho rufo, jilguero común, mirlo pinto, codornizcoluda neovolcánica, 

mirlo acuático norteamericano, aguililla pecho rojo. La presencia de mamíferos comprende 

tlacuache, ardillón mexicano y conejo castellano. 

El Parque presenta un severo deterioro de sus recursos naturales, debido principalmente a 

factores relacionados con su colindancia con la zona urbana del DF, así como a la falta de 

políticas claras y sustentables de protección, restauración y uso del Parque. Los principales 

problemas son los siguientes: efectos por contaminación provenientes de la zona urbana, 

falta de manejo de la vegetación forestal, esto causa la presencia de un arbolado viejo y sin 

regeneración, ocurrencia de incendios forestales, extracción desordenada de agua en las 

partes altas, falta de atención de procesos erosivos, presencia e incremento de fauna feral, 

recreación desordenada y creciente práctica de deportes extremos de alto impacto en áreas 

frágiles del Parque, introducción de especies de plantas no adecuadas para la zona, 

indefinición de procesos legales respecto a la tenencia de la tierra, inoportuna resolución 

de los trámites legales para la atención de contingencias. 

Parque Nacional Cerro de la Estrella. Se ubica al sureste de la ciudad de México, en la 

delegación Iztapalapa y cuenta con una superficie de 1,178 hectáreas. El clima de la sierra 

es templado subhúmedo con lluvias durante el verano y su temperatura oscila entre los 12 

y 16 °C. De acuerdo a su vegetación, predomina un bosque de Eucalyptus camaldulensis 

y relictos de matorral xerófilo. El matorral xerófilo contiene huizache, palo dulce, uña de 
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gato, nopal, pirul, cuajiote y Brongniartia intermedia. En cuanto a la fauna podemos 

encontrar lagartija espinosa y cincuate entre los reptieles; en aves se observan: mirlo 

primavera, gorrión de Lincoln y gorrión casero; y en mamíferos: tlacuache y ratón de 

abazones. La principal problemática son los litigios e incendios con motivos agrícolas 

(SMAGDF, 2008).  

Parque Nacional El Tepeyac. El Parque Nacional El Tepeyac es uno de los pocos reductos 

de áreas verdes que se ubican al norte de la ciudad de México en la delegación Gustavo A. 

Madero. Cuenta con una superficie de 248 hectáreas y constituye una de las grandes 

extensiones de bosque artificial de eucalipto que fueron reforestadas en la primera mitad 

del siglo XX en el Distrito Federal. Este parque abarca parte de la cadena montañosa de la 

Sierra de Guadalupe y fue creado mediante un decreto emitido el 18 de febrero de 1937, 

contando originalmente con una extensión de 1,500 hectáreas. Debido a la falta del líquido 

para el consumo humano, se construyó el Acueducto de Guadalupe que surtía de agua a 

la cercana Villa de Guadalupe y provenía con el vital líquido desde el poblado de 

Tlalnepantla. Recibe prácticamente las aportaciones pluviales de los meses de verano que, 

lamentablemente en las laderas que han sido urbanizadas, se pierden en el sistema de 

drenaje. En general el clima de la zona es templado de tipo semiseco con lluvias que se 

presentan durante el verano. La especie predominante es el eucalipto, que fue sembrado 

para reforestar esta parte de la sierra y también otras zonas alrededor del Valle de México, 

creando así grandes extensiones de bosque artificial. Aunque también se pueden observar 

las siguientes especies en menor medida: cedro, encino, pino radiata, pino pátula y pirules. 

En algunas zonas de menor tamaño hay presencia de pastizales. La fauna del lugar ha 

desaparecido, solo está presente la que se conforma por algunos roedores y algunas 

especies introducidas por los habitantes cercanos al parque. Su problemática radica en 

invasiones, vandalismo, acumulación de desechos, incendios, litigios y crecimiento de la 

mancha urbana principalmente en sus laderas. 

Parque Nacional Lomas de Padierna. Con decreto presidencial del 22 de abril de 1938, se 

ubica en el Distrito Federal, en la Delegaciones Álvaro Obregón y Magdalena Contreras. 

Cuenta con una superficie decretada de 670 hectáreas, sin embargo, actualmente solo se 

protegen 9 hectáreas. En cuanto a vegetación se puede encontrar cedros, pinos y eucalipto. 

En cuanto a fauna se tienen registros de colibrí, pájaro carpintero, papamoscas, gavilán, 

golondrinas saltaparedes, primavera, duraznero, gorriones, lagartija, camaleón, víbora de 

cascabel, culebras, salamandras, ranas, ajolotes, gran diversidad de insectos. Su 

problemática principal es la invasión, litigios, asentamientos humanos irregulares, 

incendios, plagas, agricultura de temporal anual, zona industrial de extracción, pastizal 

inducido, y no cuenta con administración. 

Área de Protección de Flora y Fauna Silvestre Nevado de Toluca. Decretada en enero de 

1936 como Parque Nacional y modificado en octubre de 2013 en el Diario Oficial de la 

Federación. Tiene una superficie de 53,591 hectáreas, de los cuales el 70% del ANP se 

encuentra en la Megalópolis. El ANP Nevado de Toluca, representa un área de gran 

relevancia biológica, pues en él confluyen las regiones biogeográficas Neártica y 
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Neotropical, lo que permite que sus ecosistemas sean muy variados, al estar presentes 

bosques de pino, de oyamel, de pino-encino; así como zacatonal y páramo de altura, 

ecosistemas en los que existe diversidad de flora y fauna representada por 1,127 especies, 

de las cuales 768 corresponden a plantas, 124 especies de hongos macromicetos, y 235 

especies de animales como: rotíferos, artrópodos, peces, anfibios, reptiles, aves y 

mamíferos, de las cuales 41 están dentro de alguna categoría de riesgo en la NOM-059-

SEMARNAT-2010. Al ser una zona rodeada de áreas urbanizadas, la presión sobre los 

ecosistemas es muy alta, por las actividades agrícolas y pecuarias. Así mismo, presenta 

una seria amenaza por la cacería de vertebrados, extracción de plantas útiles, tala ilegal 

y plagas forestales. 

V.3.2.2 Especies de flora y fauna protegidas 

La diversidad biológica de México ha sido ampliamente reconocida, particularmente por el 

número de especies de vertebrados y plantas que habitan su territorio (Rzedowski, 1978; 

Flores-Villela y Gerez, 1994; Mittermeier et al., 1997; Ceballos et al., 2002), razón por la 

que se distingue como país megadiverso. Esta riqueza y complejidad se presentan también 

en los espacios geográfico y ecológico en que habitan estas especies, espacios en los que 

han evolucionado numerosos taxones. 

En lo que se refiere a mamíferos, en México habitan 535 especies, de las cuales 488 son 

terrestres y 47 son marinas (Ramírez-Pulido, 2005, Ramírez-Pulido, 2008), nuestro país se 

encuentra detrás solamente de Indonesia y Brasil que cuentan con 667 y 578 especies en 

total, respectivamente. Además, México se encuentra entre los cinco países con el mayor 

número de plantas vasculares. Se han descrito hasta ahora poco más de 25,000 de un total 

que se estima entre 27,000 y 30,000, de las cuales una alta proporción es endémica13 

(Sarukhán et al., 2009). En la Tabla V.6 se ilustra de manera comparativa la riqueza de 

especies de vertebrados y flora en general, así como de los endémicos para México. 

Tabla V.6 Especies de vertebrados y plantas para México, 2009 

Grupo 
Descritas en 

México 

Estimadas para 

México 

Endémicas de 

México 

Descritas en el 

mundo 

Peces 2,692 2,729 271 27,977 

Anfibios 361 371 174 4,780 

Reptiles 804 812 368 8,238 

Aves 1,096 1,167 125 9,721 

Mamíferos 535 600 161 4,381 

Plantas 25,008 31,100 15,005 258,650 

Total 30,496 36,779 16,104 313,747 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de Sarukhán et al., 2009. 

                                                           
13 Especies cuya distribución está limitada a un ámbito geográfico reducido y que no se encuentran de forma natural en 
ninguna otra parte del mundo. 
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La mitad o más de nuestra flora no se encuentran en ninguna otra parte del mundo. Los 

vertebrados, reptiles y anfibios son los grupos con mayores porcentajes de endemismo, con 

una proporción de especies de distribución exclusiva en el país de 48 y 45%, 

respectivamente. 

Además, y de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, nuestro país tiene 2,413 

especies con alguna categoría de riesgo. En la Megalópolis existen 265 especies en este 

esquema, es decir, que la región concentra un poco más del 11% del total de las especies 

enlistadas en la norma (Tabla V.7).  

En este sentido, en la Megalópolis se tienen registradas 11 especies de peces dentro de 

dicha norma, y 91% de las mismas son endémicas. Del total de especies, cuatro están 

amenazadas (A), seis están en peligro de extinción (P) y una está sujeta a protección 

especial (Pr). 

Tabla V.7 Total de especies de plantas y vertebrados con alguna categoría de riesgo para 
México y la Megalópolis, 2010 

Grupo México Megalópolis 
Porcentaje de 

endemismos 

Peces 185 11 6% 

Anfibios 197 40 20% 

Reptiles 466 87 19% 

Aves 349 27 8% 

Mamíferos 235 22 9% 

Plantas 981 78 8% 

Total 2,413 265 11.00% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de SEMARNAT, 2010b. 

Asimismo, se tienen registradas 40 especies de anfibios con algún estado de protección: 

29 especies sujetas a protección especial (Pr), 10 con la categoría de amenazadas (A) y 

una especie en peligro de extinción (P): Rana tlaloci (Rana de Tláloc). Asimismo, del total 

de especies de anfibios en la zona, 83% son endémicas. 

Por otra parte, existen 87 especies de reptiles: 60 especies están sujetas a protección 

especial (Pr), 26 con la categoría de amenazadas (A) y una especie en peligro de extinción 

(P): Crotalus transversus (Culebra listonada de montaña cola corta). El 64% del total de las 

especies de reptiles son endémicas para México. 

Para la Megalópolis, se han reportado 27 especies de aves: 15 están sujetas a protección 

especial (Pr), ocho especies amenazadas (A), y cuatro en peligro de extinción (P): 

Coturnicops noveboracensis (Polluela amarilla), Geothlypis speciosa (Mascarita 

transvolcánica), Xenospiza baileyi (Gorrión serrano) y Rhynchopsitta pachyrhyncha 
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(Cotorra serrana occidental). Del total de especies de aves, 30% son endémicas para la 

región. 

Conforme a la clasificación de la NOM-059-SEMARNAT-2010, existen 22 especies de 

mamíferos con categoría de protección en la Megalópolis: 10 especies sujetas a protección 

especial (Pr), 10 especies amenazadas (A), y dos especies en peligro de extinción (P), el 

Teporingo o Conejo Zacatuche (Romerolagus diazi) y el Ocelote o Trigrillo (Leopardus 

wiedii). Asimismo, 64% de mamíferos presentes en la zona son endémicos. 

Los registros de la base de datos del Sistema Nacional de información sobre Biodiversidad 

(SNIB) de la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 

(CONABIO), para la Megalópolis se tienen identifican 78 especies de plantas con alguna 

categoría de protección: 33 especies sujetas a protección especial (Pr), 32 amenazadas 

(A), 12 en peligro de extinción (P) y una especie probablemente extinta en el medio silvestre 

(E), Furcraea macdougallii (Maguey de pescadillo). Del total de plantas presentes en la 

región, 36% son endémicas para México. 

Además, existe una especie de invertebrado con la categoría de sujeta a protección 

especial (Pr), Danaus plexippus (Mariposa monarca). Es importante mencionar que en sí, 

la mariposa no está protegida debido al número poblacional de la misma, que puede 

alcanzar millones de individuos, se refiere al fenómeno de migración la que está en riesgo. 

Además, existen 10 especies de hongos no endémicos, nueve amenazados (A) y una 

especie sujeta a protección especial (Pr). 

En el Anexo 1 se presenta el listado de todas las especies de flora y fauna con categoría 

de riesgo según la norma y en los Mapas V.14 y V.15 se muestra la distribución dentro de 

la Megalópolis.  

La situación de endemismos y las especies que están catalogadas dentro de la NOM-059-

SEMARNAT-2010, son en particular importantes y prioritarias para las políticas de 

conservación en la Megalópolis. 
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Mapa V.14 Distribución de las especies de flora y fauna con categoría de protección en la 
Megalópolis. A) Plantas y hongos, y B) Peces, 2011 
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Mapa V.15 Distribución de las especies de flora y fauna con categoría de protección en la 
Megalópolis. C) Herpetofauna (anfibios y reptiles), y D) Aves y mamíferos, 2011

  



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

ACTUALIZACIÓN AL DIAGNÓSTICO DE LA MEGALÓPOLIS DEL CENTRO DE MÉXICO 
 

70 

V.3.3 Cambios de usos de suelo y vegetación 

El análisis del cambio en la cobertura del suelo permite entender las causas y 

consecuencias de las tendencias de los procesos de degradación, desertificación, 

disminución de la biodiversidad, y en general perdida del capital natural y cultural del 

territorio. La acción humana es responsable de la pérdida de un tercio de casi la mitad de 

la cubierta eminentemente forestal original del planeta. Ésta pérdida lleva consigo el 

exterminio de la reserva genética inherente a los ecosistemas autóctonos, la pérdida del 

potencial de uso de los múltiples bienes y servicios ambientales, la alteración de ciclos 

hidrológicos y biogeoquímicos, introducción de especies exóticas, exterminio de las 

especies endémicas y perdida de hábitat en general. 

La media mundial predice que México debería tener alrededor de 0.7 hectáreas de 

superficie arbolada per cápita para la presente década. Los datos actuales indican que 

México alberga tan solo 0.5 hectáreas de cubierta forestal per cápita y la predicción para el 

2025 es de sólo 0.3 hectáreas per cápita; es decir por debajo de la media mundial (Torres-

Rojo, 2004). Para analizar los cambios de cobertura vegetal y uso de suelo de la 

Megalópolis, se utilizó la información del INEGI y se agruparon los diferentes tipos de uso 

de suelo propuestos por esta institución en las siguientes categorías14: 

• Área agrícola (incluye agricultura de riego, de humedad y temporal) 
• Área sin vegetación aparente (áreas con nula o escasa vegetación) 
• Asentamientos humanos (zonas urbanas y asentamientos humanos) 
• Bosque (incluye los bosques de coníferas, de latifoliadas y mesófilo de montaña) 
• Cuerpo de agua (incluye cuerpos de agua naturales y construidos por el hombre) 
• Matorrales (incluye a los matorrales cracicaule y desértico rosetófilo) 
• Otros tipos de vegetación (palmar inducido, tular y vegetación hidrófila halófila) 
• Pastizal (pastizales naturales, inducidos, cultivados y pradera de alta montaña) 
• Selva (incluye selva baja caducifolia) 

Comparada con la extensión territorial de la Megalópolis, en el año de 1976 la vegetación 

natural ocupaba cerca 833 mil hectáreas (30%) y para el año 2011 disminuyó a 708 mil 

hectáreas (26%) de superficie de cobertura vegetal, es decir, en 35 años la pérdida de 

vegetación natural total fue de 125 mil hectáreas (3,562 ha/año). 

De la superficie remanente con vegetación natural, los bosques son la formación 

predominante, principalmente por bosques de coníferas (pino, oyamel y táscate) y 

latifoliadas (encino y mesófilo de montaña), abarcan conjuntamente una superficie de 430 

mil hectáreas en la Megalópolis (16%). La selva baja caducifolia es la vegetación que sigue 

en orden de importancia de acuerdo a la superficie que ocupa, extendiéndose en 161 mil 

hectáreas (6%). 

                                                           
14 Se realizó el análisis de la carta de uso de suelo y vegetación de 1976, elaborada por el Instituto Nacional de Ecología y 
el Instituto de Geografía de la UNAM (INE-SEMARNAT and IG-UNAM., 2002), con base en la información de la Serie I del 
INEGI (Mapa VI.18) y se compararon los resultados con la información de la carta de uso de suelo y vegetación de la serie 
V del INEGI (INEGI, 2013), (Mapa VI.19). 
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Los matorrales también se han visto afectados por el cambio del uso de suelo en la 

Megalópolis. Para este periodo analizado, la pérdida de dicha vegetación disminuyó una 

tercera parte de su cobertura original, principalmente por la conversión a zonas 

agropecuarias y al crecimiento de la mancha urbana.  

Mapa V.16 Usos de suelo y vegetación año 1976 en la Megalópolis 

Asimismo, las áreas agropecuarias también se han visto afectadas en su cobertura, ya que 

en más de 35 años, las zonas agrícolas han reducido superficie 15% y los pastizales 21% 

(Tabla V.8). Sin embargo, a nivel nacional, los terrenos agropecuarios se han expandido 

continuamente a través de la historia. Las áreas dedicadas a la agricultura y a pastizales 

destinados al ganado se incrementaron en 11.7 millones de hectáreas desde la década de 

los setenta. El cambio de las áreas agropecuarias en estos años, se vio favorecido por la 

expansión de los asentamientos humanos. Si bien es cierto que a escala nacional la 

superficie urbana es proporcionalmente muy pequeña, se trata del uso del suelo que más 

rápido está creciendo. 

La principal causa de transformación de los usos de suelo y vegetación, es el proceso de 

urbanización. La demanda de empleos y la búsqueda de una mejor calidad de vida, conlleva 

a que en algunas áreas ocurra un crecimiento acelerado de las fronteras urbanas, 

consecuencia de migración desde las áreas rurales, así como por el crecimiento poblacional 

de los centros urbanos que ha sido explosivo. En este sentido, destaca que para la 
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Megalópolis, en poco más de 35 años, la superficie ocupada por los asentamientos 

humanos se incrementó en casi seis veces, lo que puede dar una idea clara de la velocidad 

de crecimiento de las áreas urbanas alrededor de las capitales estatales y principales 

ciudades de la zona. 

Mapa V.17 Usos de suelo y vegetación año 2008 en la Megalópolis 

 

Tabla V.8 Cambios de vegetación y usos de suelo en el periodo 1976-2011 en la Megalópolis 

Usos de suelo 
Superficie (ha) Cambio 1976-2011 

1976 2011 ha % 

Área agrícola 1,527,394 1,291,102 -236,293 -15% 

Área sin vegetación aparente 12,183 12,418 235 2% 

Asentamientos humanos 74,799 501,715 426,917 571% 

Bosque 488,254 430,370 -57,884 -12% 

Cuerpo de agua 10,895 14,462 3,568 33% 

Matorral 141,425 96,399 -45,026 -32% 

Otros tipos de vegetación 23,030 4,527 -18,503 -80% 

Pastizal 302,951 240,160 -62,791 -21% 

Selva 171,434 161,212 -10,222 -6% 

Total 2,752,365     

Fuente: Centro Mario Molina con datos del INE-SEMARNAT, IG-UNAM, 2002 y del INEGI, 2013. 



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

ACTUALIZACIÓN AL DIAGNÓSTICO DE LA MEGALÓPOLIS DEL CENTRO DE MÉXICO 
 

73 

Además, las áreas sin vegetación aparente aumentaron aproximadamente 2%, 

correspondiendo a zonas inermes, erosionadas o recientemente abandonadas, 

consecuencia posiblemente de las actividades agrícolas y sobrepastoreo que causan una 

degradación física por compactación, y química por declinación de la fertilidad y reducción 

del contenido de materia orgánica en los suelos; además de pérdida de suelo superficial 

por erosión hídrica. 

En general, los ecosistemas terrestres han sufrido grandes transformaciones, la mayoría 

debido a la conversión de la cobertura del terreno y a la degradación e intensificación del 

uso del suelo (Lambin, 1997). Los procesos más importantes y que afectan a la vegetación 

natural es la deforestación o degradación forestal (Bocco, 1999). Se ha comprobado que la 

destrucción de la biodiversidad y de los bosques tropicales y templados, puede perturbar el 

clima global y poner en riesgo una fuente importante de captura de carbono. 

En el caso de México, alrededor de este tema ha girado una amplia controversia y una gran 

disparidad en las estimaciones, en su mayoría como resultado del empleo de criterios y 

métodos distintos; en los últimos 15 años, diversos autores han generado cifras de tasas 

de deforestación que van desde 300 hasta cerca de 800 mil hectáreas al año (SEMARNAT, 

2009). En nuestro país, las actividades agropecuarias son la principal causa de la pérdida 

de bosques y selvas, seguidas por los desmontes ilegales y los incendios forestales. 

Para la Megalópolis, en el periodo de 1976-2011, los bosques y las selvas presentaron una 

reducción en su superficie de 12 y 6% respectivamente (Tabla V.8), debido principalmente 

a la deforestación por la explotación de sus recursos forestales, y al crecimiento de la 

frontera agropecuaria y urbana. La tasa de deforestación fue de casi dos mil hectáreas al 

año (Mapa V.18). 

Las comunidades vegetales dominadas por formas de vida arbórea constituyen, además, 

enormes reservas de carbono en forma de materia orgánica. En la Megalópolis, se 

evaluaron los cambios de uso de suelo que representaron pérdida o ganancia de cobertura 

vegetal para un periodo de 35 años. El cálculo se realizó utilizando la metodología del Panel 

Intergubernamental sobre el Cambio Climático (IPCC, 2006). En esta región, las emisiones 

de bióxido de carbono asociadas al cambio de uso de suelo para el periodo de 1976-2011, 

se estiman en 20 millones de CO2 equivalente al año15, es decir, alrededor de 24% de las 

emisiones totales de GEI nacionales por el cambio de uso de suelo16 (CMM, 2012). 

  

                                                           
15 Dato estimado con la metodología del IPCC 2006, con datos de la SERIE V de INEGI e información del Inventario Nacional 
de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 2010; mismo cálculo, solo considera los cambios en el stock de biomasa y 
contiene un grado de incertidumbre derivado del periodo de años utilizado. 
16 A nivel nacional, el balance de las emisiones totales de GEI para el 2010 fue de 701. 2 millones de toneladas de CO2 
equivalente, el rubro de Cambio de Usos de Suelo y Vegetación del inventario nacional, fue de 82.5 millones de toneladas 
de CO2 equivalente. 
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Mapa V.18 Zonas deforestadas durante el periodo 1976-2011 en la Megalópolis 

 

Los cambios más frecuentes han sido de tierras forestales para convertirse primordialmente 

en asentamientos humanos o zonas urbanas, asimismo, en segundo lugar los cambios van 

de tierras forestales a tierras de cultivo. Ante este panorama, se producen grandes flujos 

de carbono entre la tierra y la atmósfera, derivados del desarrollo económico y el 

crecimiento demográfico que implícitamente juegan un papel muy importante en los 

cambios de uso de suelo. 

Un motivo de preocupación en torno a la deforestación es su impacto negativo sobre la 

diversidad biológica. Al retirarse la cubierta forestal no solo se eliminan directamente varias 

especies, sino que las condiciones ambientales locales se modifican seriamente. Bajo esas 

nuevas condiciones muchos organismos son incapaces de sobrevivir, ya sea porque sus 

límites de tolerancia no son lo suficientemente amplios, porque durante la deforestación se 

eliminan algunos de los recursos que les son indispensables (alimenticios, refugios, sitios 

de anidación, etc.) o bien, porque cambian las condiciones bajo las que interactúan con 

otras especies (a través de efectos de competencia específica) y pueden entonces ser 

desplazadas. En el caso de México, como país megadiverso, esta situación es 

particularmente importante. 
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V.3.4 Proyección de usos de suelo y vegetación al 2025 

La proyección de los usos de suelo y vegetación, se presenta como una herramienta de 

suma importancia para evaluar los cambios que tendrá un territorio en cuanto a la 

conservación de su cobertura natural vegetal y actividades antrópicas. El resultado de esta 

modelación es un mapa de uso de suelo para el año 2025 (Mapa V.19) a través de la técnica 

de cartografía automatizada denominada Cadenas de Markov17.  

Con base a lo anterior, en la Tabla V.9 se muestran los resultados comparativos de la 

dinámica de los usos del suelo y vegetación para los años 2011 y 2025. 

Como se mencionó anteriormente, para el periodo de 1976-2011 de manera general, el 

cambio predominante fue en la disminución de las áreas agropecuarias (agrícolas y 

pastizales) y la vegetación natural (bosques y selvas), por la expansión del área urbana. 

Para el periodo 2011-2025, la tendencia indica un crecimiento de los asentamientos 

humanos a una tasa anual de casi seis mil hectáreas, este dato es consistente comparado 

con la tasa anual para el periodo 2005-2011, el cual mostró un crecimiento de un poco más 

de 5 mil hectáreas. En cuanto a las selvas y bosques, se calcula que ambas coberturas 

disminuirán 4% respectivamente, sin embargo comparada con las últimas tres décadas, la 

tasa de deforestación anual disminuirá hasta 64%. 

Asimismo, se puede apreciar que para el año 2025, la expansión de los asentamientos 

humanos se dará a expensas de las áreas agrícolas adyacentes. Si bien es cierto que a 

escala nacional la superficie urbana es proporcionalmente muy pequeña, se trata del uso 

del suelo que más rápido está creciendo en algunas regiones. Para el año 2011, la 

superficie urbana en la Megalópolis fue de casi 502 mil hectáreas, es decir el 18% de su 

superficie, y se estima en 2025 crezca un poco más de una tercera parte (37%). Por lo 

general, el crecimiento se da sobre tierras planas, aptas para la agricultura, que dejan de 

ser productivas. Mientras que el impacto directo de las ciudades es pequeño, 

indirectamente afectan los usos del suelo de grandes extensiones para satisfacer sus 

necesidades de alimentos, madera y recreación, entre otros. 

En la medida en que una mayor proporción de la población abandona las actividades 

primarias, se desvanece la relación entre la densidad poblacional y la superficie de suelo 

empleado en agricultura y ganadería. En este sentido, los movimientos migratorios y el 

abandono del campo tendrán efectos en el uso del suelo en el futuro. Más aún, este 

comportamiento significa que los cambios que hoy se den en las características de la 

                                                           
17 Las Cadenas de Markov simulan el estado de un sistema en un tiempo t2 a partir de dos estados precedentes t1 y t0. 
(t2= 2025, t1= 2011 y t0= 1976). La modelación, se basa exclusivamente en el análisis de la dinámica interna de la evolución 
de los usos del suelo, analizando las variaciones entre los mapas t1 y t0 al paso del tiempo. Se utilizó el programa IDRISI 
Selva (Clark Labs, 1987-2012) el cual es un software especializado que integra componentes de Sistemas de Información 
Geográfica (SIG) y procesamiento de imágenes ráster, mediante el módulo Environmental/Simulation Models para 
predicciones de cambios de uso de suelo y vegetación (Anexo 2). 
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población local (particularmente la dedicada a las actividades primarias) se manifestarán 

en el uso del suelo hasta varias décadas después. 

Mapa V.19 Modelación de los usos de suelo y vegetación para el año 2025 en la Megalópolis 

 

Tabla V.9 Cambios de vegetación y usos de suelo en el periodo 2008-2025 en la Megalópolis 

Usos de suelo 
Superficie (ha) Cambio 2011-2025 

2011 2025 ha % 

Área agrícola 1,291,102 1,140,437 -150,665 -12% 

Área sin vegetación aparente 12,418 13,776 1,358 11% 

Asentamientos humanos 501,715 689,072 187,357 37% 

Bosque 430,370 411,870 -18,500 -4% 

Cuerpo de agua 14,462 13,622 -840 -6% 

Matorral 96,399 93,888 -2,511 -3% 

Otros tipos de vegetación 4,527 3,987 -540 -12% 

Pastizal 240,160 230,607 -9,553 -4% 

Selva 161,212 155,106 -6,106 -4% 

Total 2,752,365     

Fuente: Centro Mario Molina con datos del INE-SEMARNAT, IG-UNAM, 2002 y del INEGI, 2010. 
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V.3.5 Reflexiones para la formulación de estrategias de sustentabilidad 

En general, los ecosistemas terrestres han sufrido grandes transformaciones, la mayoría 

debido a la conversión de la cobertura del terreno, la degradación del suelo e intensificación 

del uso del suelo. El proceso más importante que afecta a la vegetación natural es la 

deforestación o degradación forestal. Se ha comprobado que la destrucción de la 

biodiversidad y los bosques tropicales y templados puede perturbar el clima global y poner 

en riesgo una fuente importante de captura de carbono, por ello es necesario implementar 

acciones que coadyuven con la protección y aseguramiento de la conservación de los 

ecosistemas y la continuidad de los bienes y servicios ambientales, mediante el 

fortalecimiento de las áreas naturales protegidas y el establecimiento de corredores 

biológicos. 

Así mismo, resulta necesario para la Megalópolis recuperar su cobertura forestal y 

aprovechar el interés internacional por la captura de carbono por reforestación como una 

medida en contra del cambio climático global. La restauración de los ecosistemas forestales 

permitiría la recuperación del capital natural perdido en las últimas décadas y la 

conservación de recursos naturales afectados por erosión y deforestación. 

En el futuro inmediato se muestra la necesidad de planear el crecimiento urbano para 

disminuir su impacto ambiental, mediante la formulación de un Plan Rector que contemple 

el ordenamiento ecológico, el desarrollo urbano y vulnerabilidad del territorio, para contar 

con un instrumento de la política ambiental más acorde con la realidad y dinámica de la 

Megalópolis. 

V.4 Hidrología 

V.4.1 Hidrología superficial 

Los ríos y arroyos del país constituyen una red hidrográfica de 633 mil kilómetros, en el que 

destacan 50 ríos principales por los que fluye 87% del escurrimiento superficial del territorio 

nacional y cuyas cuencas cubren 65% de la superficie de la extensión territorial continental. 

La Megalópolis se caracteriza por una distribución heterogénea de ríos y arroyos, que 

obedece a la influencia de diversos factores de índole físico y fisiográfico. La compleja 

dinámica geomorfológica de la zona, su origen, localización, pendiente y altitud imprimen 

características peculiares de clima, temperatura y precipitación, de vegetación y de tipo de 

suelo, por mencionar algunas que se ven reflejadas en una dinámica de escurrimiento 

superficial por demás diferente a la que se presenta en las partes más bajas de las cuencas 

y aún en aquellas influenciadas por las sierras. 

En la zona existen ríos, lagunas, presas y bordos que son importantes para las diferentes 

actividades de la región (Mapa V.20), sin embargo, la mayoría de ellas se encuentran 

contaminadas, ya que son utilizadas como receptores de aguas negras, perdiendo la 
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función de mantener el equilibro de la humedad entre la atmósfera y el suelo y produciendo 

contaminación de los mantos freáticos superficiales.  

A partir de 1996, la Comisión Nacional del Agua dividió al país en 13 regiones 

administrativas con características comunes, lo que constituye un marco nacional 

hidrológico para la planeación, operación y seguimiento de las políticas hidráulicas. En este 

contexto, la Megalópolis de la región centro, queda ubicado en las siguientes regiones 

administrativas: IV Balsas, que ocupa el 41% de la superficie de la Megalópolis, VIII Lerma-

Santiago-Pacífico, con el 10%, IX Golfo Norte, con el 4%, X Golfo Centro, con el 2%, y XIII 

Valle de México y Sistema Cutzamala, con el 43% de superficie del territorio de la 

Megalópolis (Mapa V.20). En la Tabla V.10 se mencionan algunos de los principales ríos 

que nacen o atraviesan la Megalópolis. 

Mapa V.20 Corrientes superficiales y cuerpo de agua en la Megalópolis, 2006 

 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de CONAGUA-SIGA, 2006. 

Las aguas interiores o epicontinentales se dividen en cuerpos de agua lóticos y lénticos. 

Las aguas de los primeros están en constante movimiento o son intermitentes y 

corresponden principalmente a las corrientes superficiales (ejemplo ríos y arroyos), los 

segundos, son los almacenamientos de agua, naturales como los lagos y lagunas, o 

artificiales como los embalses formados por las represas de diversos tipos. Para la región, 
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existe una cantidad importante de cuerpos de agua de lagos y embalses (155), solo por 

mencionar algunos: las presas Tepatitlán e Ignacio Ramírez en el Estado de México, la 

presa Endho y laguna de Tecocomulco en Hidalgo, la presa Manuel. A. Camacho 

(Valsequillo), en Puebla y el lago Atlangatepec en Tlaxcala. 

En la zona existe una importante infraestructura de 12 presas dentro de la Megalópolis, más 

13 presas en el área de influencia megalopolitana, que en conjunto, concentra un 

almacenamiento útil de 454 millones de metros cúbicos (Mm3) que se aprovechan para la 

generación de energía eléctrica, riego agrícola, uso doméstico, y uso recreativo. Al 

respecto, analizando los valores de la capacidad útil de diseño y la capacidad útil de 

almacenamiento, se puede decir que restando los valores respectivamente, se encontraron 

que ocho embalses han perdido su capacidad en más de una tercera parte con respecto a 

su capacidad original (Tabla V.11). Con base en esta información se puede considerar que 

en los próximos años, el potencial de almacenamiento decrecerá y puede afectar la 

productividad agrícola, el suministro para consumo y la generación de electricidad para la 

Megalópolis, si los periodos de sequía se presentan de manera más intensa. 

Tabla V.10 Hidrología superficial en la Megalópolis, 2006 

Nombre Estado 
Tipo de 

corriente 

Amajac  Hidalgo Perenne 

Tula  Hidalgo Perenne 

Salado  Hidalgo Perenne 

Tecomumolco Hidalgo Perenne 

Metztitlán  Hidalgo Perenne 

Moctezuma Hidalgo Perenne 

Cuautla Morelos Perenne 

Amacuzac Morelos Perenne 

Lerma  México Perenne 

Cuautitlán  México Perenne 

Tejalpa  México Perenne 

Nexapa  Puebla Perenne 

Xoloalt Puebla Perenne 

Atlanguatepec Tlaxcala Perenne 

La Soledad Tlaxcala Perenne 

La Caldera Tlaxcala Perenne 

Altzayanca Tlaxcala Perenne 

Apulco Tlaxcala Perenne 

Zahuapan  Puebla-Tlaxcala Perenne 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de CONAGUA-SIGA, 2006 
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Tabla V.11 Capacidad de almacenamiento de las principales presas en la Megalópolis, 2010 

Presa Estado 

Capacidad 

muerta 

(Mm3) 

Capacidad 

útil diseño 

(Mm3) 

Elevación 

(msnm) 

Almacenamiento 

útil Gasto promedio 

(m3/s) 

Extracciones 

(m3/s) 

Pérdida de 

capacidad 

(Mm3) 

Pérdida de 

capacidad 

(%) (Mm3) 

El Rodeo Morelos 0.8 27.2 1154 5.1 -0.20 1.0 22.2 81% 

Endó Hidalgo 52.1 129.3 2011 54.2 0.46 13.3 75.1 58% 

Guadalupe México 1.2 55.5 2301 38.6 2 3.6 16.9 30% 

Ignacio Ramírez México 1.7 18.8 2547 10.9 -1.39 1.37 7.9 42% 

José Antonio 

Alzate 
México 2.6 32.9 2560 2.2 ND 6.87 30.7 93% 

José Atlanga 

(Atlangatepec) 
Tlaxcala 3.5 51 2485 44.3 -0.33 0.32 6.7 13% 

La Concepción México 0.17 11.99 2348 8.2 -0.03 0.25 3.8 32% 

La Esperanza Hidalgo 0.01 3.91 2206 3.3 0.12 0.1 0.6 15% 

Madín México 2.67 10.28 2335 13.2 -3.54 10 -2.9 -29% 

Manuel Ávila 

Camacho 

(Valsequillo) 

Puebla 22 281.7 2056 218.0 9.02 ND 63.7 23% 

Requena Hidalgo 0.1 52.4 2105 29.2 0.6 0.2 23.2 44% 

Taxhimay México 0.2 42.6 2203 26.6 0.35 1 16.0 38% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de la CONAGUA, 2014. 
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V.4.1.1 Contaminación del agua superficial 

En México, la CONAGUA realiza la evaluación de la calidad del agua utilizando tres 

indicadores: la Demanda Bioquímica de Oxígeno a cinco días (DBO5), la Demanda Química 

de Oxígeno (DQO) y los Sólidos Suspendidos Totales (SST)18. El incremento en la 

concentración de DBO5 y DQO incide en la disminución del contenido de oxígeno disuelto 

en los cuerpos de agua, con la consecuente afectación a los ecosistemas acuáticos. En 

particular, el aumento de la DQO indica presencia de sustancias provenientes de descargas 

no municipales. Por otra parte, el incremento de los niveles de SST, producto de descargas 

de aguas residuales y erosión del suelo, hace que un cuerpo de agua pierda la capacidad 

de soportar la diversidad de la vida acuática (CONAGUA, 2011). 

Tabla V.12 Escalas de clasificación de la calidad del agua 

Criterio Clasificación Color 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (mg/l DBO5) 

DBO5 ≤ 3 Excelente Azul 

3 < DBO5 ≤ 6 Buena Verde 

6 < DBO5 ≤ 30 Aceptable Amarillo 

30 < DBO5 ≤ 120 Contaminada Naranja 

DBO5 > 120 Fuertemente contaminada Rojo 

Demanda Química de Oxigeno (mg/l DQO) 

DQO ≤ 10 Excelente Azul 

10 < DQO ≤ 20 Buena Verde 

20 < DQO ≤ 40 Aceptable Amarillo 

40 < DQO ≤ 200 Contaminada Naranja 

DQO > 200 Fuertemente contaminada Rojo 

Sólidos Suspendidos Totales (mg/l SST) 

SST ≤ 25 Excelente Azul 

25 < SST ≤ 75 Buena calidad Verde 

75 < SST ≤ 150 Aceptable Amarillo 

150 < SST ≤ 400 Contaminada Naranja 

SST > 400 Fuertemente contaminada Rojo 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de la CONAGUA, 2010. 

Estos parámetros permiten reconocer gradientes que van desde una condición 

relativamente natural o sin influencia de la actividad humana, hasta agua que muestra 

                                                           
18 La DBO5 y la DQO se utilizan para determinar la cantidad de materia orgánica presente en los cuerpos de agua 
provenientes principalmente de las descargas de aguas residuales tanto de origen municipal como no municipal. La DBO5 

determina la cantidad de materia orgánica biodegradable y la DQO mide la cantidad total de materia orgánica. Los Sólidos 
Suspendidos Totales (SST) miden la cantidad de material (sólidos) que se encuentran suspendidos en el agua y no pueden 
ser disueltos, su presencia causa turbiedad en el agua y reducen la penetración de la luz solar en los cuerpos de agua, 
reduciendo la actividad fotosintética y limitando el crecimiento de plantas acuáticas  (CONAGUA, 2011). 



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

ACTUALIZACIÓN AL DIAGNÓSTICO DE LA MEGALÓPOLIS DEL CENTRO DE MÉXICO 
 

82 

indicios o aportaciones importantes de descargas de aguas residuales municipales y no 

municipales, así como áreas con deforestación severa (Tabla V.12). 

En la Megalópolis para el 2011, existen 136 sitios de monitoreo de la calidad del agua 

distribuidos en 48 cuerpos de agua, de un total de 1,815 sitios distribuidos en todo el país; 

sin embargo a la fecha aumentó a casi 5,000 los sitios que conforman la Red Nacional de 

Monitoreo de la CONAGUA, aunque aún no están disponibles los resultados actualizados.  

Para el parámetro DBO5, del total de los cuerpos de agua monitoreados que se encuentran 

en la Megalópolis, el 10% de los sitios, los análisis muestran que están fuertemente 

contaminados (Figura V.1), es decir, las aguas superficiales tienen un fuerte impacto de 

descargas de aguas residuales crudas municipales y no municipales, como el Río San Juan 

Teotihuacán (312 mg/l DBO5) y el Río de la Compañía (276 mg/l DBO5) en el Estado de 

México, Río San Buenaventura (219 mg/l DBO5) en el Distrito Federal, Canal Dendho (198 

mg/l DBO5) en Hidalgo, Río Alseseca (194.4 mg/l DBO5) en Puebla y el Río Zahuapan 

(194.4 mg/l DBO5) en Tlaxcala, por mencionar algunos. 

Figura V.1 Distribución porcentual de los sitios de monitoreo de calidad del agua superficial, 
según categoría: DBO5, DBO y SST, en la Megalópolis, 2010 

 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de la CONAGUA, 2012. 

Asimismo, el 25% de los sitios tienen calidad de contaminado, como el Río Atoyac (116.5 

mg/l DBO5) en Puebla, el Río Lerma (110 mg/l DBO5) en el Estado de México y el Río 

Atenco en Tlaxcala (102.9 mg/l DBO5), las aguas superficiales de estos sitios, cuentan con 

descargas de aguas residuales crudas, principalmente de origen municipal.  

El 38% de los sitios tienen calidad aceptable, es decir, que los cuerpos de agua tienen 

indicios de contaminación y sus aguas cuentan con capacidad de autodepuración y las 

descargas de aguas residuales a estos sitios son tratadas biológicamente, como los ríos 

Nexapa y Presa Emiliano Zapata, en Morelos (6.02 y 6.32 DBO5 respectivamente). 

DBO5 DQO SST 
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Además existen cuerpos de agua con buena y excelente calidad, como lo son el Río 

Magdalena en el DF, Presa el Rodeo en Morelos y la Presa Cayehuacan en Puebla, que 

presentan valores por debajo de 5 mg/l DBO5, es decir, sus aguas superficiales presentan 

bajo contenido de materia orgánica biodegradable o no están contaminadas. 

La mayoría de los cuerpos de agua con buena y excelente calidad se encuentran al sur de 

la Megalópolis, principalmente en el estado de Morelos, y los valores más altos de DBO5 se 

encuentran en las zonas altamente poblados, principalmente en las zonas con una alta 

influencia antropogénica (Mapa V.21). 

Mapa V.21 Sitios de monitoreo de calidad del agua superficial, según categoría de DBO5 en 
la Megalópolis, 2011 

 

En relación al parámetro DQO, en la Megalópolis, la distribución porcentual de los sitios de 

monitoreo de calidad del agua superficial indica que 17 de los sitios están fuertemente 

contaminados (Figura V.1), como el Río San Juan Teotihuacán (711 mg/l DQO) y el Río de 

la Compañía (484.5 mg/l DQO) en el Estado de México, Río San Buenaventura (411 mg/l 

DQO) en el Distrito Federal, Río Salado (309 mg/l DQO) en Hidalgo, Río Zahuapan (247 

mg/l DQO) en Tlaxcala y el Río Atoyac (241 mg/l DQO) en Puebla, solo por mencionar 

algunos. 
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Asimismo, 40% de los sitios están contaminados, como la Laguna de Almoloya del Río 

(183.2 mg/l DQO) en el Estado de México, el Río Atoyac (176.5 mg/l DQO) en Tlaxcala, el 

Río Yautepec (159.7 mg/l DQO) en Morelos, la Laguna de Tláhuac (123.9 mg/l DQO) en el 

DF y el Río Nexapa (70.2 mg/l DQO) en Puebla. 

El 36% de los sitios muestran una calidad de agua aceptable, como la Presa La Parota 

(39.4 mg/l DQO) en Morelos, Río Tulanciongo (29 mg/l DQO) en Hidalgo y el Río 

Tepotzotlán (27 mg/l DQO) en el estado de México. 

Por otra parte, existen cuerpos de agua que presentan buena y excelente calidad (12 y 4% 

respectivamente) como la Presa Cayehuacán (19.2 mg/l DQO) en Puebla, el Río Apatlaco 

(14.9 mg/l DQO) en Morelos, y el Río Magdalena (3.2 mg/l DQO) en el DF. 

Los sitios con mayores niveles de DQO se encuentran en los mayores núcleos urbanos de 

la Megalópolis, sobre todo en las ciudades de México, Puebla y Cuernavaca (Mapa V.22). 

Mapa V.22 Sitios de monitoreo de calidad del agua superficial, según categoría de DQO en la 
Megalópolis, 2011 

 

En la Figura V.1 se observa que en la Megalópolis, el 5% de los sitios de monitoreo tienen 

una calidad fuertemente contaminada por SST, como el Río Amacuzac (1,000 mg/l SST) y 

Nexapa (643.5 mg/l SST) en Morelos y el Río Atoyac (475 mg/l SST) en Tlaxcala. En dichos 
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sitios, las aguas superficiales presentan fuerte impacto de descargas de aguas residuales 

crudas municipales y no municipales con alta carga contaminante, el cual es una condición 

mala para los peces. 

El 11% de los sitios muestran un nivel de contaminado, es decir, las aguas superficiales 

presentan descargas de aguas residuales crudas, con alto contenido de material 

suspendido, como la Descarga Emisor Central (304 mg/l SST) y la Presa Derivadora 

Tlamaco-Juando (256 mg/l SST) en Hidalgo, y el Río la Compañía (242 mg/l SST) y el Canal 

del Emisor Poniente (209 mg/l SST), en el Estado de México. Los sitios con mala calidad 

se encuentran principalmente en zonas agrícolas. 

Asimismo, 16% de los sitios de muestreo presentan calidad aceptable, como el Río Atoyac 

(144.9 mg/l SST) en Tlaxcala y Puebla, el Río San Buenaventura (125 mg/l SST) en el DF, 

y el Río San Juan Teotihuacán (100 mg/l SST), en el Estado de México, por mencionar 

algunos. Estas aguas tienen un indicio de contaminación y reciben descargas de aguas 

residuales tratadas biológicamente. Presentan una condición regular para peces y el uso 

de dicha agua para riego agrícola es restringido.  

Por otra parte, 27% de los sitios presentan condiciones de buena calidad de SST, 

principalmente en los ríos Zahuapan (75 mg/l SST) en Tlaxcala, Río Alseseca (74.5 mg/l 

SST) en Puebla, Laguna Tláhuac (54 mg/l SST) en el DF, Río Cuautla (35 mg/l SST) en 

Morelos y Río Cuautitlán (6 mg/l SST) en el Estado de México. Este tipo de cuerpos de 

agua presenta bajo contenido de sólidos suspendidos, generalmente con condiciones 

naturales, lo cual favorece la conservación de comunidades acuáticas y el uso para riego 

agrícola es irrestricto. 

Además, existen cuerpos de agua con excelente calidad de SST (40%) como el Lago de 

Tequesquitengo en Morelos (20 mg/l SST), Lago de Tecocomulco (20 mg/l SST) en Hidalgo, 

Río Magdalena (12 mg/l SST), Río Cuautitlán (10 mg/l SST) en el estado de México, y Presa 

Cayehuacán (10 mg/l SST) en Puebla, por mencionar algunos. 

Del total de cuerpos de agua monitoreados por la CONAGUA en la Megalópolis (136 sitios), 

aproximadamente la mitad de los cuerpos de agua presentan mala calidad, es decir están 

contaminadas o fuertemente contaminadas. Lo anterior es un indicativo de las presiones 

que tienen los cuerpos de agua, principalmente por las aguas residuales tanto domésticas 

e industriales, así como desechos agrícolas y procesos erosivos en tierras de cultivo y 

zonas deforestadas, que conlleva al deterioro de las comunidades acuáticas y a la pérdida 

de: su capacidad ecosistémica para la regulación del clima, de hábitat para las especies de 

flora y fauna, y de servicios ambientales. 
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Mapa V.23 Sitios de monitoreo de calidad del agua superficial, según categoría de SST en la 
Megalópolis, 2011 

 

V.4.2 Hidrología subterránea (Acuíferos) 

Un acuífero es la acumulación de agua subterránea que impregna una capa de terreno 

impermeable. Se suelen situar sobre capas de materiales impermeables (por ejemplo, 

arcillas o pizarras) y pueden estar cubiertos con otra capa impermeable, en cuyo caso se 

llama acuífero o manto freático confinado. 

El subsuelo mexicano aloja gran número de acuíferos que funcionan a la vez como vasos 

de almacenamiento, redes de acueductos y plantas de tratamiento naturales. Se han 

definido 653 acuíferos para fines de evaluación, manejo y administración de las aguas 

nacionales del subsuelo. Conviene destacar algunos atributos que el agua subterránea 

presenta por naturaleza y que le confieren ciertas ventajas: 

 Menores pérdidas por evaporación. 

 Menor exposición a la contaminación. 

 Disponibilidad menos afectada por las variaciones climáticas. 

 Amplia distribución espacial. 

 No hay pérdida de la capacidad de almacenamiento. 

 Temperatura del agua constante. 
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La importancia del agua subterránea es mayor en países como México con extensas 

regiones áridas, donde el subsuelo suele ser la principal y la única fuente permanente de 

agua. 

Para el año 2010, el volumen estimado de agua que se extrajo de los acuíferos fue de 

27,200 millones de metros cúbicos (Mm3), el cual corresponde al 34% de la recarga anual 

estimada para el país, lo que indicaría un balance positivo y, en teoría, todavía una reserva 

importante de agua subterránea aprovechable. 

Para el caso de la Megalópolis existen 35 acuíferos de los cuales 11 están sobreexplotados: 

Atlixco  - Izúcar de Matamoros, Valle de Tecamachalco, Tepalcingo-Axochiapan, Chalco – 

Amecameca, Cuautitlán – Pachuca, Ixtlahuaca – Atlacomulco, Texcoco, Valle de Toluca, 

Huichapan-Tecozautla, Valle de Tulancingo y Zona Metropolitana de la ciudad de México 

(Mapa V. 

Mapa V.24 Acuíferos dentro de la Megalópolis, 2008 
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La Megalópolis en total tiene una disponibilidad media anual19 de 655 Mm3 al año, siendo 

los acuíferos del Valle del Mezquital, Apan y Actopan - Santiago de Anaya en Hidalgo, y 

Alto Atoyac en Tlaxcala, los que concentran 57% de agua subterránea total disponible. Sin 

embargo, existe un importante déficit en la zona, con -1,237 Mm3 al año, utilizado por los 

principales usuarios (usos consuntivos) para el abastecimiento público, agrícola e industria 

autoabastecida. Los principales acuíferos sobreexplotados, son: la Zona Metropolitana de 

la ciudad de México, Cuautitlán, Pachuca y Valle de Toluca. 

El porcentaje de agua utilizada para los diferentes usos consuntivos respecto a la 

disponibilidad total es un indicador del grado de presión que se ejerce sobre el recurso 

hídrico de una zona. Se considera que si el porcentaje es mayor al 40%, se ejerce una 

fuerte presión sobre el recurso. Por ejemplo, el país en su conjunto, experimenta un grado 

de presión del 17% sobre el agua subterránea, lo cual se considera moderado, sin embargo 

la zona centro del país, particularmente la Megalópolis, presenta casi cinco veces más de 

presión (189%). 

V.4.2.1 Sobreexplotación de acuíferos 

A partir de la década de los setenta, ha venido aumentando sustancialmente el número de 

acuíferos sobreexplotados en el país, 32 en 1975, 36 en 1981, 80 en 1985, 97 en 2001, 102 

en 2003 y 104 en el 2006. Sin embargo, en el año 2007 se redujo el número a 101 y para 

el año 2009, a 100. De estos, se extrae 53% del agua subterránea para todos los usos a 

nivel nacional (CONAGUA, 2011). 

En la Megalópolis, de los 27 acuíferos existentes, 10 están sobreexplotados (Tabla V.13). 

Como se puede observar en el Mapa V.24 los acuíferos con abatimiento se asientan en las 

principales zonas de crecimiento urbano más importantes de la Megalópolis. 

Los principales acuíferos sobreexplotados, son: la Zona Metropolitana de la ciudad de 

México, Cuautitlán Pachuca y Valle de Toluca, que juntos suman el 86% del déficit de la 

Megalópolis. 

Tabla V.13 Acuíferos y condición de disponibilidad en la Megalópolis, 2010 

Nombre de acuífero Estado Sobreexplotado Déficit (Mm3) 
Disponibilidad media 

anual (Mm3) 

Valle del Mezquital Hidalgo No   208.65 

Apan Hidalgo No   58.98 

Alto Atoyac Tlaxcala No   55.21 

Actopan - Santiago de Anaya Hidalgo No   50.92 

Atlixco - Izúcar de 

Matamoros 
Puebla Si -0.58   

                                                           
19 La disponibilidad media anual de agua subterránea se refiere al volumen medio anual de agua subterránea que puede 
ser extraído de una unidad hidrogeológica para diversos usos, adicional a la extracción ya concesionada y a la descarga 
natural comprometida, sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas (DOF, 2002). 
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Nombre de acuífero Estado Sobreexplotado Déficit (Mm3) 
Disponibilidad media 

anual (Mm3) 

Valle de Tecamachalco Puebla Si -68.4   

Tecolutla Puebla Si   36.7 

Soltepec Tlaxcala Si   33.52 

Tenancingo México No   27.25 

Tecocomulco Hidalgo No   26.42 

Tepalcingo-Axochiapan Morelos No -3.28   

Huamantla Tlaxcala No   26.1 

Cuernavaca Morelos No   21.21 

Zacatepec Morelos No   20.01 

Chalco - Amecameca México Si -16.4   

Cuautitlán - Pachuca México Si -189.9   

Ixtlahuaca - Atlacomulco México Si -9.01   

Texcoco México Si -49.1   

Valle de Toluca México Si -152.5   

Valle de Puebla Puebla No   18.41 

Chapatongo-Alfajayucan Hidalgo Si   16.7 

Huasca - Zoquital Hidalgo No   14.47 

Huichapan -Tecozautla Hidalgo Si -12.7   

Valle de Tulancingo Hidalgo Si -21.4   

Ixcaquixtla Puebla No   10.48 

Ajacuba Hidalgo No   7.6 

Cuautla- Yautepec Morelos No   7.11 

Acaxochitlán Hidalgo No   5.25 

Amajac Hidalgo No   3.46 

El Astillero Hidalgo Si   3.3 

Villa Victoria - Valle de Bravo México No   1.31 

Tepeji del Río México No   0.96 

Emiliano Zapata Tlaxcala No   0.84 

Valle de Tehuacán Puebla Si   0.39 

Zona Metropolitana de la 

Ciudad de México 

Distrito 

Federal 
Si -713.6   

Total -1236.9 655.3 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de la CONAGUA (DOF, 2009). 

A continuación se mencionan algunas características generales de los acuíferos 

sobreexplotados: 
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Atlixco - Izúcar de Matamoros. El acuífero se localiza en la parte suroccidental del estado 

de Puebla. Incluye a tres municipios: Atlixco y Ocoyucan en su totalidad, y Puebla 

parcialmente. El acuífero se ubica en el Altiplano Mexicano, dentro de la provincia 

fisiográfica Eje Neovolcánico, en donde forma un amplio valle dividido por serranías y cerros 

separados, está limitado hacia el oriente por las Sierras de Zoapiltepec (2,500 msnm), 

Teyuca (1,800 msnm), y Vaquería (1,600 msnm), y hacia el poniente la falda oriental del 

Popocatépetl (4,000 msnm), Sierras de Tochimilco (2,250 msnm) y Huaquechula (1,750 

msnm). La extracción de agua subterránea en la zona se destina principalmente para uso 

agrícola. 

Valle de Tecamachalco. El acuífero del valle de Tecamachalco se localiza en la porción 

central del estado de Puebla, colinda con la sierra de Soltepec al noreste; por el volcán de 

La Malinche al norte; por la sierra de Zapotitlán al sur y suroeste y por la sierra del Tenzo 

al oeste. En el periodo de 1964 a 1996, la extracción de agua subterránea en este acuífero 

se incrementó, para destinarla en 90% al uso agrícola. 

Tepalcingo - Axochiapan. El acuífero del valle de Tepalcingo - Axochiapan se ubica en la 

porción oriente del estado de Morelos. Dicho valle tiene un uso netamente agrícola que 

antes de los años 70 fue agrícola de riego, producto del agua de deshielo del volcán 

Popocatépetl. La entonces SARH implemento en la zona, un programa de perforación de 

156 pozos profundos, con la finalidad de incorpor al riego 7,000 hectáreas de los ejidos de 

la región y posteriormente con la construcción de las presas Los Carros y Cayehuacan. La 

perforación de pozos profundos generó una explotación intensiva del acuífero que trajo 

como consecuencia abatimientos en los niveles piezométricos que produjeron interferencia 

entre pozos y afectación a los manantiales de la zona. 

Chalco – Amecameca. La Subcuenca de Chalco se localiza al sur de la cuenca de México 

y de la zona urbana de la ciudad de México. Dentro del acuífero Chalco - Amecameca se 

considera la delegación de Milpa Alta Tláhuac, así como diez municipios del Estado de 

México. El decreto de veda por el cual se rigen tanto las delegaciones como los municipios 

que se encuentran dentro de la Subcuenca de Chalco, es el decreto de Veda de la cuenca 

del Valle de México publicado el 19 de agosto de 1954 en el Diario Oficial de la Federación. 

Cuautitlán – Pachuca. El acuífero de Cuautitlán-Pachuca se localiza al norte de la ciudad 

de México, en el límite sureste del estado de Hidalgo, comprendiendo alrededor de un 10% 

de su superficie total al Estado de México. La zona está comprendida en 35 municipios, en 

su mayoría pertenecientes al Estado de México. Las principales actividades económicas en 

la zona corresponden con la industria, el comercio, la ganadería y la agricultura. El censo 

de aprovechamientos hidráulicos subterráneos de 1990-1991, reportado por la Gerencia de 

Aguas del Valle de México (GRAVAMEX), reveló la existencia de 1,038 aprovechamientos, 

de los cuales 386 son utilizados para fines agrícolas, 371 público urbano, 96 doméstico, 77 

pecuario, 73 industrial, 18 comercial y servicios, 9 recreativo y 8 en la generación de energía 

eléctrica, con los cuales, se explota un volumen del orden de 483.33 Mm3/año. De este 

volumen extraído, el 83% es para uso público urbano. 
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Ixtlahuaca – Atlacomulco. Siendo uno de los acuíferos del Alto Lerma que abastece de agua 

potable a la ciudad de México, desde hace algunas décadas, constituye una de las fuentes 

externas de mayor relevancia en el suministro de agua subterránea de gran calidad para la 

ZMVM. La zona de Ixtlahuaca - Atlacomulco se encuentra ubicada en el estado de México, 

colinda al noroeste con la zona acuífera de Acámbaro, al sur, con el estado de Michoacán 

y al norte con el Distrito Federal. Esta zona está emplazada, principalmente, en los 

municipios de: Ixtlahuaca, San Felipe del Progreso, Jiquipilco y Jocotitlán. En el periodo 

1971-1996, ocurrieron abatimientos de los niveles del agua, que van de 5 a 25 metros, con 

un ritmo de abatimiento de poco menos de 0.5 a 1 metros por año, siendo el área más 

afectada, la que se encuentra al noreste de Ixtlahuaca, debido a la intensidad del bombeo 

y la cercanía de los pozos ahí emplazados. 

Texcoco. Dentro del acuífero Texcoco se consideran la delegación de Iztapalapa del Distrito 

Federal y 12 municipios del Estado de México; los municipios y la delegación están 

considerados en veda total según el decreto de Veda del Valle de México de 1954. El tipo 

de acuífero es semiconfinado debido a que se encuentra un acuitardo formado por material 

arcilloso con espesor superior a 60 metros en la parte central del lago de Texcoco y dicho 

espesor se adelgaza hacia las estribaciones de las sierras que limitan dicho acuífero. 

Valle de Toluca. El acuífero Valle de Toluca se localiza en el Estado de México, dentro de 

la cuenca Alta del Río Lerma, situada al sur del Altiplano Mexicano y limitada al Norte por 

el acuífero de Atlacomulco - Ixtlahuaca, al Sur por el cerro de Tenango, al Sur-Poniente del 

Volcán Nevado de Toluca y al Oriente por la Sierra de las Cruces y Monte Alto 

respectivamente. Mediante Decreto Presidencial de fecha 10 de agosto de 1965 se 

estableció veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de Aguas del Subsuelo en la 

zona conocida como Valle de Toluca, del tipo rígida, su disponibilidad se considera escasa 

y su condición geohidrológica sobreexplotada, fue publicado en el diario oficial de la 

federación el 23 de septiembre del mismo año. 

Huichapan - Tecozautla. El área del acuífero se localiza en la porción centro occidental del 

estado de Hidalgo, colindando hacia el norte y occidente con los estados de México y 

Querétaro. La mayor extracción ocurre en el municipio de Tecozautla, donde también  se 

observan los mayores abatimientos del nivel del agua. Se tienen identificados 142 

aprovechamientos, principalmente para uso agrícola y abastecimiento de agua potable. El 

acuífero Huichapan - Tecozautla se puede considerar de tipo libre a semiconfinado.  

Valle de Tulancingo. El acuífero del Valle de Tulancingo se localiza en la porción suroriental 

del estado de Hidalgo. Dentro del Valle de Tulancingo quedan comprendidos casi en su 

totalidad tres municipios (Tulancingo de Bravo, Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero y 

Cuautepec de Hinojosa). La actividad de mayor importancia en esta zona es la agricultura, 

siguiéndole la ganadería, la industria de la transformación, el comercio y finalmente los 

servicios. Los principales cultivos son alfalfa, maíz y trigo. La abundancia de forrajes ha 

favorecido el desarrollo de la ganadería, que además cuenta con miles de cabezas de 
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ganado ovino, para abastecer la industria textil (lanera), establecidas en las ciudades de 

Tulancingo y Santiago Tulantepec. 

Zona Metropolitana de la ciudad de México. El acuífero se encuentra ubicado en el 

surponiente de la cuenca del Valle de México, su extensión abarca 17% de la superficie de 

la cuenca endorreica que incluye 13 delegaciones del Distrito Federal y siete municipios del 

Estado de México. La ciudad de México y su área conurbada dependen fundamentalmente 

para abastecimiento de agua potable del suministro del acuífero. La ciudad y el acuífero 

están separados, en su mayor parte por un acuitardo arcilloso, el espesor del acuitardo es 

de alrededor de 50 metros, el acuífero alcanza profundidades mayores a 800 metros, y en 

él se encuentran pozos con profundidades que oscilan entre 100 y 400 m. Los decretos de 

veda por los cuales se rigen tanto las Delegaciones como los Municipios del Estado de 

México son: el decreto de veda de la cuenca del Valle de México publicado el 19 de agosto 

de 1954 en el Diario Oficial de la Federación y el decreto de veda en el Valle de Toluca 

desde el 23 de septiembre de 1965 fecha de publicación en el Diario. 

Como se observa de la información anterior, los problemas de agotamiento de los acuíferos 

no son un problema reciente, particularmente en la ciudad de México la combinación del 

crecimiento poblacional y sequías experimentadas desde mediados del siglo pasado, 

derivaron en la construcción de obras de gran magnitud para desarrollar los sistemas de 

importación de agua desde cuencas foráneas cercanas: el sistema Lerma-Cutzamala y los 

pozos del Programa de Acción Inmediata (PAI), así como el microcircuito y el acuiférico 

para su distribución a la toda la ZMVM.  

Alrededor de la tercera parte del agua que consume la ciudad de México proviene de otras 

cuencas, y su distribución tiene importantes costos ambientales, sociales, económicos y 

financieros. La sobreexplotación de los acuíferos del Lerma ha ocasionado severas 

alteraciones ecológicas; pérdida de la fertilidad de los suelos y la transformación de los 

cultivos de riego en temporales, así como modificaciones a las formas de vida, el paisaje y 

la economía de los habitantes de la zona. Además, el trasvase del agua de las ocho presas 

del Cutzamala requiere bombearse hasta 200 kilómetros de distancia y más de mil metros 

de altura, acción que consume grandes cantidades de energía, equivalentes al consumo 

energético de la ciudad de Puebla, (UNDP, 2004).  

Esta política de soluciones hidráulicas ha tensionado las relaciones de las autoridades del 

Distrito Federal con las del Estado de México. Para garantizar los abastos del líquido a la 

capital, el DF y gobierno federal han debido financiar la dotación de diversas obras en los 

pueblos de las regiones de donde se extrae el agua como una forma de compensar 

mínimamente, los daños causados. Es de esperar que en el futuro, la ampliación de la 

cuarta etapa del Sistema Lerma - Cutzamala, prevista desde 1996 y aún sin concretarse 

erosione aún más la delicada relación entre ambas entidades en torno a las fuentes de 

abastecimiento de agua, principalmente si las soluciones no se conciben desde el punto de 

vista regional, a nivel de cuenca hidrológica y de manera inclusiva para toda la población. 
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V.4.3 Reflexiones para la formulación de estrategias de sustentabilidad 

Para la Megalópolis, la alta densidad de población en los principales núcleos urbanos ha 

generado una fuerte demanda de agua, lo que se ha traducido en una grave problemática 

agudizada por la insuficiencia de las fuentes de abastecimiento locales, y la consecuente 

importación de agua de cuencas vecinas. Al mismo tiempo, la demanda de agua implica su 

potabilización y después de ser usada su desalojo, procesos que se complican dada la 

infraestructura existente. 

Por tales motivos, la gestión del agua se ha convertido en uno de los más grandes retos 

para las principales ciudades de la Megalópolis y en específico, para la ciudad de México; 

debido a su complejo entorno geográfico, demográfico y socioeconómico. Enfrentar esta 

tarea requiere regular la gestión a través de políticas como la elaboración de un Programa 

Integral Megalopolitano, que orienten el manejo del agua y de los servicios de agua potable, 

drenaje, tratamiento y reúso, bajo una perspectiva regional y de cuenca hídrica orientadas 

a la consecución de una sustentabilidad técnica, económica, ambiental y social. 

En este sentido, las acciones deben encaminarse a la rehabilitación de cauces y cuerpos 

de agua degradados que incluyan programas de manejo, control e infiltración de 

escurrimientos a los acuíferos; rehabilitación y construcción de nuevas plantas de 

tratamiento para elevar la capacidad de tratamiento de aguas residuales, principalmente de 

origen municipal, garantizando su administración y financiamiento; así mismo, proteger las 

zonas de recarga de los acuíferos, principalmente en las zonas de suelo de conservación. 

Por ello, se considera necesario detonar el potencial de gestión colaborativa que poseen 

los Consejos de Cuenca, para la adecuada ejecución de los planes y programas, a fin de 

satisfacer las necesidades ambientales y sociales en materia de agua potable, drenaje y 

tratamiento, y reúso; necesidades traducidas en metas a corto, mediano y largo plazo, bajo 

un marco de sustentabilidad que permita la conservación del recurso, su entorno e 

infraestructura. 

V.5 Calidad del aire 

El aire que se inhala determina la salud de nuestros pulmones y la pureza de nuestra 

sangre; en la actualidad, en las grandes urbes representa un problema que atañe al interés 

público y conocimiento de nuestras sociedades y autoridades. Aun cuando se conoce que 

la contaminación del aire es originada primordialmente por actividades humanas, los 

esfuerzos han sido insuficientes, las medidas que deben tomarse para mejorar la calidad 

del aire, son responsabilidad del gobierno en conjunto con la participación ciudadana, 

mismos que requieren de una planificación integral, apoyados en la creación de 

instrumentos estratégicos tales como los inventarios de emisiones, monitoreo atmosférico 

y el análisis que incluya las variables económicas y sociales. 

En esta sección se efectúa el análisis atmosférico de la Megalópolis, o bien, de la calidad 

del aire que presenta actualmente esta zona. Primeramente se identifican y delimitan las 

principales cuencas atmosféricas, posteriormente se muestran los datos del inventario de 
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emisiones de Contaminantes Criterio y Precursores (CC&P), por último se expone la 

información de calidad del aire disponible en los sistemas de monitoreo atmosférico. A partir 

de estos datos, se elabora un análisis conducente a partir de las cuencas atmosféricas 

presentes en la Megalópolis. Los resultados se presentan a nivel estatal debido a que la 

disponibilidad de la información, para reportar los contaminantes y elaborar los inventarios 

de emisiones a nivel municipal (bajo el cual se delimitó la Megalópolis), no está disponible 

en todos los casos. 

V.5.1 Cuencas atmosféricas 

Una cuenca atmosférica se define como un “Espacio geográfico delimitado parcial o 

totalmente por elevaciones montañosas u otros atributos naturales ocupado por un volumen 

de aire con características similares” (COFEMER, 2010). Se ha observado que en muchas 

ocasiones los impactos de la contaminación del aire se dan en lugares alejados a las 

fuentes de emisión. Por esta razón el transporte de los contaminantes hace que existan 

cuencas atmosféricas independientemente de que en su interior haya contaminación de 

origen antropogénico. 

Las cuencas prioritarias con fines de gestión de la calidad del aire, son aquellas que 

albergan centros urbanos y/o actividades industriales de gran intensidad energética y 

productiva como la Megalópolis. Para este caso, se identifican nueve cuencas atmosféricas 

intercambiando flujos contaminantes sin encontrarse fuentes de emisión necesariamente 

en el interior, estas interacciones son dependientes de los factores meteorológicos. 

En el Mapa V.25 pueden ubicarse cada una de las cuencas atmosféricas de la  Megalópolis; 

se observa que la más importante es la del Valle de México por su extensión territorial y el 

tamaño de su población, seguida de las cuencas de Toluca y Cuernavaca. Así mismo, es 

importante mencionar la proximidad que tienen las cuencas de la Megalópolis con otras 

cuencas fuera de su delimitación, tal es el caso de la cuenca atmosférica del municipio de 

San Juan del Río en Querétaro al norte y la cuenca del municipio de Tehuacán en Puebla 

al sureste de la Megalópolis.  

Las cuencas se delimitaron principalmente empleando criterios geográficos, además de  

parteaguas en las cordilleras y montañas más importantes, mismas que en su mayoría 

coinciden con la división política estatal. Por lo anterior, siete cuencas atmosféricas son 

cerradas, lo que provoca poca dispersión de contaminantes durante condiciones 

meteorológicas adversas y una alta concentración de los mismos al interior de la cuenca. 

Igualmente, las cuencas suelen ser de densidad demográfica alta y en dos de ellas su 

población sobrepasa los cinco millones de habitantes. La información detallada de cada una 

de las cuencas se incluye en la Tabla V.14 y la Tabla V.15 
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Mapa V.25 Cuencas atmosféricas que inciden a la Megalópolis 

 

Fuente: Centro Mario Molina, 2012 

Tabla V.14 Caracterización de las cuencas atmosféricas de la región centro, 2010 

No Nombre Entidad Municipios Zonas Urbanas 

1 Toluca México 

Almoloya, Atizapán, Atlacomulco, Atenco, 
Capulhuac, Chapultepec, Jiquipilco, 
Jocotitlán, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, 
Ocoyoacan, Ocuilan, Otzolotepec, Rayón, 
San Antonio, San Felipe, Temoaya, 
Texcalyacac, Toluca, Victoria, Xonacatlán, 
Zinacantepec 

Zona 
Metropolitana 
del Valle de 

Toluca 

2 Tula Hidalgo 

Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Chilcuautla, 
Mixquiahuala de Juárez, Progreso de 
Obregón, Tepeji del Río de Ocampo, 
Tepetlitlán, Tezontepec de Aldama, 
Tlahuelilpan, Tlaxcoapan, Tula de Allende 

Atotonilco de 
Tula, Atitalaquia 

y Tlaxcoapan 

3 Pachuca Hidalgo 

Ajacuba, Epazoyucan, Mineral de la 
Reforma, Pachuca de Soto, San Agustín 
Tlaxiaca, Singuilucan, Tizayuca, Tlanalapa, 
Tolcayuca, Zapotitlán de Juárez, Zempoala 

Pachuca de 
Soto y Zapotlán 

de Juárez 

4 Tulancingo Hidalgo 
Acatlán, Cuautepec de Hinojosa, Metepec, 
Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero, 
Tulancingo de Bravo 

Tulancingo de 
Bravo 
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No Nombre Entidad Municipios Zonas Urbanas 

5 
Valle de 
México 

Distrito 
Federal y 
México 

Todas las delegaciones del DF, 
Amecameca, Atenco, Atizapán, Ayapango, 
Chalco, Chicoloapan, Chimalhuacán, 
Coacalco, Cuautitlán, Ecatepec, Ecatzingo, 
Huixquilucan, Ixtapaluca, Jilotzingo, 
Jichitepec, La Paz, Melchor Ocampo, 
Naucalpan, Nezahualcóyotl, Tultitlán, 
Chalco, Texcoco 

Zona 
Metropolitana 
del Valle de 

México 

6 Cuernavaca Morelos 

Amacuzac, Coatlán del Río, Cuernavaca, 
Emiliano Zapata, Huitzilac, Jiutepec, Jojutla, 
Mazatepec, Miacatlán, Puente de Ixtla, 
Temixco, Tepoztlán, Tetecala, Xochitepec, 
Zacatepec de Hidalgo 

Cuernavaca y 
Jiutepec 

7 Cuautla Morelos 

Atlatlahuacan, Axochiapan, Ayala, Cuautla, 
Jantetelco, Jonacatepec, Ocuituco, Temoac, 
Tepalcingo, Tlalnepantla, Tlaltizapán, 
Tlaquiltenango, Tlayacapan, Totolapan, 
Yautepec, Yecapixtla, Zacualpan de Amilpas 

Cuautla 

8 Tlaxcala Tlaxcala 

Acuamanala, Apizaco, Ayometla, 
Chiautempan, Contla, Cuaxomulco, 
Mazatecochco, Nativitas, Papalotla, 
Huactzinco, San Lorenzo, San Pablo, Sta. 
Ana, Sta. Cruz, Tlaxcala, Sta. Isabel, 
Teacalco, Teolocholco, Tepeyanco, Tetla, 
Tetlatlahuca, Texoloc, Tzompantepec, 
Yauquemecan, Zacatelco 

Apizaco y 
Tlaxcala 

9 Puebla Puebla 

Coronango, Cuautlancingo, Huejotzingo, 
Juan Bonilla, Puebla, San Andrés Cholula, 
San Martín Texmelucan, San Pedro Cholula, 
Tlaltenango 

Puebla y San 
Pedro Cholula 

Fuente: Centro Mario Molina, 2011. 

Dentro de la Megalópolis se encuentran nueve cuencas atmosféricas saturadas, mismas 

que son definidas como “aquellas en la que se exceden las normas de calidad del aire de 

uno o más contaminantes, situación que representa que la capacidad de asimilación de 

dicha cuenca es rebasada en forma espacial y temporal” (COFEMER, 2010). 

En las cuencas cerradas regularmente se presenta el fenómeno climatológico “inversión 

térmica”, principalmente en las mañanas frías sobre los valles donde existe escasa 

circulación del aire; no obstante, también se observa este fenómeno durante las noches 

frías en las laderas de las montañas próximas a las zonas urbanas. Cuando se acumulan 

los contaminantes en estas cuencas, el transporte de los contaminantes es demasiado 

lento, propiciando graves episodios de contaminación atmosférica (Dary, 2011), (Figura 

V.2).  
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Tabla V.15 Características de las cuencas atmosféricas de la región centro, 2010  

No. Población* 
Tipo de 
cuenca 

Método 
Área 
(km2) 

Gradiente 
(metros) 

Coordenadas UTM del  
centroide 

X Y 

1 3,075,976 Cerrada 

División política 
y parteaguas 

 

6,763 150 2,733,644.06 834,744.26 

2 439,840 Cerrada 1,718 200 2,781,142.9 903,149.89 

3 659,610 Cerrada 2,176 200 2,837,069.32 893,363.6 

4 270,999 Cerrada 1,054 200 2,880,568.78 904,996.49 

5 19,978,814 Cerrada 7,434 600 2,812,643.22 835,078.41 

6 1,091,655 Cerrada 1,964 350 2,787,455.87 757,917.5 

7 683,228 Cerrada 2,898 350 2,821,617.57 749,595.12 

8 779,992 
Semi-

cerrada 
766 250 2,897,680.88 814,562.64 

9 2,141,925 
Semi-

cerrada 
891 250 2,888,604.12 794,604.2 

* Censo Nacional de población y vivienda 2010.                 

Fuente: Centro Mario Molina, 2011 

 

Figura V.2 Frecuencia mensual de inversiones térmicas de superficie en la ciudad de 
México, 2011 

 

Fuente: Informe de Calidad del Aire en la ciudad de México 2011, SMAGDF. 

V.5.2 Inventario de emisiones de contaminantes criterio y precursores (CC&P) 

El inventario de emisiones (IE) es una herramienta fundamental para la gestión de la calidad 

del aire en la que se identifican las principales fuentes de emisión, el tipo de especies 

contaminantes que se generan, y la cantidad que se emite de los mismos para un 
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determinado año base. Ante esto, un IE actualizado es un instrumento para el 

establecimiento de políticas públicas, además de estrategias de reducción y control de 

emisiones contaminantes del aire. 

Para fines de control de la calidad del aire se elaboran inventarios de CC&P (material 

particulado PM10 y PM2.5, monóxido de carbono CO, óxido nitroso NOx, dióxido de azufre 

SO2, compuestos orgánicos volátiles COV, carbono orgánico total COT y amoniaco NH3) 

cuyos alcances y características difieren del contexto socioeconómico y la delimitación 

espacial que se desee estudiar. En este sentido, la delimitación a escala municipal de la 

Megalópolis del país no coincide con el desarrollo de IE municipales. Por esta razón, el 

inventario se presenta a escala estatal, englobando a las entidades que integran la 

Megalópolis. A continuación, en la Tabla V.16 se presentan los inventarios de CC&P por 

estado y por categoría de fuente.  

Si bien el inventario presentado no corresponde sólo a los municipios de la Megalópolis, 

muestran las emisiones de las fuentes de emisión de cada entidad que la integra, y que por 

lo tanto la afectan debido a la densidad de población y a las actividades productivas que se 

desarrollan en estos estados que conforman la Megalópolis del país, mismos que son: 

Hidalgo, Distrito Federal, Estado de México, Morelos, Puebla y Tlaxcala. Cabe señalar que 

las emisiones presentadas anteriormente son los totales estatales para categoría de fuente, 

es decir, a excepción del Distrito Federal las emisiones estatales no corresponden en su 

totalidad a las emisiones de la Megalópolis. No obstante, los flujos contaminantes fuera y 

dentro de la delimitación de esta, inciden de igual forma al transporte de contaminantes 

independientemente de su origen, por esta razón se muestran los totales estatales de las 

emisiones. 

La Figura V.3 presenta de manera gráfica la contribución de cada estado al total de cada 

contaminante. Este resultado tiene concordancia con los datos de problema de calidad del 

aire registrados en cada entidad reportados por sus respectivas redes de monitoreo.  

En emisiones provenientes de fuentes fijas destacan las entidades de Hidalgo y el Estado 

de México por la presencia de diversos corredores industriales: Tlalnepantla, Naucalpan y 

Ecatepec, en el Estado de México; y Tula-Tepeji, en el estado de Hidalgo. Es importante 

mencionar que las concentraciones registradas primordialmente de SO2 por las redes de 

monitoreo, mantienen una correlación con la configuración industrial de estas regiones 

(Figura V.4). 

Por otro  lado, las fuentes móviles son responsables de la mayoría de las emisiones de 

monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrógeno (NOx) y compuestos orgánicos volátiles 

(COV) en el inventario total. Resulta evidente que en su mayoría estas emisiones provienen 

principalmente de los vehículos a gasolina; por una parte, los parques  vehiculares más 

numerosos se encuentran en el Estado de México donde la flota vehicular es regulada 

parcialmente, y en el Distrito Federal donde el cuantioso parque vehicular funciona con 

tecnología a gasolina y diésel. La Figura V.5 presenta la tendencia de las emisiones por 

fuentes móviles de las entidades que conforman la Megalópolis. 
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Tabla V.16 Inventario de Emisiones de CC&P de las entidades participantes en la 
Megalópolis año base 2010 

Estado Fuente 
Toneladas/año 

PM PM10 PM2.5 NOx SO2 CO COT COV NH3 

D
is

tr
it

o
 F

ed
er

al
 Fijas 1,759 1,107 529 1,813 363 767 3,754 3,542 38 

Área 1,074 986 367 2,552 9 1,920 82,023 81,884 7,809 

Móviles 1,675 1,675 979 149,324 2,523 3,320,650 264,798 256,631 4,535 

Naturales ‹ 1 ‹ 1 ‹ 1 722 NA 3 4,972 4,972 ‹ 1 

Total  4,509 3,768 1,875 154,411 2,895 3,323,341 355,547 347,029 12,382 

M
éx

ic
o

 

Fijas 6,446 5,422 3,539 13,197 7,186 6,601 13,278 12,886 327 

Área 25,697 25,550 17,576 10,429 260 199,643 159,603 141,038 21,817 

Móviles 2,250 2,250 1,614 224,551 2,968 2,886,850 238,751 232,600 3,278 

Naturales 122 117 104 12,853 NA 1,703 44,965 44,965 20 

Total  34,516 33,340 22,833 261,030 10,415 3,094,797 456,596 431,489 25,443 

H
id

al
go

 

Fijas 19,684 17,146 15,107 28,448 189,077 19,276 6,939 6,521 363 

Área 23,911 18,769 11,576 4,611 149 120,914 51,330 40,353 20,263 

Móviles 476 476 323 41,500 669 891,705 73,368 71,823 809 

Naturales 9 9 8 22,017 NA 135 128,651 128,651 1 

Total  44,081 36,400 27,014 96,575 189,895 1,032,030 260,288 247,347 21,436 

M
o

re
lo

s 

Fijas 4,398 3,795 3,489 3,156 9,461 17,173 2,937 2,733 468 

Área 7,053 5,857 3,234 1,667 36 32,334 21,496 18,926 7,152 

Móviles 195 195 123 17,063 285 378,780 31,368 30,591 412 

Naturales 11 10 9 7,339 NA 151 51,280 51,280 2 

Total  11,656 9,857 6,856 29,224 9,781 428,438 107,081 103,530 8,035 

P
u

eb
la

 

Fijas 5,761 4,852 4,242 9,804 3,137 19,260 3,956 3,657 571 

Área 39,168 33,833 19,909 7,068 323 221,330 104,402 80,567 104,712 

Móviles 784 784 547 71,491 1,055 1,268,929 104,442 102,115 1,184 

Naturales 216 207 184 43,863 NA 2,938 262,899 262,899 34 

Total  45,928 39,676 24,882 132,225 4,515 1,512,456 475,699 449,238 106,501 

Tl
ax

ca
la

 

Fijas 833 642 437 496 2,183 224 1,229 1,214 27 

Área 8,678 6,645 4,229 2,253 31 38,741 15,105 12,882 5,347 

Móviles 232 232 179 23,820 273 232,504 18,076 17,593 210 

Naturales 14 13 12 4,615 NA 199 10,893 10,893 2 

Total  9,757 7,532 4,857 31,184 2,487 271,668 45,303 42,582 5,586 

Fuente: Centro Mario Molina, 2012 

En cuanto a las fuentes de área, el estado de México y Puebla generan mayores emisiones 

con respecto a los demás estados. Lo anterior se atribuye principalmente a la quema 

residencial de leña, a la quema de residuos agrícolas y a los incendios forestales en el caso 

de las partículas y del CO; en lo referente a los NOx, se debe al consumo de gas L.P. 

doméstico y comercial; por último, en cuanto a los COV las emisiones se deben 

primordialmente al almacenamiento y distribución de gasolinas, principalmente del Estado 

de México.  

Al igual que en el caso de los inventarios de GEI, los estados integrantes de la Megalópolis 

están preparando las actualizaciones de sus inventarios de emisiones de CC&P al año 

2012, con apoyo de la SEMARNAT. A la espera de la validación y publicación de dichos 
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inventarios estatales se presentan las emisiones de los estados de la Megalópolis 

correspondientes al año base 2010. 

Figura V.3 Contribución a los CC&P de las entidades que conforman la Megalópolis año 
base 2010 

 

Fuente: Centro Mario Molina, 2012. 
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Figura V.4 Contribución porcentual por entidad a los contaminantes procedentes de fuentes 
fijas o industriales, 2010 

 

Fuente: Centro Mario Molina, 2012. 

Figura V.5 Contribución porcentual por entidad a los contaminantes procedentes del 
autotransporte, 2010 

 

Fuente: Centro Mario Molina, 2012. 

V.5.3 Sistemas de monitoreo  

Aun cuando en las seis entidades que comprenden la Megalópolis se han instalado redes 

de monitoreo atmosférico coordinadas por los gobiernos estatales e instituciones públicas, 

los gobiernos locales han descuidado mucho esta responsabilidad; además de no tener una 

cobertura adecuada, los sistemas de monitoreo ya establecidos se han deteriorado por la 

falta de mantenimiento, capacitación y atención general a su funcionamiento. 
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El presente diagnóstico efectúa la descripción y análisis de la información de los sistemas 

de monitoreo de tres de las cuencas atmosféricas más relevantes por su concentración 

poblacional: la Zona Metropolitana del Valle de México, el Valle de Toluca y la ciudad de 

Puebla, las cuales además cuentan con acervos históricos que se consideran bien 

consolidados y cuya información ha sido validada por el INE para fines del Sistema Nacional 

de Calidad del Aire (SINAICA). En contraste, las demás zonas urbanas también cuentan 

con redes de monitoreo atmosférico, pero en este estudio solo se mencionan debido a que 

se no cuenta con datos públicos recientes y validados, mismos que otorguen elementos 

para diagnosticar el estado de la calidad de aire actual. 

Por lo anterior, se menciona que  existen estaciones de monitoreo atmosférico en la zona 

urbana de la ciudad de Pachuca y Tula entre otras partes del estado de Hidalgo20. 

Igualmente, el estado de Morelos cuenta con una red de monitoreo de calidad del aire y 

variables meteorológicas, misma que cubre la Zona Metropolitana de Cuernavaca que 

incluye también estaciones en Cuautla, Ocuituco y Zacapetec21. Por último, en el estado de 

Tlaxcala existen seis estaciones de monitoreo y otros parámetros meteorológicos. 

V.5.3.1 Cuenca de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) 

Sistema de monitoreo atmosférico y gestión de la calidad del aire 

El Sistema de Monitoreo Atmosférico (SIMAT) de la ZMVM es el sistema de monitoreo más 

importante del país y está conformado por distintos subsistemas especializados para 

evaluar distintos parámetros y variables meteorológicas, además de la radiación solar. La 

Figura V.6 muestra la distribución espacial de 29 estaciones del SIMAT, 15 en el Distrito 

Federal y 14 en el Estado de México. 

La Red Automática de Monitoreo Atmosférico (RAMA) es un subsistema del SIMAT que 

realiza mediciones continuas y permanentes de ozono (O3), dióxido de azufre (SO2), óxidos 

de nitrógeno (NOX), monóxido de carbono (CO), partículas menores a 10 micrómetros 

(PM10) y partículas menores a 2.5 micrómetros (PM2.5). La RAMA, debido a los graves 

problemas de contaminación del aire que ha padecido la Zona Metropolitana del Valle de 

México, fue la primera red automática de monitoreo e inició su operación en 1984. 

  

                                                           
20 http://sinaica.ine.gob.mx/rama_hidalgo.html 
21 http://sinaica.ine.gob.mx/rama_morelos.html 
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Figura V.6 Ubicación de las estaciones de monitoreo atmosférico del SIMAT en la ZMVM 

 

Fuente: Sistema de Monitoreo Atmosférico del Distrito Federal, 2011. 

Tendencias de la calidad del aire  

La gestión de la calidad del aire en la Zona Metropolitana del Valle de México constituye un 

complejo reto para autoridades y población, a pesar de los altos niveles de contaminación 

del aire existe un seguimiento epidemiológico muy limitado. A partir de los datos 

proporcionados por la red de monitoreo, puede decirse que la gestión de la calidad del aire 

en la ZMVM ha tenido tres logros muy importantes durante los últimos años, relacionados 

con los abatimientos sustanciales de las concentraciones de Plomo (Pb); Bióxido de Azufre 

(SO2) y Monóxido de Carbono (CO).  

En los años noventa los promedios de concentración de Pb en la ZMVM fluctuaban entre 

1.0 y 2.5 ug/m3, situación que representaba el incumplimiento de la norma de calidad del 

aire establecida en 1.5 ug/m3 (promedio trimestral) de concentración máxima permitida, 

dicha condición estaba relacionada con los altos contenidos de tetraetilo de plomo (TEP) 

contenidos en las gasolinas mexicanas. A partir de intensas negociaciones entre Pemex y 

autoridades locales y federales, se consolidaron las medidas dentro de los programas de 

gestión del aire para el abatimiento gradual de los contenidos de TEP en las gasolinas hasta 

su eliminación total, como resultado las concentraciones ambientales se abatieron en más 

de 95%, situación de gran trascendencia en términos de  salud pública.  

En el caso de SO2, en décadas pasadas la exposición crónica de los habitantes de la ZMVM 

a este contaminante era severa, años atrás se excedía la norma anual desde 33% en la 

estación Tlalnepantla hasta 133% en Xalostoc y la Merced. Las estrategias para abatir este 
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contaminante son las que han obtenido mejores resultados22, logrando una reducción de 

15% entre 2010 y 2011 (SMAGDF, 2011), sin embargo no es suficiente (Figura V.7). 

Dicha condición estaba asociada al uso intensivo de combustibles líquidos con altos 

contenidos de azufre, al combustóleo con un contenido de azufre de 3.5% empleado por 

las centrales eléctricas del Valle de México y buena parte de la industria pesada y comercios 

tales como baños públicos y hoteles. Asimismo el diesel usado tanto en el transporte como 

en la industria tenía contenidos de azufre superiores al 1%. Igualmente, un factor 

determinante en la saturación de la cuenca atmosférica de la ZMVM han sido las emisiones 

generadas por el sector transporte, primordialmente de los vehículos a gasolina que 

poseían la tecnología de carburador sin convertidor catalítico y los vehículos diesel eran 

operados con un combustible de alto contenido de azufre y con tecnología TIER 1. Esta 

situación indujo los controvertidos, pero indispensables, programas de “Verificación 

Vehicular” y “Hoy no Circula” en la ZMVM. 

Figura V.7 Tendencias del SO2 2000-2012 en la ZMVM, 2000-2012 

 

Fuente: Informe de Calidad del Aire en la ciudad de México 2011, SMAGDF. 

Inicialmente las medidas tomadas se enfocaron a la reducción de emisiones vehiculares, 

tomando como indicador el CO. Los programas permitieron abatir las concentraciones 

promedio de 8 horas de un rango de 5 a 8 ppm durante los noventa, asimismo, de 2 a 2.5 

ppm para el año 2000. Al igual que las emisiones de SO2, el CO ha disminuido 15% entre 

2010 y 2011 (SMAGDF, 2011), (Figura V.8). 

  

                                                           
22 A través de los programas de gestión PICCA y PROAIRE, la sustitución de combustóleo por gas natural en 

las centrales eléctricas, la prohibición del uso del combustóleo en la ZMVM, el abatimiento gradual del 

contenido de azufre hasta 0.05% (500 ppm), la mejoría de la calidad de los combustibles y la introducción de 

convertidores catalíticos de dos vías. 
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Figura V.8 Tendencias del CO 2000-2012 en la ZMVM, 2000-2012 

 

Fuente: Informe de Calidad del Aire en la ciudad de México 2011, SMAGDF. 

Particularmente en el caso de NOx se observó un fuerte incremento de 20% en las 

concentraciones durante los años noventa, posteriormente se observan ciertos 

decrementos puntuales del mismo orden hacia el año 2002. A partir de 2003 las 

concentraciones de NOx se han logrado mantener prácticamente constantes al nivel de la 

línea base de 1990. Entre 2010 y 2011 únicamente se redujeron 11%, según los datos de 

la red de monitoreo (Figura V.9). 

Figura V.9 Tendencias del NOx 2000-2012 en la ZMVM, 2000-2012 

 

Fuente: Informe de Calidad del Aire en la ciudad de México 2011, SMAGDF. 

El ozono (O3) ha sido el contaminante crítico de la calidad del aire en la ZMVM. Los datos 

indican que en el periodo de 1997 a 2006 los niveles de emisión han mantenido un perfil 

descendente. Hacia el año 2006 la reducción a lo largo de los años fue ligeramente 

tendencial, en comparación con el promedio anual del año 2000. Posteriormente los niveles 

hacia el año 2011 fueron menores en 20%, respecto al año 2000, aun cuando en el periodo 

del 2010 al 2011 la concentración promedio anual se incrementó 8% (SMAGDF, 2011), 

(Figura VI.14). 
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Figura V.10 Tendencias del O3 2000-2012 en la ZMVM, 2000-2012 

 

Fuente: Informe de Calidad del Aire en la ciudad de México 2011, SMAGDF. 

En lo referente a los indicadores de calidad del aire de partículas suspendidas totales (PST), 

las tendencias varían significativamente año con año; para PM2.5 solo se cuenta con datos 

publicados a partir del año 2003. En relación a PM10, en el año 2011 la concentración 

promedio anual aumentó 3% respecto al año 2000. En el periodo 2010-2011 los promedios 

anuales aumentaron significativamente 9% para PM10 y 14% para PM2.5. La Figura V.11 

muestra los perfiles de concentración histórica de PM10 y PM2.5 en la ZMVM (SMAGDF, 

2011). 

Figura V.11 Tendencias del PM10  y PM2.5 en la ZMVM, 2000-2012 

 

Fuente: Informe de Calidad del Aire en la ciudad de México 2011, SMAGDF. 

Distribución espacial de contaminantes criterio  

El Informe de Calidad del Aire del año 2011 elaborado por la Secretaría del Medio Ambiente 

del Gobierno del Distrito Federal (SMAGDF) presenta el comportamiento de los 

contaminantes del aire en la cuenca de la ZMVM durante el año 2011, donde hace mención 

de la fuerte influencia de la dirección de los vientos. En la Figura V.12 se ilustra gráficamente 

el comportamiento espacial de las concentraciones de SO2, CO, NOx y O3. 
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Figura V.12 Distribución espacial de las concentraciones de los CC&P en la ZMVM 

 

Fuente: Informe de Calidad del Aire en la ciudad de México 2011, SMAGDF. 

Se destaca que las estaciones colocadas en la parte noroeste de la ZMVM son las que 

registraron mayores concentraciones contaminantes. El Informe de Calidad del Aire 2011 

menciona que se debe a que la zona se encuentra fuertemente influenciada por los 

corredores industriales de Tlalnepantla, Naucalpan y Ecatepec, en el Estado de México; y 

por el corredor industrial Tula-Tepeji, en el estado de Hidalgo; siendo este último la principal 

zona de emisión de partículas de SO2 (SMAGDF, 2011). 

Asímismo, las zonas con marcadas concentraciones de CO y NOX son aquellas que 

cuentan con significativa actividad vehicular, es decir, al interior del Distrito Federal en las 

delegaciones Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Gustavo A. Madero, Iztacalco e 

Iztapalapa primordialmente. De igual manera la región industrial de Xalostoc, localizada en 

el municipio mexiquense de Ecatepec, mostró un incremento considerable en lo referente 

a estas emisiones (SMAGDF, 2011). 

En la ciudad de México cerca de 50% de la masa de PM10 corresponde a partículas 

asociadas al polvo del suelo resuspendido. En el año 2011, los registros con altas 

concentraciones ocurrieron al norte de la ciudad en el límite con el Estado de México; 

SO2 CO 

NOx O3 
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principalmente las estaciones localizadas en los municipios de Coacalco y Ecatepec 

presentaron episodios con incremento de PM10 asociados a tolvaneras, mientras que la 

estación de Xalostoc, obtuvo las mayores concentraciones asociadas al alto tránsito 

vehicular. Lo anterior se observa en la Figura V.13, donde las mayores concentraciones se 

registraron al norte de la ZMVM (SMAGDF, 2011). 

Figura V.13 Distribución espacial de las concentraciones de las PM10 en la ZMVM 

 
Fuente: Informe de Calidad del Aire en la ciudad de México 2011, SMAGDF. 

Cumplimiento de las normas de salud relativas a la calidad del aire  

La exposición a la contaminación atmosférica es más dañina para la salud de lo que se 

creía y representa un importante problema de salud pública, la Organización Mundial de la 

Salud (OMS) informó que en el 2012 unas 7 millones de personas murieron –una de cada 

ocho del total de muertes en el mundo- como consecuencia de la exposición a la 

contaminación atmosférica; según la organización, en el país mueren 3 mil personas al año 

por enfermedades respiratorias relacionadas con la contaminación (OMS, 2014). En la 

Megalópolis en general, se ha mostrado que el ozono y las partículas son los principales 

contaminantes responsables del deterioro de la calidad del aire y excedencias a la NOM.  

En la Figura V.14 se presentan los mosaicos que muestran históricamente la calidad del 

aire en la ZMVM, se indica claramente que el ozono, desde 1996 (año desde el cual se 

cuenta con registros) hasta la actualidad, ha sido una problemática grave a nivel local 

acentuándose en la temporada de calor, aun cuando existe una notoria mejoría a partir del 

año 2001. 
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Figura V.14 Mosaico histórico de los registros IMECA para a) O3, b) PM10 y c) PM2.5 en la 
ZMVM, 2010-2014 

a) O3, 
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En cuanto al histórico de las PM10, aun cuando desde el año 2001 se encontraron episodios 

intermitentes de mala calidad del aire, estos se vuelven cada mes más recurrentes a partir 

del año 2006, primordialmente en las etapas secas y frías del año. Por último, las partículas 

PM2.5 cuentan con registros confiables a partir del 2004, siendo el contaminante de mayor 

preocupación para los gestores, pues al ser tan pequeñas penetran con facilidad en las vías 

respiratorias y están compuestas por elementos tóxicos, como metales pesados. La época 

de mayor problema es en la temporada seca, en la ausencia de lluvias. 

Para destacar los datos más recientes en la ZMVM, en el año 2013 las PM2.5 presentaron 

niveles dentro de la categoría de Buena calidad del aire solo 3 días al año, y 30 días de 

Muy Mala. Cabe mencionar que la norma local es más estricta que la federal (NOM-025-

SSA1-1993). Las PM10 registraron 44 días de calidad Mala y 2 días de Muy Mala, situación 

que refleja la necesidad de redoblar esfuerzos para el abatimiento de estos contaminantes. 

En cuanto al O3, como se puede observar en la Figura V.14, la mayoría de los días 

mostraron entre Regular y Mala calidad del aire.  

b) PM10 
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c) PM2.5 

 

 

 

Fuente: Sistema de monitoreo atmosférico de la Ciudad de México 2014, SMAGDF.  

V.5.3.2 Cuenca de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT) 

La Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT) cuenta con una Red Automática de 
Monitoreo Atmosférico (RAMA) que ha sido operada por la Secretaría del Medio Ambiente 
del Gobierno del Estado de México, a través de la Dirección General de Prevención y 
Control de la Contaminación. 

La RAMA-ZMVT cuenta con un centro de control, siete estaciones de monitoreo distribuidas 
en la zona metropolitana y está integrada por tres subsistemas operativos: 1) Red 
Automática de Monitoreo Atmosférico (RAMA); 2) Red Manual de Monitoreo Atmosférico 
(REDMA) y 3) Red Meteorológica (RETMET). En la Figura V.15 se ilustra la localización 
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espacial de las estaciones y su  distribución  por zonas dentro de la mancha urbana 
(SMAGEM, 2012). 

Figura V.15 Ubicación de las estaciones de la Red Automática de Monitoreo Atmosférico del 
Valle de Toluca (RAMA-ZMVT) 

 

Fuente: PROAIRE de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca 2012-2017, SMAGEM. 

La red está concentrada en la zona central de la cuenca atmosférica, con poco monitoreo 

en la periferia. Por ello, esta cuenca necesita reforzarse para poner en óptimo 

funcionamiento todas sus estaciones y expandir su área de cobertura. 

Tendencias de la calidad del aire 

La tendencia de la calidad del aire en el Valle de Toluca, según los datos proporcionados 

por la RAMA-ZMT, muestra que las concentraciones de PM10 rebasan la norma anual de 

50 μg/m3 en las siete estaciones de monitoreo. Las estaciones del Aeropuerto y San 

Cristóbal Huichochitlán ubicadas en la zona norte registraron concentraciones significativas 

de 56 y 163 días fuera de norma anual a la exposición crónica durante el año 2011, 

manteniendo constante la tendencia de los contaminantes desde el año 2005 (SMAGEM, 

2012), (Figura V.16). 

En lo referente a las concentraciones de PM2.5 puede corroborarse en la Figura V.17 que 

existe una tendencia creciente asociada a las emisiones vehiculares y la quema de biomasa 

en las estaciones de la zona norte. Durante el 2011, la presencia de este contaminante 
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asociado a las actividades antropogénicas registró 49 días con niveles superiores al límite 

máximo de 65 μg/m3, establecido en la norma de exposición aguda (SMAGEM, 2012). De 

manera alarmante, en lo que se refiere a la exposición crónica a este contaminante, la 

norma fue rebasada en las mediciones de siete estaciones de monitoreo, registrando 

valores 193% arriba del valor permisible. 

Figura V.16 Tendencias de PM10 en la ZMVT, 2011 

 

Fuente: PROAIRE de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca 2012-2017, SMAGEM. 

Figura V.17 Tendencias de PM2.5 en la ZMVT, 2011 

 

Fuente: PROAIRE de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca 2012-2017, SMAGEM 

En cuanto a las emisiones de O3, este es el tercer contaminante con mayores 

concentraciones. Aparentemente cumplió con la norma durante 96% de los días del año 

2011, sin embargo, el indicador de exposición aguda de 8 horas fue rebasado en tres de 

las siete estaciones de monitoreo en condiciones más críticas. La Figura V.18 presenta los 

registros de los máximos mensuales horarios de Ozono para el  periodo 2000- 2005 

(SMAGEM, 2012). 
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Figura V.18 A) Registros de los promedios diarios de Ozono para el año 2011 en la ZMT, 
2011 y B) Comportamiento a la exposición aguda en el indicador de 8hr de la norma NOM-

020-SSA1-1993 en la ZMT, 2011 

A)  

B)  

Fuente: PROAIRE de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca 2012-2017, SMAGEM. 

Cumplimiento de las normas de salud relativas a la calidad del aire  

Sin lugar a duda, en la ZMVT el contaminante de mayor problema son las PM2.5, a partir del 

año 2003 comenzó a detectarse un aumento considerable de las concentraciones de 

contaminantes, en particular de partículas finas. En la Figura V.19, se muestra cómo los 

años 2004 y 2005 presentaron críticas concentraciones de este contaminante, sin embargo, 

los años subsecuentes no han mejorado del todo, pues de manera general puede señalarse 

que durante el periodo que comprende de noviembre a junio (temporada seca) se acentúan 

la mayor cantidad de episodios con una calidad del aire Mala y Muy Mala, manteniéndose 

en niveles regulares durante el resto del año. 

Esta tendencia se mantenido hasta el año en curso, por lo que aún se requieren mayores 

esfuerzos para reducir las emisiones contaminantes. Se señala que esta red actualmente 

no monitorea partículas PM2.5, lo cual es un déficit grave de información en materia de salud 

pública y de gestión de la calidad del aire. 

  

Norma: 0.11  ppm 
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Figura V.19 Mosaico histórico de la calidad del aire para PM10 en la ZMVT, 1998-2014 
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Figura V.20 Mosaico histórico de la calidad del aire para O3 en la ZMVT, 1998-2014 
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Fuente: SMAGEM, 2014. 

V.5.3.3 Calidad de aire en el estado de Puebla 

Red de monitoreo atmosférico del estado de Puebla 

En el año 2000, el gobierno estatal destinó recursos financieros para adquirir los 

componentes de una red de cuatro estaciones automáticas configuradas para medir los 

contaminantes criterio: PM10, O3, CO, NO2 y SO2, además de hidrocarburos totales, ácido 

sulfhídrico y parámetros meteorológicos. 

En la Figura V.21 se muestran las estaciones de monitoreo que conforman la Red Estatal 

de Monitoreo Atmosférico (REMA) y su localización al interior de la ciudad de Puebla. El 

polígono que delimita la Zona Metropolitana del Valle de Puebla tiene una superficie de 546 

Km2 (SSAOT, 2012). 

Figura V.21 Estaciones de Monitoreo de la REMA de Puebla, 2012 

 

Fuente: Red de monitoreo atmosférico de la ciudad de Puebla, 2012. 

Cabe señalar que las estaciones de monitoreo ubicadas en el estado de Puebla no cubren 

en su totalidad la zona metropolitana, la periferia es un área de oportunidad para evaluar 

las concentraciones, ya que muchas veces en esta zona se localiza la mayor problemática 
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asociada a la industria, al uso de vehículos a diésel, etc. Adicionalmente los resultados de 

cuatro estaciones dificultan la elaboración de un diagnóstico completo de la entidad o bien, 

de la zona metropolitana. 

Tendencia de calidad del aire en el estado de Puebla 

En cuanto al parámetro del NO2, la tendencia para el periodo comprendido entre 2005 y 

2009 no rebasó la norma; sin embargo, valdría la pena evaluar exhaustivamente este 

parámetro ya que no se contó con el registro completo de las concentraciones. La estación 

de Agua Santa, ubicada en un extremo de la ciudad, registró niveles ligeramente mayores 

de este contaminante asociados a los vientos y a las emisiones generadas de forma local. 

Por otro lado, el SO2 también mostró un comportamiento dentro de norma tanto a la 

exposición crónica como a la aguda para el periodo comprendido entre 2005 y 2009, aunque 

también los datos son insuficientes. Como se observó en el apartado del inventario de 

emisiones, estas provienen mayoritariamente de fuentes fijas y del autotransporte, sobre 

todo al norte de Puebla, justo en la delimitación con el resto de la Megalópolis (SSAOT, 

2012).  

Dichas emisiones registran un comportamiento de mayor concentración de SO2 en las 

mañanas, no obstante el promedio anual se mantiene casi constante. Lo mismo sucede con 

el CO, este contaminante también está relacionado con las emisiones vehiculares, con la 

diferencia de que las mayores concentraciones se registran en las mañanas y en las 

noches, durante el momento de mayor tráfico vehicular.  

Según el PROAIRE del estado de Puebla, los datos proporcionados por las estaciones de 

monitoreo son insuficientes para evaluar el cumplimiento de las normas de salud referentes 

a las concentraciones máximas permisibles de partículas, lo anterior, de acuerdo con los 

requerimientos estadísticos de la propia norma NOM-025-SSA1-1993. 

Al evaluar las cuatro estaciones se encontró que la estación de Agua Santa no cumplió con 

la norma de calidad del aire para PM10, tanto en los promedios de 24 horas como en el 

promedio anual del año 2006, por las cuales hubo 41 excedencias a la norma (SEMARNAT 

& Gobierno del Estado de Puebla, 2012). En la estación contigua Tecnológico, también se 

presentó un incremento sobre todo entre los años 2005 y 2007, mismo que podría deberse 

al rápido crecimiento de la mancha humana (SSAOT, 2012). 

La Figura V.22 indica que estacionalmente las mayores concentraciones de PM10 tienen 

lugar durante el invierno y primavera, mientras que durante la época de lluvias las 

concentraciones promedio disminuyen hasta en 50%. Por otra parte, a través de los 

promedios anuales se observa que en los años 2002 y 2003 se presentaron incrementos, 

en los años posteriores la tendencia es favorable con una disminución de las 

concentraciones de 33% para este parámetro. 
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Figura V.22 Promedios mensuales de las partículas PM10 en la ciudad de Puebla, 2001-2009 

 

Fuente: Red de monitoreo atmosférico de la ciudad de Puebla, 2012. 

En relación a las emisiones de O3 y considerando todos los datos disponibles, fueron 

apreciadas 88 excedencias en el promedio horario para el año 2007, que disminuyeron a 

33 en el año 2008 según los lineamientos de la norma NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002). 

Nuevamente la estación de Agua Santa registró los valores más altos y contribuyó con 98% 

de estas excedencias, observando al medio día las mayores concentraciones, como 

consecuencia de la formación fotoquímica (SSAOT, 2012), (Figura V.23). 

Figura V.23 Concentración promedio anual de O3 en la ciudad de Puebla, 2005-2009 

 

Fuente: Programa de Gestión de la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana del Valle de Puebla 2012-2020. 
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A partir del 2004 y hasta 2007 las concentraciones de ozono se han incrementado. Los 

niveles bajos de O3 en la mañana y hasta el mediodía en áreas urbanas, son generados 

por el NO recién emitido, ya que este destruye al O3 recién formado, evitando así su 

acumulación, dando la impresión de ser sitios limpios (SSAOT, 2012). La estación de Agua 

Santa, al estar ubicada cerca de una densidad menor de emisiones de NO y encontrarse 

influenciada por el viento de una buena parte de la zona urbana, recibe continuamente 

masas de aire en proceso de producción de O3 antes del mediodía; o alberga el O3 

previamente formado en otros lugares, facilitando el acopio y provocando que se rebase el 

nivel de referencia (40 ppb) hacia las 11 y 15 horas del día. 

 

V.5.3.4 Zona Metropolitana de Cuernavaca 

La Zona Metropolitana de Cuernavaca (ZMC), integrada por los municipios de Cuernavaca, 

Jiutepec, Temixco, Emiliano Zapata y Xochitepec, representa alrededor del 10% de la 

superficie estatal y concentra casi la mitad de la población de todo el estado, así como de 

su flota vehicular.  

Durante los últimos años esta zona ha experimentado un importante crecimiento urbano 

además de una gran afluencia de visitantes durante los fines de semana y periodos 

vacacionales, situación que se ha visto traducida en aumento en la contaminación 

atmosférica. 

Con la finalidad de establecer acciones integrales para prevenir y controlar la contaminación 

atmosférica causada por el transporte, la industria, los comercios y los servicios de esta 

zona, en el año 2009 se publica el Programa para el Mejoramiento de la Calidad del Aire 

de la Zona Metropolitana de Cuernavaca 2009-2012.  

El Estado de Morelos cuenta con una red de monitoreo de la calidad del aire, que abarca 

los municipios de Cuernavaca, Cuautla, Zacatepec y Ocuituco. Sin embargo, por causas 

diversas, su operación ha sido irregular. Específicamente en la Zona Metropolitana de  

Cuernavaca los datos con los que se cuenta estrictamente no permiten establecer un 

diagnóstico confiable de las tendencias de los contaminantes criterio a lo largo del tiempo 

(Gobierno del Estado de Morelos, 2009). 

Actualmente la estación del Palacio de Gobierno en el Centro de Cuernavaca forma parte  

de la RAMAMOR, que es una red estatal integrada adicionalmente por las estaciones de  

Ocuituco que es la zona de influencia del volcán Popocatépetl. Además de la estación 

Cuautla y la estación Zacatepec (Gobierno del Estado de Morelos, 2009). En la Tabla V.17 

se indican los contaminantes disponibles en dichas estaciones:  

 

  



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

ACTUALIZACIÓN AL DIAGNÓSTICO DE LA MEGALÓPOLIS DEL CENTRO DE MÉXICO 
 

121 

Tabla V.17 Estaciones y parámetros de monitoreo de la calidad del aire en Morelos 

Estación Clave O3 NO2 SO2 CO PM10 

Cuernavaca CEC X X X X X 

Ocuituco OCU X X X X  

Cuautla CUA X X X X  

Zacatepec ZAC X X X X X 

Fuente: Programa para el mejoramiento de la calidad del aire de la Zona Metropolitana de Cuernavaca 

2009-2012. 

Entre las medidas que se proponen en el Programa para el mejoramiento de la calidad del 

aire de la Zona Metropolitana de Cuernavaca 2009-2012 se encuentra la ampliación de la 

red de monitoreo en la región, ya que se trata de una conurbación con casi 800,000 

habitantes con un crecimiento acelerado de la mancha urbana. 

A pesar de que la ZMC no cuenta tienen registros históricos de calidad del aire validados, 

campañas intermitentes realizadas indican que el O3 suele exceder de manera regular las 

normas de calidad del aire para este parámetro, considerándose que los precursores 

provienen en su mayoría de emisiones de origen vehicular además de las características 

propias de la zona de alta radiación solar (Gobierno del Estado de Morelos, 2009).  

Durante 1999 se efectúo una campaña en la que se registraron dos valores en el límite de 

la norma: en enero una concentración máxima de 110 ppb y en mayo 109 ppb.  

A partir del 2000, se adquirió nuevo equipo de monitoreo continuo, el cual en la actualidad 

constituye la caseta de palacio de gobierno en el centro de Cuernavaca. Durante ese año, 

con ese nuevo equipo, se obtuvieron registros de excedencias a la norma durante los meses 

de marzo con 120ppb, abril 128ppb, mayo 127ppb y en junio 123ppb.  

En el 2001 y 2002 se registraron también concentraciones horarias que exceden la norma 

también durante los meses más calurosos del año, con valores entre las 120 y 126 ppb. 

V.5.4  Diagnóstico integral de la calidad del aire 

V.5.4.1 Cumplimiento de las Normas de Calidad del Aire 

Los contaminantes criterio son aquellos que han sido identificados como perjudiciales para 

la salud y el bienestar de la población. Su medición permite determinar la calidad del aire 

en zonas urbano-industriales y establecer niveles permisibles que protejan la salud y 

bienestar de una población.  

Por lo anterior, las redes de monitoreo, instaladas en cada una de las zonas metropolitanas 

más grandes dentro de la Megalópolis, cuentan con un sistema que coadyuva a medir y 

verificar el cumplimiento de las normas de salud. La calidad del aire es dependiente del 
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éxito de los programas de abatimiento de contaminantes, tal como los Programas de 

Gestión de la Calidad del Aire (PROAIRES). 

Las normas son el elemento central  para la gestión de la calidad del aire. En México, la 

Secretaría de Salud es la responsable de establecer los límites permisibles a través de las 

Normas Oficiales Mexicanas. Los valores normados se muestran en la Tabla V.18. 

Tabla V.18 Normas de calidad del aire vigentes en México, 2013 

Contaminante Norma 

Valores Límite 

Exposición Aguda 
Exposición 

Crónica 
Concentración y 

tiempo promedio 
Frecuencia máxima 

aceptable 

Ozono (O3) NOM-020-SSA1-1993 
0.11 ppm (1 Hora) No se permite ND 

0.08 ppm (8 Horas) 4 veces al año ND 

Bióxido de Azufre 
(SO2) 

NOM-022-SSA1-1993 0.13 ppm (24 Horas) una vez al año 
0.03 ppm 

(media aritmética 
anual) 

Bióxido de 
Nitrógeno (NO2) 

NOM-023-SSA1-1993 0.21 ppm (1 Hora) una vez al año ND 

Partículas 
Suspendidas 
Totales (PST) 

NOM-024-SSA1-1993 210 μg/m3 (24 Horas) 
2% de las mediciones 
de 24 horas al año2 

NA 

Partículas 
fracción 

respirable (PM10) 
NOM-025-SSA1-1993 120 μg/m3 (24 Horas) 

2% de las mediciones 
de 24 horas al año2 

50 μg/m3 
(media aritmética 

anual) 

Partículas 
fracción 

respirable (PM2.5) 
NOM-025-SSAI-1993 65 μg/m3 (24 Horas) 

2% de las mediciones 
de 24 horas al año2 

15 μg/m3 

(promedio anual) 

Plomo (Pb) NOM-026-SSAI-1993 1.5 μg/m3 (24 Horas) una vez al año NA 

Fuente: Centro Mario Molina con información de los PROAIRES y COFEMER, 2010 

El análisis comparativo de calidad del aire entre las tres cuencas atmosféricas principales 

de la Megalópolis se realiza a partir de los datos compilados por el Instituto Nacional de 

Ecología (INE) a través del SINAICA para el periodo comprendido entre los años 1997 y 

2007, periodo en que las tres cuencas disponen de datos validados. 
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Figura V.24 Ubicación de las herramientas de gestión del aire presentes en la Megalópolis, 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información de los actuales PROAIRE de Puebla y Toluca además del informe de calidad del aire de la ciudad de México 2011. 

 

 

Existen redes de 

monitoreo, sin embargo el 

funcionamiento de 
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deficiente y no arrojan 

datos confiables. 
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Partículas PM10  

La modificación de la NOM-025-SSA1-1993  efectuada en el año 2006, establece que un 

sitio de muestreo cumple con la norma de PM10, para el promedio de 24 horas, cuando el 

valor del percentil 98 es menor o igual a 120 μg/m3. Solo como referencia ya que las normas 

no pueden ser retroactivas.  

Tomando en cuenta los últimos registros disponibles en cada cuenca, tanto la ciudad de 

México como Puebla se encuentran en el umbral de dicho criterio, mientras que la ciudad 

de Toluca está mucho más contaminada por partículas PM10. Así mismo la norma antes 

mencionada establece el siguiente criterio de exposición crónica: “Se cumple con la norma 

anual de PM10 cuando el promedio anual de los valores diarios es menor o igual a 50 μg/m3” 

(NOM-025-SSA1-1993). 

En la ciudad de México se ha excedido este criterio en 9 de los 10 años comprendidos entre 

2000 y 2010; se observa una tendencia favorable hasta el año 2008, no obstante 

posteriormente al 2011 se tuvo un fuerte incremento. En el caso de Toluca, durante los tres 

últimos años el criterio de calidad del aire se excede significativamente. Finalmente, en el 

estado de Puebla se cumplió con la norma anual durante los años 2003 y 2004. Se 

desconoce por qué en las ciudades de Puebla y Toluca no han operado sus redes de 

manera regular. 

Considerando el valor límite de 120 µg/m³ en 24 horas, que entró en vigor a partir del 2006, 

en la Tabla V.19 se muestra un comparativo del número de excedencias a la norma durante 

el año 2011 para las tres cuencas atmosféricas analizadas. 

En la ciudad de México se excedió la norma el 40% de los días durante el año 2011 y 13% 

en el 2013; en el caso de la ZMVT se excedió 44% durante el 2011 y 24% en el 2013. Lo 

anterior refiere una mala calidad del aire acentuada la mayor parte del año 2011. En el caso 

de Puebla el número de excedencias a la norma fue inferior en 11% durante el año 2009. 

Tabla V.19 Número de días en los que se rebasó el valor de la norma de PM10 (120 µg/m³) 
entre el año 2011 y 2013 

Año ZMVM ZMVT** Puebla* 

2011 146* 163 41* 

2012 36 74 - 

2013 46 89 - 

* Dato 2009. Fuente: PROAIRE de Puebla y Toluca además del informe de calidad del aire de la ciudad de 
México 2011. ** Los datos validados para la ZMVT no han sido validados. Los datos de Puebla no han sido 

publicados desde el 2012. 
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Ozono 

Los registros de las tres cuencas atmosféricas indican problemas de contaminación por 

ozono, sin embargo en la ciudad de México las concentraciones son de mayor magnitud. 

En la modificación de la norma (NOM-025-SSA1-1993) se incluyó el criterio de 8 horas 

donde se establece que “la concentración del promedio de ocho horas de ozono, como 

contaminante atmosférico debe ser menor o igual a 0.080 ppm, tomado como el quinto 

máximo en un periodo de un año”. Históricamente las tres ciudades exceden el criterio, con 

mayores concentraciones en la ciudad de México, además se observó que para los últimos 

años el O3 muestra una tendencia creciente en la ciudad de Puebla mientras que en la zona 

metropolitana de Toluca durante el último año se mantuvo prácticamente en el umbral. 

En la Tabla V.20 se muestra el número de días en que se excede el criterio horario de 

ozono, donde se advierte que el caso de la ciudad de México es crítico en términos de 

exposición ya que a la fecha todavía se excede la norma hasta en un 35% de los días al 

año 2013. 

Tabla V.20 Número de días en los que se rebasa el valor de la norma horaria (0.11 ppm) de 
O3 entre el año 2011 y 2013. 

Año ZMVM ZMVT** Puebla 

2011 154* 16 37* 

2012 119 7 - 

2013 127 4 - 

* Dato 2009. Fuente: PROAIRE de Puebla y Toluca además del informe de calidad del aire de la ciudad de 
México 2011. ** Los datos validados para la ZMVT no han sido validados. Los datos de Puebla no han sido 

publicados desde el 2012. 

Monóxido de carbono 

La concentración de monóxido de carbono no debe rebasar el valor de 11 ppm en promedio 

móvil de ocho horas una vez al año. En las tres cuencas no se registraron excedencias a la 

norma a lo largo del año 2011, es el único contaminante que además cumple con las normas 

de la Organización Mundial de la Salud (OMS) y con las normas de la Environment 

Protection Agency (EPA). 

Bióxido de azufre 

La concentración de bióxido de azufre no debe rebasar el límite de 0.13 ppm en 24 horas 

una vez al año y de 0.03 ppm en una media aritmética anual, según la norma publicada en 

el año 2010. A pesar de que las tres cuencas cumplen satisfactoriamente con la norma 

mexicana, no lo hacen para las normas publicadas por la OMS y la EPA. 
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Bióxido de nitrógeno 

La concentración de bióxido de nitrógeno no debe rebasar el límite de 0.21 ppm en una 

hora una vez al año. Por lo anterior, se registra el mismo caso que el bióxido de azufre, se 

cumple satisfactoriamente la norma mexicana en las tres cuencas, sin embargo no se 

cumplen las normas indicadas por la OMS y la EPA.  

V.5.4.2 Transporte de Contaminantes en la Cuenca del Valle de México 

Durante los últimos años se han desarrollado diversos estudios técnicos y científicos 

orientados identificar la transformación y transporte de contaminantes entre cuencas 

atmosféricas a nivel superficial y sinóptico, donde destacan por su importancia los 

desarrollados a través de la Campaña MILAGRO (Megacity Initiative: Local and Global 

Research Observations) la cual fue diseñada para investigar rigurosamente la química y 

dinámica atmosférica de la ciudad de México y el impacto regional de la pluma de 

contaminantes generada en su interior.  

La campaña MILAGRO 2006 fue realizada en el mes de marzo e involucró la participación 

de más de 450 científicos de 150 instituciones en 30 países. Las mediciones de campo 

involucraron la instalación de tres supersitios de muestreo a nivel de piso, varias unidades 

móviles y siete aviones instrumentados para medir diversos parámetros durante vuelos con 

trayectorias planeadas para lograr una caracterización del comportamiento de la pluma en 

cuanto a su composición y transformación (Molina Center for Energy and the Environment 

& INE & FUMEC, 2009). A continuación se presenta un resumen de los diferentes 

resultados y hallazgos. 

Meteorología y dinámica 

 A nivel sinóptico el transporte de pluma de contaminantes en la ciudad de México 
se desplaza predominantemente hacia el noreste, aunque corrientes de viento 
circundantes a escala regional transportan los contaminantes a los valles y demás 
cuencas atmosféricas, especialmente en días donde los vientos son fuertes. 

 A nivel superficial de la cuenca, los vientos predominantes de la mañana transportan 
la pluma de norte a sur. Los contaminantes son transportados al sur a través de la 
superficie de las montañas o en ciertas ocasiones por el paso de montaña ubicado 
al sureste de la cuenca. Por la tarde, el flujo de viento en el paso de las montañas 
del sureste se invierte, provocando un contraflujo de la pluma de la ZMVM hacia el 
noreste. 

 Diversos tipos de mediciones superficiales y con equipo especializado han 
demostrado la existencia de múltiples capas de aerosoles resultantes de complejos 
procesos de mezcla sobre la zona centro del país. 

 El escurrimiento de masas de aire frío que tiene lugar durante las noches, juega un 
papel determinante en el transporte y acumulación de contaminantes en el interior 
de la cuenca induciendo altas concentraciones. 

 Los sondeos aéreos realizados indican que el volcán Popocatépetl tiene un impacto 
muy limitado en la calidad del aire de la cuenca atmosférica de la ciudad de México 
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debido a la gran altura de desfogue de las emisiones y a su estratificación vertical. 
Sin embargo, el impacto de dichas emisiones es relevante a nivel regional. 

Fotoquímica urbana y regional 

 Las concentraciones medidas de radicales hidroxilo (OH, HO2) resultaron mayores 
que las predichas para las mañanas cuando los NOX son altos, lo cual sugiere que 
para ambientes muy contaminados los modelos no consideran otras vías 
importantes de formación de radicales. Lo anterior es muy relevante debido al 
abatimiento de los óxidos de nitrógeno. 

 La tasa neta instantánea de producción de ozono proveniente de radicales HO2 así 
como la tasa de producción de ozono a mediano plazo por los demás mecanismos 
de reacción son de las más altas en la cuenca del Valle de México. 

 Los resultados de varios modelos de transporte químico y el análisis de las 
mediciones indican que la producción de ozono en la cuenca atmosférica de la 
ZMVM es generalmente limitada por los COV. 

 A escala regional se observó una fuerte formación de ozono en la pluma 
transportada atrás de la ciudad, a este nivel regional la formación de ozono parece 
ser sensitiva a los NOX así como a los COV y CO con reactividad OH dominada por 
orgánicos oxigenados y CO. 

 También se observaron compuestos reactivos de nitrógeno como PAN (Pesticides) 
exportados en la pluma los cuales se descomponen térmicamente en NOX que 
contribuyen a la formación de ozono regional. 

 Se encontró que la quema de biomasa tiene una influencia importante en la química 
atmosférica regional contribuyendo con más de 50% de los aerosoles orgánicos y 
cerca de un tercio de benceno, nitrógeno reactivo y CO en la pluma regional. 

Partículas 

 Durante el periodo de estudio (año 2006) las concentraciones de PM10 y PM2.5 en el 
área urbana fueron dos veces mayores a las registradas en las zonas rurales 
aledañas. En el interior de la cuenca las concentraciones promedio de 24 horas de 
PM10 fluctuaron entre los 50 y 56 µg/m3, mientras que en las zonas rurales los 
valores oscilaron entre 22 y 35 µg/m3. 

 En lo referente a PM2.5 los rangos de concentración fueron de 26 a 46 µg/m3 y de 
13 a 25 µg/m3 en áreas urbanas y rurales respectivamente. Los radios promedios 
PM2.5/PM10 fueron de 0.5 en la zona urbana. 

 La composición promedio de los aerosoles colectados en los sitios de la zona urbana 
se muestra en la Figura V.25. 

 Como se observa, entre 60 y 80% de la fracción gruesa (PM10 - PM2.5) corresponde 
a material mineral; 4-5% a carbono elemental; 7% a compuestos orgánicas; 5-6% a 
nitratos; 3-13% a sulfatos y 1-4% a elementos traza. 

 Por su parte, en las partículas finas menores a 2.5 µm, la materia mineral disminuye 
entre 16 y 36%; los compuestos orgánicos se incrementan entre 24 y 55%; el carbón 
elemental entre 5 y 15%; los sulfatos entre 10 y 15%; los nitratos entre 4 y 7% y las 
sales de amonio y cloruro se presentan en esta fracción con 4% y 2% 
respectivamente. 

 En lo referente a los aerosoles inorgánicos primarios, la caracterización de diversas 
muestras tomadas en los sitios urbanos arrojaron altas concentraciones de metales 
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pesados de origen antropogénico que incluyen arsénico, cromo zinc, cobre, estaño, 
plomo, antimonio y bario, los cuales presentan fuertes variaciones temporales y 
están asociados con las fuentes fijas y móviles. 
 

Figura V.25 Composición promedio de los aerosoles colectados en la ciudad de México, 
2006 

 

Fuente: Análisis y Síntesis de los resultados de las Campañas MILAGRO-2003 y MILAGRO 2006 para uso de 
la formulación de estrategias en materia de cambio climático y contaminación local en la ZMVM (Molina 

Center for Energy and the Environment & INE & FUMEC, 2009) 

 Respecto al Mercurio (Hg), los estudios señalan que su origen predominó más en el 
ámbito rural que en el urbano. Otros autores han estudiado las emisiones de metales 
trazas provenientes de la quema de basura en tiraderos y en hornos ladrilleros. 

 En cuanto a los aerosoles carbonáceos primarios, las investigaciones refieren que 
el carbón elemental es un importante trazador de las fuentes de combustión y juega 
un importante rol en términos de forzamiento radiativo. Las caracterizaciones 
correspondientes muestran que las partículas de carbón elemental suelen ser 
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recubiertas en la atmósfera por nitratos sulfatos y carbón orgánico, lo que 
incrementa su absorción de luz. 

 Los hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP), algunos de los cuales son 
mutagénicos y carcinogénicos,  pueden emitirse en forma conjunta con el carbón 
elemental proveniente de las combustiones. Mediciones en 6 sitios de la ZMVM, 
arrojaron niveles similares a los medidos en la campaña 2003 pero presentaron una 
variabilidad considerable en las concentraciones y distribución a lo largo de los 6 
sitios, lo cual es explicable por la diversidad de las fuentes de combustión que se 
tienen en la ciudad de México. El estudio también concluye que las principales 
fuentes de aerosoles carbonáceos son los de origen secundario: la quema de 
biomasa y las emisiones vehiculares. 

 Otros estudios relacionados indican que las concentraciones ambientales de HAP 
en la cuenca atmosférica de la ZMVM son del orden de 50 ng/m3 mientras que en 
ciudades como Los Ángeles son el orden de 2.0 ng/m3 (Figura V.26). 

Figura V.26 Comparativa de concentraciones ambientales de hidrocarburos aromáticos poli 
cíclicos HAP en la ZMVM y Los Ángeles, 2008 

  

Fuente: Spatial and temporal variability of particulate polycyclic aromatic hydrocarbons in Mexico City 
(Thornhill et al., 2008). 

V.5.5 Reflexiones para la formulación de estrategias de sustentabilidad 

De manera general, la calidad del aire en la Megalópolis es de regular a mala dependiendo 

de las zonas interurbanas; por ejemplo, en la parte norte de la Megalópolis hacia el norte 

de Toluca y del Valle de México existen fuertes problemas de partículas, mientras que en 

la zona centro de la Megalópolis tenemos severos problemas con el O3. Ante este 

panorama, se requiere fortalecer los instrumentos de gestión. Es decir las redes de 

monitoreo de Toluca, Puebla y la ZMVM cuentan con estaciones en buen funcionamiento y 

con datos validados casi en tiempo real, no obstante, en los estados de Morelos e Hidalgo 

se requiere fortalecer las redes con más cobertura de estaciones y dar mantenimiento 
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adecuado a las que se encuentran en operación; así mismo, es necesario publicar datos 

validados con información referente a la calidad del aire actual en estos estados. 

El análisis de los inventarios de la Megalópolis sugiere que el sector transporte crece 

aceleradamente y que es una de las fuentes principales de las emisiones de CC&P. Para 

abatir este problema a nivel  metrópoli se necesita de un paquete de medidas conjuntas 

entre el sector público y los fabricantes de automóviles y combustibles. Debe pensarse en 

los impuestos sobre los combustibles y las tasas especiales a los consumidores de los 

vehículos, de manera, que se fomente el rendimiento del automóvil y el uso de transporte 

público, limitando la circulación de parque vehicular, aún más si es de tecnología rebasada. 

Conjuntamente las mejoras tecnológicas a posteriori  deben encaminarse a los vehículos 

que faciliten el descenso en el consumo del combustible, actualmente, se comercializan 

vehículos híbridos, pero debe pensarse en los vehículos de inyección directa del 

combustible.  

Se recomienda la elaboración de los IE en toda la Megalópolis, ya que a excepción del DF 

y del Estado de México (en particular las delegaciones y municipios pertenecientes a la 

ZMVM), en el resto de las entidades no se dispone de inventarios actualizados. La 

importancia de los IE radica en la generación de información para el diseño de políticas de 

gestión de la calidad del aire, al tiempo que son una herramienta de seguimiento a las 

estrategias de mitigación de emisiones contaminantes. 

Por otro lado, las afecciones a la salud provocadas por la mala calidad del aire no han sido 

caracterizadas, no se conocen con certeza los efectos provocados por las distintas 

sustancias emitidas en la Megalópolis, los trabajos de investigación deben enfocarse a la 

toxicología y la relación de la población con la exposición breve y prolongada.  

De forma general, la administración de la calidad del aire bajo el enfoque de manejo integral 

atmosférico, se basa en los siguientes principios básicos:  

1. Una gestión moderna de la calidad del aire requiere de un enfoque integral que 
contemple las emisiones de contaminantes criterio y de efecto invernadero a nivel 
local, regional y global. En muchos casos existen co-beneficios en medidas 
preventivas, correctivas y de sustitución tecnológica con resultados muy favorables. 

2. Las cuencas atmosféricas tienen diferente capacidad de asimilación, por lo que 
incluso si dos sitios cuentan con una misma carga de emisión de contaminantes, 
sus concentraciones pueden variar sustancialmente en forma espacial y temporal. 
Por ello, se exhorta a la gestión de la calidad del aire desde un manejo integral de 
cuenca. 

3. Parte de los contaminantes que se generan en una cuenca atmosférica son 
transportados a otras cuencas atmosféricas aledañas ya sea en su forma original o 
como contaminantes secundarios.  

4. El marco normativo actual, en cuanto a emisiones contaminantes en varios sectores, 
se encuentra rebasado por las necesidades actuales de mitigación. Como metrópoli 
y como país, se requiere agilizar la construcción de normatividad con una visión 
conducente a las externalidades futuras que se puedan presentar. 
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5. Finalmente, es importante señalar que las experiencias internacionales revisadas 
indican que la gestión de la calidad del aire bajo un concepto integral de cuencas 
atmosféricas requiere de la conformación de un grupo de trabajo con especialistas 
de instituciones públicas y privadas que promueva medidas y programas proactivos 
para la gestión eficaz de la calidad del aire. Un elemento esencial en la toma de 
decisiones de ese grupo de trabajo es que todas las medidas, acciones y programas 
que se generen deben basarse en conocimientos técnicos y científicos.  

V.6 Residuos sólidos urbanos (RSU) 

Durante mucho tiempo el tema de los residuos no representó especial interés debido a que 

su composición y baja tasa de generación permitían que se degradaran e integraran 

rápidamente al ciclo biológico. Sin embargo, según datos de las Secretarías de Desarrollo 

Social y de Medio Ambiente y Recursos Naturales, la generación de residuos sólidos 

urbanos se ha triplicado en el lapso comprendido entre 1955 y el año 2010, al aumentar de 

300 a 980 gramos en promedio por habitante al día. Esta situación se ve reflejada en el 

incremento del volumen total de residuos y la modificación de su composición como 

resultado del desarrollo tecnológico. 

Figura V.27 Ciclos de los residuos 

 

Fuente: Diseño Ambiental UCP, 2010. 

El mal manejo de residuos genera impactos importantes en el suelo, el agua y el aire. En 

materia de emisiones de gases contaminantes, la descomposición de residuos orgánicos 

genera biogás, el cual cuenta con una composición de entre 50 y 70% de gas metano, 

mismo que contribuye al cambio climático de manera importante con un potencial de 

calentamiento global 25 veces mayor que el ocasionado por el dióxido de carbono (IPCC, 

2007). 

A lo largo de la República Mexicana, el manejo de los residuos se ha convertido en un 

problema que tiende a agravarse en casi todas las ciudades; siendo la Megalópolis un punto 

de especial interés debido a los grandes volúmenes de generación y al amplio potencial de 
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aprovechamiento de los mismos. De esta manera, la Megalópolis enfrenta un gran reto para 

realizar no solo un manejo adecuado de los residuos que genera, sino también, de proponer 

alternativas tecnológicas que permitan la valorización y aprovechamiento de los residuos, 

impulsando la utilización de energías limpias. 

Aunque se cuenta con mayor información sobre aspectos relevantes al desarrollo de la 

estrategia megalopolitana para la gestión de los residuos sólidos, solo se mencionarán 

algunos para llamar la atención sobre la complejidad de situaciones que se presentan en el 

contexto megalopolitano. Esto debido no solo a las grandes diferencias entre una entidad y 

otra, y entre municipios y delegaciones, como: su dimensión territorial, tamaño y densidad 

de población, volumen de generación de residuos, capacidades de gestión, niveles 

socioeconómicos y otros, sino por la existencia de intereses económicos, políticos y 

sociales que constituyen barreras u oportunidades para lograr los objetivos.  

V.6.1 Problemática  

En el ámbito de la salud, el contacto del ser humano con los residuos sólidos ya sea por 

inhalación, ingestión de agua contaminada con los lixiviados generados, o el contacto 

dérmico con vectores, puede desencadenar malestares desde mareo, náuseas y vómito 

hasta enfermedades como el cólera, disentería e infecciones gastrointestinales. 

En la actualidad no se sabe a ciencia cierta cuál es el porcentaje de la población que sufre 

afectaciones directas a la salud debido al mal manejo de los residuos. Sin embargo, la OMS 

publicó que si las autoridades redujeran 10% las partículas suspendidas presentes en el 

aire, la ciudad de México podría ahorrar no menos de US$2,000 millones  al año en servicios 

de salud.  

Los residuos sólidos que genera la Megalópolis se disponen básicamente en rellenos 

sanitarios, sitios controlados y tiraderos a cielo abierto. En el primer caso, las repercusiones 

ambientales se deben principalmente a la generación de gas metano debido al proceso 

anaerobio inherente de un relleno sanitario y también debido a las partículas resultantes en 

el manejo de los mismos. 

En cuanto a los sitios controlados sus impactos ambientales se originan en la infiltración de 

lixiviados en suelos y mantos freáticos, situación que repercute en la afectación a los 

ecosistemas y recursos naturales. La disposición de residuos sólidos puede afectar de 

manera importante a organismos acuáticos que se ven afectados por la infiltración de 

lixiviados en cuerpos de agua lo que conlleva a la pérdida de algunas especies y a cambios 

en sus hábitat. De la misma manera, los lixiviados pueden afectar la acidificación de los 

suelos de riego de zonas aledañas a los sitios de disposición mal manejados, lo cual 

repercute en la baja o nula producción de cultivos. 

Los tiraderos a cielo abierto acarrean vectores como ratas, cucarachas, animales 

carroñeros, roedores entre otros, que son vectores de enfermedades humanas. 
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Finalmente, el impacto económico del manejo de residuos se manifiesta en dos aspectos: 

1) las localidades circundantes de un sitio de disposición final de residuos mal gestionado, 

observan la reducción en la plusvalía de sus terrenos debido a las alteraciones ocasionadas 

en el ecosistema contiguo; y 2) los costos financieros de la gestión de los residuos son cada 

vez más altos, particularmente en el tema de la disposición adecuada en rellenos sanitarios. 

V.6.2 Generación  

De acuerdo con la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos 

(LGPGIR), los residuos sólidos urbanos (RSU) son aquellos generados en las casas 

habitación, que resultan de la eliminación de materiales que utilizan en sus actividades 

domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los 

residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la vía 

pública que genere residuos con características domiciliarias, y los resultantes de las vías 

y lugares públicos (Cámara de Diputados Honorable Congreso de la Unión, 2003).  

En los territorios que integran la Megalópolis se producen 12.5 millones de toneladas 

anuales de RSU (Tabla V.21), aproximadamente 80% de los residuos de toda la región 

centro, y 30% de los generados a nivel nacional. Dicha cantidad equivale al volumen de 

RSU de 18 estados: Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Campeche, 

Coahuila, Colima, Durango, Guerrero, Nayarit, Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo, San Luis 

Potosí, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Yucatán, Zacatecas (SEMARNAT, 2012b). 

En la Figura V.28 se presenta la contribución porcentual de generación de residuos sólidos 

por entidad de la Megalópolis; en donde destacan el Estado de México y el Distrito Federal 

debido a que son las entidades con mayor número de habitantes y hábitos de consumo 

negativos como “la compra de productos que rápidamente dejan de ser útiles, pasados de 

moda, inservibles, obsoletos, además de los ‘alimentos chatarra’ y productos ‘desechables’ 

que generan una gran cantidad de residuos” (Mora, 2004). 

Los municipios de la Megalópolis que más contribuyen a la generación de residuos sólidos 

urbanos son los que se encuentran en el Estado de México, cuya generación per cápita es 

de aproximadamente 1.2 kg/hab*día, solo 200 gramos menos que la generación per cápita 

del D.F. 

La delegación Iztapalapa, el municipio de Ecatepec de Morelos, la delegación Gustavo A. 

Madero, la ciudad de Puebla y el municipio de Nezahualcóyotl conllevan un interés 

particular dado que en ellos se genera una tercera parte de los residuos de la Megalópolis. 

Mientras que los municipios pertenecientes al estado de Tlaxcala son los que presentan las 

menores tasas de generación de residuos. 
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Figura V.28 Aportación porcentual de las entidades de la Megalópolis, 2010 

Fuente: CMM con información de SEDESOL, 2012. 

Tabla V.21 Generación de residuos sólidos urbanos por municipio de la Megalópolis, 2010 

Entidad Municipio 

Generación 

(Miles de 

T/año) 

Distrito Federal Iztapalapa 1,019 

México Ecatepec de Morelos 708 

Distrito Federal Gustavo A. Madero 613 

Puebla Puebla 484 

México Nezahualcóyotl 475 

Distrito Federal Cuauhtémoc 473 

México Naucalpan de Juárez 356 

México Toluca 350 

Distrito Federal Venustiano Carranza 316 

Distrito Federal Tlalpan 295 

Distrito Federal Miguel Hidalgo 289 

Distrito Federal Coyoacán 289 

México Tlalnepantla de Baz 284 

México Chimalhuacán 263 

Distrito Federal Benito Juárez 246 

Distrito Federal Álvaro Obregón 229 

México Tultitlán 224 

México Cuautitlán Izcalli 219 

Entidad Municipio 

Generación 

(Miles de 

T/año) 

México Atizapán de Zaragoza 209 

México Ixtapaluca 200 

Distrito Federal Azcapotzalco 185 

Distrito Federal Iztacalco 168 

México Nicolás Romero 157 

México Tecámac 156 

Distrito Federal Xochimilco 155 

México 
Valle de Chalco 

Solidaridad 
153 

México Chalco 133 

Distrito Federal Tláhuac 124 

Morelos Cuernavaca 123 

México Coacalco de Berriozábal 119 

México La Paz 108 

México Huixquilucan 103 

México Texcoco 100 

México Metepec 92 

Distrito Federal La Magdalena Contreras 89 

Puebla Tehuacán 86 

71%

14%

11%

2%

1%

0.5%0.5%

Nacional

Estado de México

Distrito Federal

Puebla

Morelos

Hidalgo

Tlaxcala
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Entidad Municipio 

Generación 

(Miles de 

T/año) 

México Chicoloapan 75 

México Zinacantepec 72 

Hidalgo Pachuca de Soto 71 

México Zumpango 68 

Morelos Jiutepec 66 

México Almoloya de Juárez 63 

Distrito Federal Cuajimalpa de Morelos 62 

México Cuautitlán 60 

Morelos Cuautla 59 

México Acolman 58 

México Lerma 58 

Puebla San Martín Texmelucan 44 

México Huehuetoca 43 

Hidalgo Tulancingo de Bravo 40 

Distrito Federal Milpa Alta 40 

Puebla Atlixco 40 

México Tultepec 39 

México Temoaya 38 

Puebla San Pedro Cholula 38 

México Tepotzotlán 38 

Morelos Temixco 36 

Hidalgo Mineral de la Reforma 34 

México Otzolotepec 33 

México Tenango del Valle 33 

Morelos Yautepec 33 

Puebla Amozoc 32 

Puebla San Andrés Cholula 32 

México San Mateo Atenco 31 

México Tianguistenco 30 

Puebla Teziutlán 29 

Morelos Emiliano Zapata 28 

Hidalgo Tula de Allende 28 

México Teoloyucán 27 

Morelos Ayala 26 

México Ocoyoacac 26 

Hidalgo Tizayuca 26 

Entidad Municipio 

Generación 

(Miles de 

T/año) 

Puebla Cuautlancingo 25 

Tlaxcala Tlaxcala 25 

México Atenco 24 

Tlaxcala Huamantla 23 

Puebla Izúcar de Matamoros 23 

México Teotihuacán 23 

Hidalgo Tepeji del Río de Ocampo 21 

México Melchor Ocampo 21 

Morelos Xochitepec 21 

Tlaxcala Apizaco 21 

México Amecameca 21 

Morelos Puente de Ixtla 21 

México Calimaya 20 

Puebla Huejotzingo 20 

México Xonacatlán 20 

México Tlalmanalco 20 

México Villa del Carbón 19 

Tlaxcala San Pablo del Monte 19 

Morelos Jojutla 19 

Tlaxcala Chiautempan 18 

México Hueypoxtla 17 

México Coyotepec 17 

Morelos Tlaltizapán 16 

Morelos Yecapixtla 16 

México Temascalapa 15 

México Tezoyuca 15 

México Nextlalpan 15 

México Otumba 15 

México Capulhuac 15 

Hidalgo Cuautepec de Hinojosa 15 

México Tequixquiac 14 

Morelos Tepoztlán 14 

Hidalgo Tepeapulco 14 

Hidalgo Tezontepec de Aldama 13 

Tlaxcala Calpulalpan 12 

México Tepetlaoxtoc 12 
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Entidad Municipio 

Generación 

(Miles de 

T/año) 

México Atlautla 12 

Morelos Zacatepec 12 

México Apaxco 12 

México Ozumba 12 

México Xalatlaco 11 

Morelos Axochiapan 11 

México Jaltenco 11 

México Chiautla 11 

Tlaxcala Tlaxco 11 

México Axapusco 11 

Puebla Coronango 11 

México 
San Martín de las 

Pirámides 
11 

Tlaxcala Zacatelco 11 

Morelos Tlaquiltenango 11 

Hidalgo Zempoala 10 

México Juchitepec 10 

México Chiconcuac 10 

Tlaxcala 
Ixtacuixtla de Mariano 

Matamoros 
10 

Tlaxcala Contla de Juan Cuamatzi 10 

México San Antonio la Isla 9 

Tlaxcala Yauhquemehcan 9 

Puebla San Salvador el Verde 9 

Hidalgo 
Santiago Tulantepec de 

Lugo Guerrero 
9 

Hidalgo San Agustín Tlaxiaca 9 

Morelos Tepalcingo 9 

Morelos Miacatlán 8 

Hidalgo Atotonilco de Tula 8 

Puebla Ocoyucan 8 

Tlaxcala Tetla de la Solidaridad 8 

México Tepetlixpa 8 

México Jilotzingo 8 

Tlaxcala Papalotla de Xicohténcatl 7 

Hidalgo Atitalaquia 7 

Hidalgo Tlaxcoapan 7 

Entidad Municipio 

Generación 

(Miles de 

T/año) 

Tlaxcala Panotla 7 

Tlaxcala Natívitas 6 

Morelos Tetela del Volcán 6 

Morelos Atlatlahucan 6 

Tlaxcala Xaloztoc 6 

Tlaxcala Teolocholco 6 

Puebla Chiautzingo 6 

Puebla Juan C. Bonilla 6 

Morelos Huitzilac 6 

Morelos Amacuzac 6 

Tlaxcala Totolac 6 

Morelos Ocuituco 6 

Morelos Tlayacapan 6 

México Rayón 5 

Morelos Jantetelco 5 

México Cocotitlán 5 

Tlaxcala Tepetitla de Lardizábal 5 

Puebla Tepatlaxco de Hidalgo 5 

México Mexicaltzingo 5 

Tlaxcala Santa Cruz Tlaxcala 5 

Morelos Temoac 5 

Morelos Jonacatepec 5 

Hidalgo Zapotlán de Juárez 5 

México Temamatla 5 

México Almoloya del Río 5 

Tlaxcala La Magdalena Tlaltelulco 5 

Hidalgo Tlahuelilpan 5 

Tlaxcala 
Nanacamilpa de Mariano 

Arista 
5 

Hidalgo Ajacuba 5 

México Tenango del Aire 5 

México Isidro Fabela 4 

Tlaxcala Atltzayanca 4 

México Tonanitla 4 

Tlaxcala El Carmen Tequexquitla 4 

Hidalgo Nopala de Villagrán 4 

México Chapultepec 4 
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Entidad Municipio 

Generación 

(Miles de 

T/año) 

Tlaxcala Tzompantepec 4 

México Ecatzingo 4 

Hidalgo Singuilucan 4 

Tlaxcala Hueyotlipan 4 

México Nopaltepec 4 

México Ayapango 4 

Tlaxcala Terrenate 4 

Tlaxcala Cuapiaxtla 4 

Hidalgo Mineral del Monte 4 

Hidalgo Epazoyucan 4 

Tlaxcala 
Apetatitlán de Antonio 

Carvajal 
4 

Puebla San Miguel Xoxtla 4 

Morelos Totolapan 4 

Hidalgo Emiliano Zapata 4 

Hidalgo Tolcayuca 4 

Tlaxcala Tetlatlahuca 3 

Tlaxcala Xicohtzinco 3 

Hidalgo Chapantongo 3 

Tlaxcala Tenancingo 3 

Morelos Coatlán del Río 3 

Morelos Mazatepec 3 

Hidalgo Villa de Tezontepec 3 

Morelos Zacualpan 3 

Tlaxcala Tepeyanco 3 

Puebla San Felipe Teotlalcingo 3 

Hidalgo Tetepango 3 

Hidalgo Tlanalapa 3 

Tlaxcala San Francisco Tetlanohcan 3 

Tlaxcala Amaxac de Guerrero 3 

Tlaxcala Xaltocan 3 

Tlaxcala 
Mazatecochco de José 

María Morelos 
3 

Hidalgo Tepetitlán 3 

Puebla San Gregorio Atzompa 3 

Morelos Tetecala 2 

Entidad Municipio 

Generación 

(Miles de 

T/año) 

Tlaxcala 
Sanctórum de Lázaro 

Cárdenas 
2 

Tlaxcala Españita 2 

Tlaxcala 
Ziltlaltépec de Trinidad 

Sánchez Santos 
2 

Morelos Tlalnepantla 2 

Tlaxcala Santa Catarina Ayometla 2 

México Texcalyacac 2 

Puebla Domingo Arenas 2 

Puebla Tlaltenango 2 

Tlaxcala Santa Ana Nopalucan 2 

Tlaxcala San Juan Huactzinco 2 

Tlaxcala Ixtenco 2 

México Papalotla 2 

Tlaxcala Santa Cruz Quilehtla 2 

Tlaxcala Atlangatepec 2 

Tlaxcala 
Acuamanala de Miguel 

Hidalgo 
2 

Tlaxcala Benito Juárez 2 

Tlaxcala San José Teacalco 2 

Tlaxcala Tocatlán 2 

Tlaxcala Cuaxomulco 1 

Tlaxcala San Damián Texóloc 1 

Tlaxcala San Lorenzo Axocomanitla 1 

Tlaxcala Santa Isabel Xiloxoxtla 1 

Tlaxcala Santa Apolonia Teacalco 1 

Tlaxcala 
Muñoz de Domingo 

Arenas 
1 

Tlaxcala Emiliano Zapata 1 

Tlaxcala San Jerónimo Zacualpan 1 

Tlaxcala San Lucas Tecopilco 1 

Tlaxcala Lázaro Cárdenas 1 

Megalópolis 12,482 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de (INEGI, 

2010) y (SEDESOL, 2012) 

. 
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V.6.3 Composición  

Los residuos generados en la Megalópolis se componen principalmente de restos orgánicos 

(43%), los que se pueden aprovechar representan el 38%, y los no aprovechables 

constituyen el 19%. En la Figura V.29 se representa, a la izquierda, la composición de 

residuos orgánicos y aprovechables, y a la derecha, la de residuos no aprovechables. La 

figura revela un marcado consumismo expresado en el volumen que representan los 

materiales utilizados en empaques o embalajes como cartón, papel, vidrio y plásticos, los 

cuales constituyen poco más de la tercera parte de los residuos generados. 

Plantas de selección de residuos valorizables y trabajo informal de pepenadores 

El GDF tiene en operación tres plantas de separación de residuos para recuperar los que 

son valorizables, una en San Juan de Aragón, otra en Bordo Poniente, junto a la IV etapa 

del relleno sanitario que ha terminado operaciones y una más en Santa Catarina, en la 

proximidad del sitio de disposición final de residuos que ha sido clausurado.  

El gobierno del Distrito Federal construyó las plantas de separación y las entregó para su 

operación a sendos grupos de pepenadores, cada uno de los cuales administran y operan 

las plantas de separación. Lo anterior sin que mediaran bases jurídicas para que el gobierno 

transfiriera la operación de las plantas a los gremios de pepenadores, ya que no se realizó 

ninguna concesión o formuló un ordenamiento jurídico válido para ello, salvo convenios con 

escaso fundamento jurídico. 

Al margen de ello, el problema de la operación de las plantas de separación es que el GDF 

paga todos los gastos de operación de las plantas de separación, mientras que los gremios 

de pepenadores no solo administran las instalaciones, sino que disponen de todos los 

materiales reciclables que se recuperan en dichas plantas, por lo cual el GDF no recibe 

ninguna contraprestación. 

En estas condiciones, las plantas de selección son un negocio redondo para los gremios 

de pepenadores que las administran, ya que sus costos de operación se limitan a los 

salarios de los pepenadores que laboran en ellas, el almacenamiento y acondicionamiento 

de los materiales recuperados y algunos gastos de administración y de venta; mientras que 

sus ingresos provienen del producto de la venta de todos los materiales reciclables que se 

recuperan en las plantas. 

El hecho de que los gremios de pepenadores administren las plantas de separación de 

materiales reciclables, además del quebranto financiero a que se ha hecho referencia, 

origina otros problemas operativos y medio ambientales, entre los que se encuentra el 

deterioro de las plantas por la falta de mantenimiento e inversión para modernizarlas. 
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Experiencias de compostaje en el Distrito Federal 

En el D. F. solamente opera una planta de composta con una gran capacidad, ubicada en 

la periferia de la IV etapa del relleno sanitario de Bordo Poniente. Esta planta inició 

operaciones al inicio de la década del 2000 y se construyó sobre la base de un estudio 

realizado por la Universidad Autónoma de Chapingo para procesar residuos provenientes 

de la Central de Abastos, con una capacidad nominal de 200 toneladas por día. 

Durante casi diez años la planta de composta operó procesando un promedio de 100 t/día 

provenientes sobre todo de la poda de las áreas verdes de la ciudad y de residuos orgánicos 

de la Central de Abastos, pero al iniciarse los programas de separación domiciliaria de 

residuos después de 2003 se empezó el procesamiento a gran escala incluyendo estos, 

con lo cual se obtuvo éxito, tanto en el proceso como en la calidad de la composta 

producida. 

Lo anterior ha sujetado a la planta con capacidad nominal de procesamiento de 200 t/día,  

a una gran presión ante la dificultad para procesar las 2,000 toneladas que se generan a 

diario; lo cual requirió dotar a la planta de maquinaria y realizar una ampliación de los patios 

de degradación; a pesar de lo cual está ampliamente rebasada, con montañas de residuos 

orgánicos acumulados en pilas de 4 m de altura, sin movimiento ni control del proceso de 

degradación; por lo tanto se tiene gran presencia de aves, con olores que evidencian 

procesos de degradación anaerobia. Esta situación ocasiona molestias a la población 

aledaña, además de que la gran presencia de aves puede representar un riesgo a la 

navegación aérea en el aeropuerto cercano. 

A pesar de tales problemas, se ha mostrado que es posible procesar grandes cantidades 

de residuos orgánicos de rápida degradación en instalaciones de compostaje que son 

relativamente sencillas y que no requieren una gran inversión, por lo que se tiene la 

posibilidad de resolver este problema y aprovechar en su totalidad la composta generada 

para la cubierta final de la IV etapa del relleno sanitario de Bordo Poniente, en procesos de 

reforestación y áreas verdes comunes. 

Adicionalmente, se ha aprendido que se puede construir la infraestructura necesaria para 

procesar las 2,000 t/día de residuos orgánicos que se recolectan separados en la ciudad 

de México, con una inversión relativamente reducida y con un costo de operación por 

tonelada accesible, menor o igual al costo de disposición final.
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Figura V.29 Composición de los residuos de las entidades de la Megalópolis, 2005 

 

 

MF: Material Ferroso. MNF= Material No Ferroso 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de SEDESOL, 2005 
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V.6.4 Recolección  

Durante 2010 la recolección promedio de RSU en la Megalópolis fue de poco más del 70% 

de la generación. Los municipios de Hidalgo, Morelos y Distrito Federal destacan por ser 

aquellos con los porcentajes de recolección más elevados. En la Figura V.30 se presenta 

dicho comportamiento agregado a nivel estatal. 

Figura V.30 Porcentaje de recolección de RSU de las entidades de la Megalópolis, 2010 

 

Fuente: CMM con información de (SEMARNAT, 2012b). 

Debido a que aproximadamente 30% de los residuos no son recolectados, se provoca el 

mal manejo de los mismos y una urgente necesidad de crear rutas de recolección para 

satisfacer la demanda del servicio. 

En promedio, en la Megalópolis se recoge el 10% de los RSU de manera selectiva y el 

restante 90% de manera no diferenciada23. Únicamente los municipios de Almoloya del Río, 

Capulhuac, Hueypoxtla, Jiutepec, Ozumba, Tizayuca, Tlaxcala, Melchor Ocampo, 

Nezahualcóyotl, Teotihuacán, Tepetlaoxtoc, Tultepec, Valle de Chalco y Xalatlaco, en el 

estado de México, Axochiapan, Jantetelco, Jojutla, Jonacatepec, Ocuituco, Tepoztlán, 

Tlayacapan y Zacatepec de Hidalgo en el estado de Morelos, y Tlaxcala tienen recolección 

selectiva, al igual que todas las delegaciones del Distrito Federal aunque no con una 

cobertura de todas las colonias. En la  

                                                           
23 La recolección de los residuos se divide en recolección selectiva y recolección no selectiva. La primera se refiere a la 
basura recogida de manera diferenciada según su composición, principalmente orgánicos e inorgánicos; esto se logra 
teniendo vehículos con compartimientos especiales para hacer la diferenciación o bien seleccionando los días de la 
semana en que se recoge únicamente cierto tipo de residuo. Por el contrario la recolección no selectiva o no diferenciada 
consiste en la recolección mezclada de los residuos. 
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Figura V.31 se muestra el porcentaje de residuos sólidos urbanos recolectados según el 

tipo de recolección utilizado. 

Figura V.31 Porcentaje de recolección diferenciada de las entidades de la Megalópolis, 2010 

Fuente: Centro Mario Molina con información de SEMARNAT, 2012b. 

Experiencias de recolección de residuos en el Distrito Federal a tener en cuenta 

El hecho de que los vehículos sean operados siempre por la misma tripulación ha 

contribuido a que estos se cuiden y se mantengan en operación por muchos años. 

Aunque la selección de residuos reciclables por las tripulaciones de los vehículos durante 

la ruta de recolección, hace que los recorridos sean muy lentos y la recolección poco 

eficiente, los ingresos extras que se tienen por las propinas de los generadores y por la 

venta de los residuos reciclables constituye un complemento importante del salario de los 

trabajadores que es muy reducido, en comparación con el de otras entidades. 

Lo anterior ha constituido un estímulo para los trabajadores que se esmeran en brindar un 

buen servicio a los usuarios y facilita que el servicio de recolección no se suspenda por 

ningún motivo, incluyendo domingos y días festivos. 

El pago por el servicio en forma de propina, ha tenido algunas ventajas para el gobierno del 

GDF, como el ser voluntaria (aunque se puede correr el riesgo de que no se recojan los 

residuos en ausencia de ella) y equitativa, ya que se da más propina en los sectores 

económicamente más pudientes y menos en los sectores menos favorecidos 

económicamente. Además, el sistema de la propina como pago por el servicio no requiere 

un costoso sistema de control de pagos de cuotas de los generadores, como el que se tiene 

que establecer cuando se cobran tarifas oficiales por la recolección de residuos.  
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Experiencias de la recolección selectiva de residuos en el Distrito Federal 

En un inicio el impedimento principal para que se generalizara la separación de residuos en 

la fuente de origen lo constituyó la oposición de las tripulaciones de los vehículos 

recolectores que se negaban a recibir los residuos separados en días alternos y el poco 

apoyo de las autoridades delegacionales (responsables de los servicios de recolección). 

La oposición de las tripulaciones de los vehículos obedecía principalmente al temor de que 

si se negaban a recibir los residuos mezclados ya no recibirían la propina, además de que 

los días que les tocara recolectar la fracción orgánica no podrían recuperar residuos 

reciclables, lo que también disminuía sus ingresos por ese concepto. 

La solución a esta problemática se encontró ofreciendo a las tripulaciones de los vehículos 

recolectores un pago adicional por cada tonelada de residuos orgánicos separados que 

entregaran en las estaciones de transferencia, con ello, se terminó la oposición de las 

tripulaciones de los vehículos recolectores y, por el contrario, se convirtieron en vigilantes 

de que los generadores separaran la fracción orgánica, ya que ello representaba ingresos 

adicionales a su salario. 

V.6.5 Disposición 

Distrito Federal 

Hasta el año 2010 los residuos del DF se disponían en el sitio controlado de Bordo Poniente, 

actualmente tras la clausura de este relleno sanitario, el Distrito Federal carece de un sitio 

propio para la disposición de sus residuos, los cuales son enviados a siete sitios localizados 

principalmente en estado de México (Cañada, Cuautitlán, Milagro, Xonacatlán, Tepatitlán, 

Tultitlán) y en Cuautla, Morelos (SMAGDF, 2010). Es importante resaltar que ni la 

delegación Iztapalapa ni la delegación Gustavo A. Madero cuentan con un sitio de 

disposición final propio, a pesar de ser de los sitios donde existe la mayor generación de 

RSU en la Megalópolis.  

Hidalgo 

El estado de Hidalgo cuenta con cuatro rellenos sanitarios, de los cuales dos se encuentran 

dentro del área de la Megalópolis, en Pachuca de Soto y Tulancingo de Bravo, mientras 

que en los demás municipios prevalecen tiraderos a cielo abierto. 

Estado de México  

Hasta agosto de 2010 se tenían registrados en el Estado de México once rellenos 

sanitarios, 37 sitios controlados y 53 sitios no controlados (SMAGEM, 2011).  

De este equipamiento estatal, en la Megalópolis se encuentran localizados los siguientes 

10 rellenos sanitarios: 
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1. Atizapán de Zaragoza 
2. Cuautitlán Izcalli 
3. Ecatepec 
4. Naucalpan 
5. Nicolás Romero 
6. San Antonio la Isla 
7. Tecámac 
8. Tlalnepantla 
9. Xonacatlán 
10. Zinacantepec 

Existen 12 sitios controlados mexiquenses que se localizan en el territorio megalopolitano: 

1. Cocotitlán 
2. Huehuetoca 
3. Ixtlahuaca 
4. La Paz 
5. Nezahualcóyotl 
6. Nextlalpan 
7. Otzolotepec 
8. Papalotla 
9. Rayón 
10. Tepotzotlán 
11. Tultitlán 

Finalmente, los sitios no controlados o tiraderos a cielo abierto que se tienen registrados 

en el estado de México y que se encuentran dentro de la Megalópolis son: 

1. Almoloya de Juárez 
2. Chimalhuacán (Tlatel-Xochitenco) 
3. Chimalhuacán (Canteros) 
4. Chicoloapan 
5. Coyotepec 
6. Ecatzingo 
7. Jaltenco 
8. Juchitepec 
9. Melchor Ocampo 
10. Mexicaltzingo 
11. San Martín de las Pirámides 
12. Temamatla 
13. Temoaya 
14. Tepetlaoxtoc 
15. Tlalmanalco 
16. Tultepec 
17. Valle de Chalco Solidaridad 
18. Zumpango 
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Morelos 

Los residuos del estado de Morelos se disponen actualmente en cinco rellenos sanitarios, 

un sitio controlado y 22 tiraderos a cielo abierto (Gobierno del Estado de Morelos, 2012). 

La ciudad de Cuernavaca cuenta con su propio relleno sanitario denominado “Loma de 

Mejía”, mientras que Cuautla envía sus residuos al relleno sanitario llamado “La 

Perseverancia”, y Yecapixtla los dispone en el relleno sanitario nororiente. Por otro lado, el 

municipio de Emiliano Zapata cuenta con un sitio controlado y los restantes municipios 

pertenecientes a la Megalópolis tienen tiraderos a cielo abierto a excepción del municipio 

de Xochitepec, que no cuenta con ninguna clase de sitio de disposición final. 

Puebla 

El estado de Puebla tiene tres rellenos sanitarios dentro de la Megalópolis, los cuales se 

encuentran ubicados en los municipios de Atlixco, Huejotzingo, Puebla y San Martín 

Texmelucan (INEGI, 2008). 

Tlaxcala 

El estado de Tlaxcala cuenta con cuatro rellenos sanitarios, en los municipios de Panotla, 

Tetla de Solidaridad, Huamantla, Calpulalpan (Gobierno del Estado de  Tlaxcala, 2011). 

De manera global, en las seis entidades el volumen de residuos dispuestos de manera 

adecuada representa 70% (en promedio) de la generación total, situación que describe la 

falta de sitios adecuados de disposición y por ende repercusiones ambientales y a la salud. 

A continuación se presenta el desglose de disposición por estado.  

Figura V.32 Disposición de RSU por entidad, 2010 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información de (SEMARNAT, 2012a).
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Tabla V.22 Generación, recolección y disposición de RSU en la Megalópolis, 2010 

Fuente: Centro Mario Molina con información de (SEMARNAT, 2012). 

 

 

 

 

 

Estado 

Generación 

per cápita 

(kg/hab*día) 

Generación 

estatal 

(t/año) 

Generación de los 

municipios 

correspondientes a 

la Megalópolis 

(t/año) 

Porcentaje de 

aportación en el 

estado 

correspondiente 

(t/año) 

Recolección 

(t/año) 

% 

Recolectado 

% Dispuesto 

en sitios 

controlados 

Distrito Federal 1.42 4,594,985 4,594,985 100% 3,913,165 85% 76% 

Hidalgo 0.73 709,930 363,549 51% 349,578 96% 41% 

Estado de México 1.17 6,484,230 5,695,560 88% 2,656,211 47% 56% 

Morelos 0.92 596,780 596,780 100% 511,496 86% 82% 

Puebla 0.86 1,815,880 910,209 50% 324,998 36% 82% 

Tlaxcala 0.75 321,200 321,200 100% 271,341 84% 87% 

Megalópolis 0.98   12,482,282 82% 8,026,790 72% 71% 
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En la Tabla V.22 se presenta un comparativo de los datos de residuos en la Megalópolis. 

Algunos porcentajes de recolección y disposición estatales no coinciden debido a que no 

todo lo que llega a los sitios controlados es a través de los servicios municipales de 

recolección, siendo en ocasiones particulares quienes recolectan los residuos.24  

El gobierno del Distrito Federal, al igual que el gobierno estatal de Nuevo León fueron las 

primeras entidades federativas que desde hace más de veinte años se han hecho cargo de 

la operación de un relleno sanitario metropolitano, el de la ciudad de México y el de la Zona 

Metropolitana de Monterrey (ZMM), respectivamente. 

En el caso de la ZMM se constituyó en 1987 un organismo público descentralizado (OPD) 

paraestatal para operar el relleno sanitario en el que depositan los residuos sólidos los 

municipios metropolitanos que han concesionado su recolección. Actualmente este OPD -

denominado Sistema Integral para el Manejo Ecológico y Procesamiento de Desechos 

(SIMEPRODE)- opera 14 rellenos sanitarios regionales en la entidad y se asoció con una 

empresa privada para ese fin, además aprovecha el biogás para cogenerar electricidad y a 

través del Banco Mundial opera un proyecto MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio) para 

la venta de bonos de carbono. 

En el relleno sanitario de la Ciudad de México, un hecho que ha desalentado el desarrollo 

de un proyecto semejante, aunque posiblemente no la única, fue la resistencia de los grupos 

de trabajadores formales e informales que aprovechan los materiales reciclables de los 

residuos sólidos. Los avances en este sentido son la concesión otorgada por el Gobierno 

del Distrito Federal a finales del 2012, sobre los residuos depositados en el relleno sanitario 

Bordo Poniente para la captura y aprovechamiento el biogás generado por los mismos. 

El estado de Puebla se distingue por contar con dos organismos públicos descentralizados 

municipales, en el municipio de Puebla y en el de Tehuacán, los cuales han logrado operar 

establemente a pesar de los cambios en las administraciones públicas. Destaca el 

organismo de Tehuacán por contar con un padrón de usuarios de los servicios de 

recolección y de disposición final  de los residuos, a quienes se cobra directamente por 

dichos servicios. La experiencia de Tehuacán es un referente importante para la gestión de 

residuos en la Megalópolis. 

Indudablemente la figura de OPD, ya sea paraestatal, intermunicipal o municipal, es una 

alternativa que las autoridades ambientales federales promoverán en todo el país, 

aprovechando las disposiciones de la Constitución Política de los Estados Unidos 

Mexicanos reflejadas en las leyes orgánicas municipales; las cuales prevén que para la 

mejor prestación de los servicios, los municipios pueden asociarse entre ellos o ceder la 

prestación de estos a los estados. 

                                                           
24 SEMARNAT 
(http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/ibi_apps/WFServlet?IBIF_ex=D3_RSM01_09_D&IBIC_user=dgeia_mce&IBIC_pas
s=dgeia_mce) 
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V.6.6 Legislación basada en la prevención y gestión integral de los residuos 

De conformidad con la Carta Magna y el Alto Tribunal Constitucional, las entidades 

federativas tienen facultades para aumentar las prohibiciones e imponer sanciones, pero 

tanto ellas como los municipios deberán adecuar sus normas para hacerlas congruentes 

con el documento marco, en este caso con la  Ley General para la Prevención y Gestión 

Integral de los Residuos (LGPGIR). 

El Distrito Federal publicó el 22 de abril de 2003 su ley en la materia, meses antes de que 

se publicara la LGPGIR25, respecto de la cual tiene algunas diferencias significativas, como 

considerar que todos los residuos de manejo especial están sujetos a planes de manejo 

basados en esquemas de 3R26, lo que le ha permitido ser una de las primeras entidades en 

exigir su ejecución y en contar con un inventario de tales residuos. 

El Distrito Federal y el Estado de México fueron de los primeros en emitir normas técnicas 

ambientales para promover la separación y valorización de los residuos, para la elaboración 

de composta y para el manejo y reciclaje de los residuos de la construcción, lo que, en este 

último caso, motivó la creación de empresas recicladoras de estos residuos. 

Ambas entidades, al igual que el estado de Morelos (que también cuenta con una legislación 

que incentiva el reciclaje), se distinguen por la amplia movilización social, y el número de 

instituciones educativas, organizaciones de la sociedad civil, y empresas del sector privado 

promotoras de actividades para impulsar el aprovechamiento de los residuos orgánicos y el 

reciclaje de otros residuos; lo cual está previsto en sus legislaciones basadas en la 

responsabilidad compartida de todos los sectores. 

Sin embargo, es necesario promover un amplio proceso de reforma legislativa en la materia 

que comprenda la LGPGIR y su reglamento, las leyes de entidades federativas y sus 

reglamentos, los reglamentos municipales en la materia (escasos), de manera que se cubra 

en ellos la consideración a la creación de un OPD. El cual considere el asociacionismo 

intermunicipal (particularmente en el caso de las zonas metropolitanas y megalópolis), la 

transferencia de servicios municipales de manejo de residuos sólidos urbanos a los 

estados, así como la consideración a la producción y consumo sustentable, a la 

responsabilidad ante el daño ambiental, al derecho a un ambiente sano y a los derechos 

humanos.  

Se requiere establecer un proceso de mejora regulatoria que permita homologar el lenguaje 

jurídico a través de todos esos ordenamientos (así como en los penales y civiles)  para dar 

certeza jurídica a los sujetos regulados y propiciar una simplificación administrativa que 

facilite y haga más transparentes los trámites para obtener autorizaciones y permisos.   

                                                           
25 Diario Oficial de la Federación del 8 de octubre de 2003. 
26 Esto difiere con lo previsto en la Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, que establece los criterios para 
clasificar los residuos de manejo especial y determinar cuáles están sujetos a planes de manejo de residuos, publicada en 
el Diario Oficial de la Federación el 1 de febrero de 2013. 
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Programas estatales y municipales para la prevención y gestión integral de los 
residuos 

De acuerdo con la legislación en la materia, los gobiernos de las entidades federativas y 

municipios (al igual que el federal), deben formular y actualizar sus programas en materia 

de prevención y gestión integral de los residuos que, constituyen ejercicios de planeación 

en  los que deben intervenir las partes interesadas de los diversos sectores sociales. 

El punto de partida de dicho proceso de planeación lo constituye la elaboración del 

Diagnóstico Básico para la Gestión Integral de los Residuos, que permite conocer los 

volúmenes de generación, la composición, la forma de manejo y otros aspectos relevantes 

para identificar necesidades y oportunidades. 

Tanto el DF, como el Estado de México, Morelos y Puebla, cuentan con los programas 

correspondientes, de cuya aplicación han debido derivar lecciones que serán útiles para la 

integración del programa megalopolitano correspondiente. 

V.6.7 Reflexiones para la formulación de estrategias de sustentabilidad 

El carácter urbano de la Megalópolis confiere al tema de la generación y manejo de los 

residuos una importancia especial por su alta complejidad. La cual se ejemplifica con el 

elevado volumen de residuos generados, equivalente a lo que se produce en 18 estados 

del país, aunado a la cobertura incompleta de los servicios de recolección, que en la mayor 

parte de los municipios es no selectiva y se realiza sin énfasis en su valorización y reciclaje,  

con la insuficiencia de sitios adecuados para su disposición y la cada vez mayor 

intermunicipalidad de este servicio. 

Así mismo la población megalopolitana atraviesa por una fuerte concentración de 

actividades económicas, sociales y culturales, como se detallará más adelante, que se 

expresa en los desplazamientos diarios de millones de personas en su destino al trabajo o 

escuela. Se manifiesta una amplia desconcentración en la administración de los servicios 

públicos a cargo de las administraciones locales, las cuales no han logrado una articulación 

adecuada que permita establecer los contrapesos entre municipios o delegaciones que 

reciben diariamente a millones de personas para realizar actividades laborales, educativas 

o recreativas. Personas que a su paso generan residuos y costos de manejo de los mismos; 

pero que no aportan a través de cuotas o impuestos a su financiamiento porque residen en 

otro municipio. 

Se requiere una visión megalopolitana en la gestión de los residuos que permita a través 

de un Programa General de Gestión Integral de Residuos Sólidos Megalopolitano, 

homologar las leyes estatales para reducir la generación, regular la separación en fuente y 

la recolección selectiva, propiciar el adecuado aprovechamiento, tratamiento y disposición 

final de los residuos sólidos. 
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Es preciso contar con una gestión integral de residuos diferenciada, dadas las variaciones 

en los volúmenes de generación de residuos sólidos entre un municipio o delegación y otro 

u otra. Las pequeñas comunidades, así como las áreas urbanas marginadas, podrían 

beneficiarse de la organización de empresas sociales, en tanto que los municipios de mayor 

generación deben explorar nuevas formas de gestión de los residuos como la creación de 

instancias de coordinación intermunicipal o la operación de OPD metropolitanos o 

megalopolitanos que permitan, por ejemplo, elaborar un Plan de Manejo de Desechos 

Megalopolitano. Esto permitiría el desarrollo de sistemas optimizados de gestión y 

transporte de basura, impulsar el reciclaje de los residuos a través de su comercialización 

ordenada, y la generación de energía mediante el aprovechamiento del metano en rellenos 

sanitarios. 

Asimismo, es necesaria una campaña de concientización dirigida a la población en general, 

para enfatizar la importancia del manejo de los residuos desde el origen, y diseñar 

incentivos económicos que impulsen la separación y el reciclaje. 

V.7 Energía 

En este apartado se presentan datos sobre la demanda y oferta de los energéticos a nivel 

estatal debido a la reducida disponibilidad y confiabilidad de la información a escala 

municipal, bajo la cual se delimitó a la Megalópolis. 

Adicionalmente se incluye un análisis del consumo de energía eléctrica de estos mismos 

estados y las emisiones de GEI asociadas a esta demanda. Cabe señalar que, ya sea en 

el caso de los energéticos como en el de la electricidad, el consumo en la Megalópolis es 

centralizado y las zonas urbanas son las principales demandantes de energía y es la 

presencia de estas la que determina en mayor medida el consumo en cada estado.   

V.7.1 Demanda 

La demanda de bienes energéticos del Distrito Federal en conjunto con los estados de 

México, Hidalgo, Morelos, Puebla y Tlaxcala representó durante 2012, el equivalente al 21% 

del total de la energía consumida en el país, aproximadamente 1,295 PJ (SENER, 2013). 

La composición de esta demanda a partir de fuentes de energía primaria, muestra una alta 

dependencia hacia las gasolinas y el gas natural, que de manera agregada aportan más de 

la mitad de la energía consumida (58%). Otros combustibles con menor participación son 

el gas LP y el diésel con participaciones del 14 y 12% respectivamente. En la Figura V.33 

se observa la demanda de energía por tipo de fuente primaria.  
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Figura V.33 Demanda de energía de las entidades de la Megalópolis, a partir de fuentes 
primaria (PJ), 2012  

Nota: Se excluye en la representación gráfica el consumo de carbón, que asciende a 0.2 PJ anuales y 
representa menos de 0.02% de la energía consumida en 2011. Fuente: SENER, 2012. 

Durante la última década, de 2002 a 2012, el consumo de energía en las entidades 

referidas, se ha incrementado en 1.8% en promedio cada año. Los combustibles con mayor 

crecimiento son el coque de petróleo (8.2%), el diésel (2.5%) y las gasolinas (2.3%). Por el 

contrario, se registran reducciones en el consumo de combustóleo y gas LP de 0.5% y 0.9% 

anual  respectivamente (Figura V.34). 

Figura V.34 Tasa de crecimiento media anual en el consumo energéticos para las entidades 
de la Megalópolis, 2002-2012 

 

Fuente: SENER, 2012. 
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Figura V.35 Participación porcentual en el consumo de energéticos por sector en las 
entidades de la Megalópolis, 2010 

 

Fuente: SENER, 2012. 

Los energéticos en las entidades de la Megalópolis se destinan principalmente a los 

sectores de transporte (44.5%), industrial (16.6%), residencial (15.9%) y petrolero (7.3%), 

que en conjunto consumen más de 90% de todos los energéticos demandados (Figura 

V.35). 

Una consideración importante a resaltar es que a pesar de que la región de la Megalópolis 

cuenta con una menor cantidad de estaciones de servicio (2,034 estaciones) con respecto 

a otras regiones del país, dicha región concentró la mayor demanda de combustibles para 

el sector autotransporte, con una demanda de combustible de 23,353.1 litros diarios (l/d) 

por estación. 

 

Con respecto a la turbosina, los estados que conforman a la Megalópolis presentan la mayor 

demanda de este combustible a nivel nacional, debido principalmente al incremento en las 

operaciones del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM). 

 

Respecto al consumo de gas L.P., la región de la Megalópolis presenta el mayor consumo 

a nivel nacional, debido a la alta densidad de población de la zona. En 2012, esta 

demarcación representó 41.1% de las ventas internas de gas L.P. del país, ubicándose en 

117.8 millones de barriles diarios. 

 

La demanda de gas natural de esta zona se abastece a partir del suministro de otras 

regiones. En 2012, los estados que integran a la Megalópolis consumieron  754.1 mmpcd 

de gas natural, con un crecimiento de 0.2% respecto al año previo. Con ello, la región ocupó 

la cuarta posición en cuanto a consumo de gas natural en el país. 
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Los sectores con mayor consumo de gas natural fueron el eléctrico y el industrial. El primero 

representó el 44.0% de la demanda regional en 2012, en tanto que el segundo participó con 

el 38.0%.  

La información presentada revela la alta intensidad energética que implica el actual sistema 

de transporte de personas y distribución de mercancías, así como los consumos 

industriales, residenciales y comerciales de energéticos en la Megalópolis. 

V.7.2 Reservas de energéticos 

La zona conformada por las entidades donde se asienta la Megalópolis, no se percibe como 

una zona con reservas de hidrocarburos o gas natural que sean explotables y 

aprovechables; sin embargo sí se tiene magramente identificado que en la región existen 

sitios con posibilidades para el aprovechamiento de fuentes renovables de energía.  

El potencial de energías renovables en estas entidades no es tan considerable como el que 

se ha encontrado en otras regiones del país. En esta zona se han identificado  pequeñas y 

medianas fuentes renovables de geotermia, hidráulica y eólica. En materia de energía 

geotérmica, es en el centro de México donde se encuentran el mayor número de 

manifestaciones térmicas (Torres, 1993), principalmente localizadas en Hidalgo. La 

existencia de tantas localidades geotérmicas sugiere la posibilidad de encontrar más sitios 

factibles para la generación eléctrica mediante el aprovechamiento térmico subterráneo.  

Actualmente, la única central geotérmica de generación eléctrica se localiza en Los 

Humeros, Puebla, con una capacidad instalada de 35 MW27 que pretende ampliarse para 

el 2020. Esta central contribuye con el 3.6% al parque geotérmico del país. No se cuenta 

con mayor información sobre el posible potencial geotérmico en la zona, por lo que se 

considera necesario profundizar en la investigación de las manifestaciones geotérmicas 

para definir la factibilidad de su aprovechamiento energético. 

La generación de energía a través de plantas hidroeléctricas, tiene un peso menor en 

comparación con el resto de la nación. En esta zona se tiene una capacidad instalada total 

de 658 MW de hidráulica. En total estas centrales constituyen poco más del 5% de la 

capacidad hidroeléctrica instalada nacional (SENER, 2012a). 

La zona no tiene características de vientos adecuados para la generación de electricidad a 

través de aerogeneradores, siendo una de las regiones con menor nivel de potencial eólico 

del país. No se registran parques de generación eléctrica por medios eólicos, ni se tiene 

proyectado que existan. El estado de Hidalgo es el único que se menciona en la literatura 

como una entidad con potencial eólico (González Ávila et al., 2006), aunque esta hipótesis 

es criticada por otros investigadores. Si bien no se espera que la región cuente, en el futuro, 

                                                           
27 SENER 2010a. Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico 2009 - 2018. México, SENER 2010b. Prospectiva 
del Sector Eléctrico 2010-2025. México. 
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con un amplio parque eólico, es necesario analizar más a fondo el potencial que podría 

existir en la región. 

Al igual que en la mayoría del país, se estima que el potencial de energía solar es 

relativamente bueno para micro aprovechamiento directamente en sistemas de consumo, 

ya sea fotovoltaico o termosolar. En esta región no se recomienda la instalación de una 

central eléctrica de energía solar a gran escala. Es más factible y redituable para la sociedad 

utilizar la energía solar de manera directa como un esquema de ahorro de energía. 

V.7.3 Consumo de energía eléctrica 

La electricidad es uno de los principales servicios que se brinda a la población de la 

Megalópolis, su importancia radica en el hecho de que no es solamente un bien de consumo 

final en el hogar, sino que es el insumo básico para el funcionamiento de maquinaria, equipo 

industrial y agrícola, sistemas de bombeo de agua potable y residual. Sin embargo, su 

expansión requiere de montos de inversión de los que normalmente carecen los gobiernos 

municipales.   

A nivel nacional la zona de la Megalópolis contribuye con aproximadamente el 10.0% de la 

generación de energía eléctrica, siendo la de menor capacidad instalada y es también la 

que presenta la menor tasa de crecimiento anual desde el año 2002 con 2.1%. En esta 

región predominan las centrales de ciclo combinado cubriendo 11.3% de la capacidad, por 

su parte las centrales geotérmicas participan con 4.8%, turbogás con 2.8% e hidroeléctricas 

con 0.6%. Finalmente las centrales termoeléctricas convencionales  presentaron una tasa 

de decrecimiento anual de 0.8%. 

Del total de ventas de energía eléctrica en 2013, la región que comprende a las entidades 

que conforman la Megalópolis ocupó el tercer lugar en consumo de electricidad del país 

con 47,919 GWh (SIE, 2013). La alta densidad poblacional y el desarrollo urbano de esta 

zona determinan los altos niveles en las ventas de electricidad. Durante el periodo 2002 al 

2012 dichas ventas se han incrementado en un 1.4% promedio anual. 

En el año 2013, el estado de México y el Distrito Federal fueron las entidades  que 

presentaron los mayores niveles de demanda de electricidad en la Megalópolis, con una 

participación de 37% y 30% de las ventas totales respectivamente mientras que las otras 

entidades contribuyeron con el  33% restante (ver Figura V.36). 

Un factor importante a considerar en este análisis de consumo de electricidad es el proceso 

de regularización y normalización de la facturación de los usuarios en el Distrito Federal, 

que antes era atendido por la extinta Luz y Fuerza del Centro (LyFC), el cual ha 

incrementado la participación en las ventas del servicio llegando a representar un consumo 

de 14,563 GWh. 
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Figura V.36 Participación porcentual en el consumo de electricidad en las entidades de la 
Megalópolis, 2013 

 

Fuente: SENER, 2013. 

La distribución del consumo de la energía eléctrica en la Megalópolis y el país se divide 

principalmente en los sectores residencial, comercial, servicios, industrial (la cual se divide 

a su vez en empresa mediana y gran industria) y agrícola. En la Tabla V.23 se  muestran 

los consumos desagregados para dichos sectores durante el año 2013 para cada uno de 

los estados de la Megalópolis. Dicha distribución aproximada se estimó tomando en cuenta 

los porcentajes nacionales promedio por sector y aplicándolos a los consumos totales de 

los estados de México, Hidalgo, Morelos, Puebla y Tlaxcala. En el caso particular del Distrito 

Federal, el consumo se distribuyó a partir de los porcentajes de ventas por sector reportados 

por CFE para el año 2012. 

El desarrollo industrial en el estado de México y el gasto energético del sistema de bombeo 

Cutzamala son las actividades principales que emplean intensivamente la energía eléctrica 

en la Megalópolis (CMM, 2012). Mención aparte merece el sistema de transporte público 

de pasajeros más usado en la Ciudad de México, como lo es el STC-Metro (STC, 2012).  

Tabla V.23 Consumo de energía eléctrica por sector en los estados integrantes de la 
Megalópolis (MWh), 2013 

Estado Residencial Comercial Servicios 
Empresa 
mediana 

Gran 
industria 

Agrícola 
Consumo 

estatal 

Distrito Federal 3,392,156 2,882,731 831,243 6,686,537 769,755 594 14,563,015 

Estado de México 4,511,543 1,183,955 797,803 6,579,835 3,798,726 885,789 17,757,651 

Hidalgo 930,627 244,222 164,568 1,357,267 783,589 182,718 3,662,991 

Morelos 659,888 173,173 116,692 962,410 555,626 129,561 2,597,350 

Puebla 1,911,584 501,653 338,037 2,787,940 1,609,557 375,317 7,524,088 

Tlaxcala 460,956 120,968 81,514 672,278 388,125 90,503 1,814,343 

Megalópolis 11,866,754 5,106,702 2,329,857 19,046,267 7,905,378 1,664,481 47,919,438 

Fuente: Centro Mario Molina con información de SENER, 2013. 
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En la tabla anterior puede apreciarse que el sector que presenta los mayores consumos es 

el industrial con aproximadamente 58.5%, seguido del residencial con el 25.4%. Asimismo, 

los sectores residencial y comercial representan la mayor proporción en cargas atendidas 

de media y baja tensión de las ventas en la Megalópolis. 

V.7.4 Emisiones asociadas al consumo de energía eléctrica 

El consumo de electricidad en la región de la Megalópolis es una de las fuentes clave de 

emisión de GEI, con una generación en los estados integrantes de la Megalópolis de 

27 871 000 toneladas de CO2 eq durante el año 2013.   

En este documento se detallan solamente las emisiones de GEI para la categoría de  

consumo de electricidad en la Megalópolis; lo anterior con la finalidad de no duplicar 

esfuerzos ya que las seis entidades integrantes están por publicar sus respectivos 

inventarios completos de GEI para el año base 2012, con la estimación para las categorías 

de emisión pertinentes para cada estado. 

Tabla V.24 Emisiones asociadas al consumo de energía eléctrica por sector en los estados 
integrantes de la Megalópolis (t CO2 eq), 2013 

Estado Residencial Comercial Servicios 
Empresa 

mediana 

Gran 

industria 
Agrícola 

Emisiones 

totales 

Distrito Federal 1,972,953 1,676,660 483,469 3,889,037 447,706 345 8,470,170 

Estado de México 2,624,013 688,614 464,020 3,826,977 2,209,423 515,194 10,328,241 

Hidalgo 541,273 142,045 95,717 789,416 455,753 106,273 2,130,476 

Morelos 383,805 100,721 67,871 559,759 323,165 75,356 1,510,676 

Puebla 1,111,820 291,773 196,610 1,621,527 936,154 218,293 4,376,175 

Tlaxcala 268,102 70,357 47,410 391,012 225,742 52,639 1,055,262 

Megalópolis 6,901,965 2,970,170 1,355,096 11,077,728 4,597,942 968,099 27,871,000 

Fuente: Centro Mario Molina, 2014. 

Es importante estimar las emisiones de GEI derivadas del consumo de electricidad, ya que 
a pesar de que la totalidad de la energía eléctrica que se consume en la Megalópolis no se 
produce en ella, sí proviene del sistema interconectado nacional y para su producción se 
utilizan diferentes tecnologías y combustibles.  

En este apartado se han calculado la emisiones de GEI tomando como base un factor de 

emisión eléctrico ajustado que considera, por una parte el último valor calculado para el año 

201228 por GEI México29 que se emplea para la estimación de emisiones cada año de 

acuerdo a la mezcla de combustibles empleados en la generación de  electricidad y por 

otra, un porcentaje adicional tomando en cuenta las pérdidas que se generan en la 

transmisión de electricidad (equivalente al 14% aproximadamente para el año 2013 (CFE, 

                                                           
28 Se toma el valor del año 2012 pues se considera que de un año a otro el cambio en el valor del factor de emisión es 
poco significativo. 
29 http://www.geimexico.org/factor.html 



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

ACTUALIZACIÓN AL DIAGNÓSTICO DE LA MEGALÓPOLIS DEL CENTRO DE MÉXICO 
 

157 

2013)). Así, el valor del factor de emisión eléctrico promedio   utilizado fue ajustado para 

estimar las emisiones por consumo de electricidad en la Megalópolis, siendo este de 0.5816 

t CO2 eq/MWh. (Estimación propia con información de GEI México (GEI México, 2013) y 

POISE 2012-2026 (CFE, 2013). 

 

Como referente, los factores de emisión para el cálculo de emisiones por consumo de 

electricidad reportados para los últimos 4 años por GEI México se presentan en la Tabla 

V.25, expresados en toneladas de bióxido de carbono equivalente por Megawatts-hora (t 

CO2 eq/MWh). 

Tabla V.25 Factor de emisión eléctrico (t CO2 eq/MWh) 

Año Factor de emisión eléctrico promedio 

2009 0.5057 

2010 0.4946 

2011 0.5002 

2012 0.4929 

Fuente: GEI México, 2013. 

V.7.5 PIB vs Emisiones por consumo de electricidad 

Existe una relación entre crecimiento, uso de energía  y emisiones contaminantes en 

cualquier economía. La intención de este apartado es analizar la relación entre crecimiento 

económico, consumo de energía eléctrica y las emisiones contaminantes asociadas. 

En este sentido es importante mencionar que el consumo de electricidad  en la Megalópolis 

muestra una tasa de crecimiento superior al consumo de energéticos, y por tanto, a los 

respectivos PIB estatales.  

Este hecho sugiere que la población se ha hecho más intensiva desde el punto de vista 

energético como consecuencia de la creciente demanda de electricidad, lo que desde luego 

plantea un reto importante para el futuro.  

Tabla V.26 Consumo de energía eléctrica en los estados integrantes de la Megalópolis 
(MWh) para el periodo 2003-2012 

Estado 2003 2004 2005 2006 2007 

Distrito Federal 13,252,064 13,295,523 13,366,503 13,376,328 13,550,605 

Estado de México 14,732,028 14,867,867 15,441,616 15,448,731 15,648,714 

Hidalgo 3,274,145 3,013,794 2,958,517 3,105,186 3,140,648 

Morelos 1,992,429 2,014,612 2,116,621 2,160,578 2,252,433 

Puebla 6,243,730 6,218,404 6,462,136 6,635,590 6,909,257 

Tlaxcala 1,474,436 1,594,641 1,765,211 1,821,475 1,848,153 

Megalópolis 40,968,832 41,004,841 42,110,604 42,547,888 43,349,810 
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Estado 2008 2009 2010 2011 2012 

Distrito Federal 13,944,579 14,036,849 13,287,272 13,667,110 14,129,239 

Estado de México 15,556,858 15,233,258 16,089,554 16,880,813 17,497,549 

Hidalgo 3,150,946 3,064,400 3,113,394 3,564,135 3,681,963 

Morelos 2,336,024 2,363,694 2,401,252 2,475,414 2,561,205 

Puebla 7,236,352 6,773,965 7,154,275 7,407,544 7,501,484 

Tlaxcala 1,770,258 1,610,789 1,660,752 1,798,158 1,811,846 

Megalópolis 43,995,017 43,082,956 43,706,498 45,793,173 47,183,285 

Fuente: SENER, 2013. 

Para realizar un análisis más detallado de la relación entre la intensidad energética de la 

Megalópolis, sus emisiones y el PIB de cada una de las entidades integrantes, a  

continuación se presenta la tendencia que han presentado las emisiones por consumo de 

electricidad: 

Tabla V.27 Emisiones de asociadas al consumo de energía eléctrica en los estados 
integrantes de la Megalópolis (t CO2 eq) para el periodo 2003-2012 

 

Estado 2003 2004 2005 2006 2007 

Distrito Federal 7,707,692 7,732,969 7,774,252 7,779,967 7,881,330 

Estado de México 8,568,472 8,647,479 8,981,184 8,985,322 9,101,636 

Hidalgo 1,904,315 1,752,889 1,720,739 1,806,044 1,826,670 

Morelos 1,158,841 1,171,743 1,231,073 1,256,640 1,310,065 

Puebla 3,631,491 3,616,761 3,758,520 3,859,405 4,018,576 

Tlaxcala 857,564 927,478 1,026,686 1,059,410 1,074,926 

Megalópolis 23,828,374 23,849,318 24,492,454 24,746,788 25,213,203 

Estado 2008 2009 2010 2011 2012 

Distrito Federal 8,110,474 8,164,140 7,728,170 7,949,092 8,217,876 

Estado de México 9,048,211 8,859,998 9,358,038 9,818,252 10,176,959 

Hidalgo 1,832,660 1,782,323 1,810,818 2,072,979 2,141,511 

Morelos 1,358,683 1,374,776 1,396,621 1,439,755 1,489,653 

Puebla 4,208,822 3,939,887 4,161,084 4,308,391 4,363,028 

Tlaxcala 1,029,621 936,870 965,930 1,045,848 1,053,809 

Megalópolis 25,588,470 25,057,995 25,420,661 26,634,317 27,442,837 

Fuente: Centro Mario Molina, 2014. Elaboración propia con información de GEI México y CFE. 

 

Así mismo, se presentan los valores del Producto Interno Bruto estatal medido a Precios 

constantes de un año base (2008). Este se define como el valor monetario de todos los 

bienes y/o servicios producidos por una economía y valorados a precios constantes, es 

decir valorados según los precios del año que se toma como base o referencia en las 
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comparaciones, se opta por este valor pues es el idóneo para el análisis de una serie de 

tiempo.   

Tabla V.28 Producto interno bruto por entidad federativa integrante de la Megalópolis 
(Millones de pesos a precios constantes de 2008) para el periodo 2003-2012 

Estado 2003 2004 2005 2006 2007 

Distrito Federal $1,710,591.68 $1,782,074.82 $1,830,742.76 $1,933,232.06 $1,990,454.43 

Estado de México $873,440.97 $906,504.87 $946,445.48 $997,129.43 $1,041,075.16 

Hidalgo $161,601.05 $170,867.59 $174,617.54 $178,051.96 $185,610.00 

Morelos $121,271.34 $123,221.62 $127,854.61 $131,230.51 $135,398.47 

Puebla $314,537.57 $323,260.22 $340,513.90 $357,380.71 $364,964.49 

Tlaxcala $59,722.77 $62,328.30 $58,585.55 $62,902.64 $63,524.60 

Estado 2008 2009 2010 2011 2012 

Distrito Federal $2,029,146.99 $1,949,101.89 $2,034,417.24 $2,113,176.49 $2,204,492.18 

Estado de México $1,058,285.26 $1,018,002.59 $1,095,216.18 $1,136,010.16 $1,174,947.82 

Hidalgo $188,284.77 $178,900.89 $189,916.10 $198,534.01 $204,227.13 

Morelos $133,498.11 $129,856.77 $138,766.74 $146,643.41 $153,363.36 

Puebla $373,445.35 $351,433.02 $378,671.36 $397,833.13 $424,803.52 

Tlaxcala $65,220.52 $62,695.69 $66,157.93 $68,823.04 $71,637.29 

Fuente: INEGI, 2013. 

A partir de los datos de emisiones de CO2 eq y PIB en valores a precios constantes de 2008 

es posible cruzar los indicadores de t CO2 eq per cápita contra PIB per cápita unidad de PIB 

y analizar si existe evidencia de un desacoplamiento de las emisiones y el desarrollo 

económico para cada uno de los estados integrantes de la Megalópolis (Figura V.37). 

De manera general, puede apreciarse que existe una relación positiva entre los dos 

indicadores analizados, a mayor crecimiento  económico, mayor consumo de electricidad y 

mayor número de emisiones contaminante (con excepción en los últimos años en Tlaxcala); 

lo anterior significa que los actuales niveles de consumo de energía eléctrica en la 

Megalópolis son ciertamente inconsistentes con un desarrollo económico sustentable.  

En el caso particular del Distrito Federal puede observarse una tendencia irregular entre los 

años 2009 y 2010, en el que de un año a otro se observa un descenso drástico en el 

consumo de electricidad. Este comportamiento puede atribuirse, como se mencionó 

anteriormente, a la extinción de Luz y Fuerza del Centro como órgano encargado de las 

ventas de electricidad para dar paso a CFE y al consecuente proceso de regularización y 

normalización de la facturación de los usuarios de esta entidad.  

Las tendencias mostradas por algunos estados (como Puebla y Tlaxcala) parecen ir 

encaminadas hacia un desacoplamiento energético y de descarbonización, sin embargo 

será necesario revisar la manera en que se comportarán los consumos energéticos y el 

crecimiento económico de estos estados en los próximos años para poder afirmarlo. 
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A pesar de que en la Megalópolis se han implementado esfuerzos por impulsar la eficiencia 

energética, dichos esfuerzos han sido insuficientes al momento y es un tema que  debe de 

analizarse con mayor detalle y profundidad. 

Figura V.37 Indicadores t CO2 eq per cápita vs PIB per cápita (Millones de pesos a precios 
constantes de 2008) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Centro Mario Molina, 2014. Elaboración propia con información de INEGI, 2014. 
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V.7.6 Reflexiones para la formulación de estrategias de sustentabilidad 

Las seis entidades cuyos municipios conforman la Megalópolis (Distrito Federal, Estado de 

México, Morelos, Puebla, Tlaxcala e Hidalgo), constituyen una de las zonas que más 

energéticos demanda en todo el país. Esta circunstancia determina su amplio potencial para 

reducir dicho consumo, a través de medidas de eficiencia energética. Por otro lado, se 

presentan limitaciones respecto a la producción de energéticos, por lo que depende de las 

importaciones de productos y energía que se producen o generan otras regiones del país. 

Como bien se sabe, el transporte de energéticos causa pérdidas e ineficiencias per se. Por 

ello es recomendable, no solo para la Megalópolis, sino para el contexto nacional, disminuir 

el consumo total de energéticos y establecer fuentes alternativas de energía. 

En el caso de la mitigación de emisiones de GEI en el sector eléctrico resulta difícil estimarla 

ya que la generación de electricidad es una tarea de competencia nacional y las  principales 

acciones dirigidas a su reducción deberán enfocarse en promover el consumo y uso 

eficiente de la energía eléctrica.  

En el caso del sector residencial, es recomendable la realización de campañas y programas 

de educación ambiental para el ahorro y uso eficiente de la energía, el establecimiento de 

programas basados en un mercado de electrodomésticos eficientes, con ciertos incentivos 

para los compradores potenciales y con asistencia técnica a fabricantes y distribuidores. 

Otra de las opciones radica en vigilar la aplicación de normas sobre eficiencia energética y 

utilización de fuentes renovables de energía en viviendas, edificios y unidades 

habitacionales, de observancia obligatoria al momento de la construcción.  

De igual manera hay que moderar el uso final de electricidad en el sector público mediante 

la aplicación gradual de acciones de ahorro y uso eficiente de la energía en los subsectores 

hidráulico, educación y alumbrado público, así como la instauración de programas de 

mantenimiento preventivo obligatorios; estableciendo metas específicas en los planes de 

desarrollo sexenales estatales y trienales municipales.  

En el caso particular de las industrias, será necesario impulsar la eficiencia energética, 

autoabastecimiento y la cogeneración (cuando sea posible) para consolidar ahorros 

importantes de energía. En el consumo es aconsejable reducir la tasa de crecimiento del 

consumo del sector industrial en particular la intensidad energética de la Mediana Industria 

de manera que se asemeje a la de la Gran Industria.  

El ahorro de energía eléctrica deberá constituirse en un elemento fundamental de las 

políticas públicas de la Megalópolis para el cuidado de los recursos no renovables, la 

diversificación energética, la protección del medio ambiente, el aumento de la productividad 

y la competitividad económica. 
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VI Diagnóstico socioeconómico 

VI.1 Población 

VI.1.1 Estructura y crecimiento poblacional 

Los municipios que integran la Megalópolis de la región centro de México concentran 

actualmente un total de 29.4 millones de habitantes30, mismos  que representan 26% de la 

población total a nivel nacional, y de los cuales 14 millones son hombres y 15 millones son 

mujeres. 

Tabla VI.1 Incremento de la población total en la megalópolis, 1990-2010 

Año Población Total Hombres Mujeres 

1990 20,619,197 10,012,335 10,606,862 

2000 26,084,813 12,625,311 13,459,502 

2010 29,390,148 14,197,408 15,192,740 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de los Censos de Población y Vivienda 1990, 2000 y 2010, INEGI. 

La estructura actual de edades de la población megalopolitana muestra un claro predominio 

de los grupos infantiles y jóvenes. Destaca el rango de 15 a 19 años, seguido por los grupo 

de 5 a 9 y 10 a 14 años; que en conjunto representan 36% de la población total, mientras 

que la población de 20 a 59 años representa el 54% de la población total. Por el contrario, 

los adultos mayores son el grupo de edad con menor representatividad dentro de la 

estructura demográfica (9%). Este fenómeno es de gran relevancia debido a sus 

implicaciones en cuanto a la dotación futura de bienes y servicios que demanda una 

población joven como educación, empleo y vivienda, los cuales tienen repercusiones 

importantes en el diseño y funcionalidad de una ciudad. 

Las tasas de crecimiento poblacional permiten apreciar ritmos y tendencias en relación al 

crecimiento demográfico dentro de un territorio en específico. Para el caso de la 

Megalópolis, en su conjunto, es posible apreciar un crecimiento del orden del 1.8% para el 

periodo 1990-2010, lo que representa un incremento de 8.1 millones habitantes. 

En el caso de los dos periodos censales más recientes, 1990-2000 y 2000-2010, las tasas 

de crecimiento poblacional observadas son 2.4% y 1.2% respectivamente. Los resultados 

indican una tendencia decreciente en el ritmo de crecimiento de 1990 a la fecha. 

Comparando el ritmo de crecimiento poblacional a nivel nacional con el experimentado por 

la Megalópolis, es posible apreciar que esta última ha crecido a un ritmo menor al del resto 

del país: de 2000 a 2010 la población megalopolitana experimentó un incremento de 1.20%, 

mientras que a nivel nacional la tasa fue de 1.40% (Figura VI.1).  

  

                                                           
30 Considerando la población total de cada municipio que integra la Megalópolis. 
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Figura VI.1  Tasas de crecimiento medio anual para la Megalópolis, 1990-2000 y  

2000-2010 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del Censo 2010, INEGI. 

La dinámica poblacional al interior de la Megalópolis evidencia un decrecimiento de la 

ciudad central en favor de los municipios periféricos. Para el último periodo censal 2000-

2010, se identifican 20 municipios con altos ritmos de crecimiento poblacional, todos 

pertenecientes al Estado de México salvo uno en Hidalgo; destacan: Mineral de la Reforma 

en Hidalgo que presentó un ritmo del orden de 11.7%, seguido por Huehuetoca (México) 

con 10.0%, Chicoloapan (México) y Acolman (México) con tasas cercanas al 8%; y San 

Antonio La Isla (México), Tecámac (México) y Tizayuca (Hidalgo) con valores entre 7.7 y 

7.9%. 

La situación contraria se registra en las delegaciones del Distrito Federal, factor que 

corrobora la tendencia de estabilización y en algunos casos de expulsión de población que 

se ha venido presentando desde 1980. 

Entre las 20 localidades con menores tasas de crecimiento se encuentran diez 

delegaciones del Distrito Federal, destacando Azcapotzalco, Venustiano Carranza, 

Iztacalco, Gustavo A. Madero y Coyoacán, que presentan tasas negativas de crecimiento. 

En esta situación también se encuentran municipios conurbados del Estado de México que 

históricamente han tenido un papel relevante en la Zona Metropolitana del Valle de México 

y que para este último periodo censal presentan decrecimiento demográfico, tal es el caso 

de Nezahualcóyotl, Tlalnepantla de Baz y Naucalpan. 

La Tasa de crecimiento media anual de la población (TCMA)31 expresa un proceso centro 

periferia característico de la región centro, donde la consolidación urbana refleja equilibrios 

                                                           
31 La TCMA permite conocer la intensidad de crecimiento en un periodo de años específico, la fórmula aplicada es la 

siguiente:                                                                           𝑇𝐶𝑀𝐴 = (P2 ÷ P1
1

n) − 1 ∗ 100 

Dónde:  
P1 = Población 2000 
P2 = Población 2010 
   n = Tiempo (número de años transcurridos) 

2.4%

1.20%

1.40%

Nacional 2000-2010

Megalópolis 2000-2010

Megalópolis 1990-2000
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y tasas de crecimiento bajas, sin embargo en zonas periféricas, principalmente en la zona 

metropolitana de Puebla, la tasa de crecimiento en el área sur es superior al 10%; en 

términos sociales señala un desdoblamiento de la población bajo el mismo proceso vivido 

en la ZMVM en la década de los años 50 a los años 70. La misma situación se observa en 

el extremo norte de la ZM de Toluca, al sur de la ZM de Cuernavaca y el oriente de la ZM 

de Tlaxcala – Apizaco. 

Otro indicador es el Coeficiente anual de población (CAP)32 que define claramente las 

primeras áreas de ocupación en la ciudad, las cuales en su proceso de consolidación 

urbana, actualmente mantienen un balance, es decir que su crecimiento obedece a la 

diferencia entre el número de nacimientos y el número de defunciones de una población. 

Incluso algunas zonas se han convertido en expulsoras de población en los últimos años, 

con mayor énfasis al oriente de la ZMVM.  

Sin embargo, de manera general hay un crecimiento constante y progresivo hacia la 

periferia de cada zona metropolitana. El caso de Tlaxcala – Apizaco es importante en el 

contexto megalopolitano, ya que en la última década su área urbana creció más de 20 

veces, mientras la TCMA y el CAP registran incrementos progresivos importantes que 

demuestran la intensidad con que se está ocupando el territorio en esta zona; trayendo 

consigo grandes implicaciones a su futuro desarrollo si lo que se busca es migrar hacia la 

sustentabilidad. Asimismo, el crecimiento de la zona metropolitana de Pachuca hacia el sur 

y oriente también ha sido intenso; tan sólo en una década logró conurbarse con poblados 

como Acayuca y Pachuquilla.  

El grado de incorporación de población urbanización (GIPU)33 confirma la manera en que 

los altos grados de urbanización se vinculan hacia zonas periféricas, en tanto que la mayor 

parte de los centros metropolitanos tienen grados de urbanización de medios a bajos. 

                                                           
32 El CAP expresa el incremento de población por unidad de superficie. Permite observar el crecimiento anual de la 
población para el área considerada en el período seleccionado: 

𝐶𝐴𝑃 =
(P0 − P1)

Sx
∗
1

𝑛
 

Dónde:  
P0 = Población 2010 
P1 = Población 2000 
Sx = Superficie en Km2 
  n = Tiempo entre Po y P1  
33 El Grado de incorporación de población urbana refleja el crecimiento de la población urbana indicando el número de 
personas que por cada mil habitantes se incorporan anualmente a las ciudades: 

TAU =
(U0 − U1)

(P0 + P1)
2

∗
1

n
K 

Dónde:  
U0 = Población Urbana 2010 
U1 = Población Urbana 2000 
P0 = Población 2010 
P1 = Población 2000 
 n = Años entre U0 y U1 

 k = 1000 
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VI.1.2 Distribución espacial de la población  

En términos generales, la distribución poblacional se concentra de forma mayoritaria en las 

delegaciones del Distrito Federal y municipios del Estado de México, ambos aglutinan el 

75.5% de toda la población megalopolitana. Los 80 municipios del Estado de México que 

forman parte de la Megalópolis concentran 45.4% de la población, en tanto que las 16 

delegaciones del Distrito Federal, todas parte de la Megalópolis, concentran el 30.1%. Le 

siguen en orden de importancia los municipios de Morelos con el 15.3% del total, los 

municipios de Puebla con 9.9%, los municipios hidalguenses con 4.6% y finalmente los 

municipios de Tlaxcala con 4.0% (Figura VI.2). 

 Figura VI.2 Participación demográfica según delegaciones y municipios megalopolitanos, 
agrupados por entidad federativa, 2010

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del Censo de Población y Vivienda 2010, INEGI. 

A nivel local, la delegación Iztapalapa es el ente político administrativo con mayor 

concentración poblacional de toda la Megalópolis y también de todo el país, con un total de 

1.8 millones de habitantes, que representa 6.2% de la población megalopolitana. Le siguen 

en orden de importancia el municipio de Ecatepec de Morelos (Estado de México) con un 

total de 1.7 millones habitantes (5.6%), en tercer sitio el municipio de Puebla (Puebla) con 

1.5 millones de habitantes (5.2%), y en cuarto y quinto puestos se ubican la delegación 

Gustavo A. Madero (DF) y el municipio de Nezahualcóyotl (Estado de México) con 1.2 y 1.1 

millones de habitantes respectivamente, que representan 4.0% y 3.8% de la población de 

la Megalópolis (Figura VI.3). 

En cuanto a los municipios y/o delegaciones con menor concentración poblacional, en 

primer lugar se encuentra el municipio de Lázaro Cárdenas (Tlaxcala) con 2,769 habitantes, 

que representan sólo el 0.009 % de la población megalopolitana; le sigue el municipio de 
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San Lucas Tecopilco (Tlaxcala) con 2,833 habitantes (0.010%). En la lista de los 20 

municipios con menor concentración demográfica aparecen los municipios de San Jerónimo 

Zacualpan (Tlaxcala), Emiliano Zapata (Tlaxcala) y Papalotla (Estado de México), con un 

porcentaje de participación del 0.04% (Figura VI.4). 

En el Mapa VI.1 Población total por municipio/delegación de la Megalópolis, 2010 se 

muestra la distribución de la población a partir de la clasificación de los municipios 

megalopolitanos en 5 rangos definidos por el número de habitantes. Se aprecia una clara 

concentración poblacional en la zona centro-norte del DF, así como en los municipios 

mexiquenses al norte y poniente de la capital mexicana. Además, se aprecia la importancia 

de los municipios centrales de las zonas metropolitanas de Puebla y Toluca. 

Mapa VI.1 Población total por municipio/delegación de la Megalópolis, 2010 
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Figura VI.3 Municipios/delegaciones megalopolitanos con mayor concentración poblacional 2010 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del Censo de Población y Vivienda 2010, INEGI. 
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Figura VI.4 Municipios/delegaciones megalopolitanos con menor concentración poblacional 2010 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del Censo de Población y Vivienda 2010, INEGI. 
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VI.1.3 Densidades demográficas 

La densidad relaciona la población total de un área con la superficie de la misma. Es un 

indicador que debe interpretarse con reservas debido a que depende del tamaño de las 

zonas bajo consideración. Para el caso de la Megalópolis se construyeron dos 

representaciones cartográficas de la densidad poblacional, una a nivel 

municipio/delegación, y otra a nivel de AGEB urbana. 

Ambas representaciones o mapas muestran una elevada concentración de población en el 

núcleo central de la Megalópolis, específicamente el Distrito Federal y varios municipios 

conurbados de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM); zona donde se 

presentan las densidades más altas de toda la región de estudio. En particular es posible 

identificar un patrón de las densidades más elevadas en la zona centro y nororiente del 

Distrito Federal (delegaciones de Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Benito Juárez, 

Cuauhtémoc, Iztacalco, Venustiano Carranza, Iztapalapa, Coyoacán), además del 

municipio de Nezahualcóyotl (Estado de México), cuyas densidades superan los 115 

habitantes por hectárea (Mapa VI.2). 

Mapa VI.2 Densidad bruta de población a nivel municipio/delegación de la Megalópolis, 2010 
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En orden decreciente destacan con densidades de entre 60 y 116 habitantes por hectárea, 

los municipios conurbados de la ZMVM como Valle de Chalco Solidaridad, Chalco, 

Chimalhuacán, Ecatepec de Morelos, Tlalnepantla y Naucalpan. Fuera de estas zonas, es 

posible ubicar áreas escasamente pobladas o vacías en los municipios más periféricos de 

la Megalópolis, incluso las zonas metropolitanas de Puebla -Tlaxcala y Toluca presentan 

en general densidades muy bajas, con valores de menos de 28 habitantes por hectárea, 

salvo los municipios de Metepec y San Mateo Atenco. En ninguna de las zonas 

metropolitanas que constituyen la corona de ciudades de la ciudad de México se presentan 

altas densidades de población. 

En un análisis más detallado se observa que la distribución espacial de las altas densidades 

registradas en la zona centro y norponiente del DF no es homogénea, presentándose AGEB 

con densidades bajas en algunas zonas (Mapa VI.3). 

Mapa VI.3 Densidad bruta de población de la Megalópolis a nivel AGEB, 2010 

 

Ambos mapas ponen de manifiesto que el Distrito Federal continua detentando un poder 

de atracción poblacional importante, donde si bien este ha experimentado un decrecimiento 

en las últimas décadas, es el mayor espacio de concentración demográfica tanto en la 

región centro como dentro de la propia Megalópolis. Lo anterior se refuerza por el hecho de 

que alrededor del mismo se ha conformado una especie de cinturón periférico con altas 

densidades, particularmente al norte y nororiente donde se ubican municipios que han sido 
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objeto de importantes inversiones inmobiliarias, particularmente conjuntos habitacionales 

tanto de interés social como de vivienda de lujo. 

Al comparar las densidades presentes en la Megalópolis con el estándar intermedio de 

densidad urbana propuesto por la Comisión Nacional de Vivienda (CONAVI), en su Guía 

de aplicación de las reglas de operación para desarrolladores y verificadores, y en donde 

fija un valor de 250 hab/ha como el estándar óptimo, es claramente visible que la 

Megalópolis se ubica muy por debajo de dicha cifra, incluyendo las áreas localizadas en la 

Zona Metropolitana del Valle de México. Sin embargo, es conveniente aclarar que las 

comparaciones deben tomarse con reserva en el entendido de que todas las ciudades son 

distintas y sus atributos, funciones y emplazamientos son diferentes, por lo que fijar un valor 

estándar de densidad urbana resulta aventurado, ya que deben considerarse elementos 

como el equipamiento urbano y los servicios disponibles. 

Un ejercicio interesante es el análisis y comparación de los incrementos o decrementos en 

las densidades demográficas entre los distintos municipios y delegaciones megalopolitanos 

(Tabla VI.2). Para tal fin, se estimaron las variaciones experimentadas por delegaciones y 

municipios en el último periodo censal 2000-2010, en el cual se aprecian variaciones 

importantes, especialmente relacionadas con la disminución de las densidades en 

delegaciones y municipios pertenecientes a la Zona Metropolitana del Valle de México. 

Destacan en este sentido Nezahualcóyotl, Iztacalco, Jaltenco, Venustiano Carranza, 

Azcapotzalco, Tlalnepantla de Baz, Gustavo A. Madero, Coyoacán y Naucalpan, los cuales 

presentan reducción en sus densidades demográficas. En particular, el municipio 

mexiquense de Nezahualcóyotl, el cual presenta la densidad más alta de toda la 

Megalópolis, registra una clara tendencia a la bajacon una variación de 18.3 hab/ha menos 

entre 2000 y 2010. Otros casos similares dentro del Distrito Federal se presentan en la 

delegación Iztacalco, que muestra una descenso de 11.8 hab/ha, y la delegación 

Venustiano Carranza donde la densidad poblacional se redujo de 137 a 128 hab/ha. 

Por el contrario, diversos municipios periféricos de la ZMVM presentan incrementos 

importantes en sus densidades demográficas, destacan: Chicoloapan, Chimalhuacán, 

Cuautitlán, Tultitlan, Tecámac, Tonanitla, La Paz y Tezoyuca; municipios que pertenecen al 

Estado de México. 

Tabla VI.2 Variación de densidades brutas según municipios/delegaciones que integran la 
Megalópolis, 2000-2010 

Entidad Delegación / Municipio 
Densidad 

2000 

Densidad 

2010 
Variación 

México Nezahualcóyotl 194.9 176.6 -18.3 

Distrito Federal Iztacalco 179.1 167.4 -11.8 

México Jaltenco 67.9 56.5 -11.4 

Distrito Federal Venustiano Carranza 137.5 128.0 -9.5 

Distrito Federal Azcapotzalco 132.3 124.5 -7.9 
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Entidad Delegación / Municipio 
Densidad 

2000 

Densidad 

2010 
Variación 

México Tlalnepantla de Baz 90.3 83.2 -7.2 

Distrito Federal Gustavo A. Madero 141.4 135.7 -5.7 

Distrito Federal Coyoacán 119.4 115.7 -3.7 

México Naucalpan de Juárez 54.7 53.1 -1.6 

México Teoloyucán 21.6 20.5 -1.1 

México Tultepec 60.1 59.1 -0.9 

Tlaxcala San Lucas Tecopilco 1.0 1.0 0.0 

Morelos Coatlán del Río 1.1 1.1 0.0 

Hidalgo Nopala de Villagrán 0.4 0.5 0.0 

Morelos Tlaquiltenango 0.6 0.6 0.0 

Morelos Tepalcingo 0.7 0.7 0.0 

Tlaxcala Zitlaltepec de Trinidad Sánchez Santos 1.0 1.1 0.0 

Hidalgo Chapantongo 0.4 0.4 0.0 

Hidalgo Singuilucan 0.3 0.4 0.0 

Puebla Izúcar de Matamoros 1.3 1.4 0.0 

Morelos Amacuzac 1.4 1.5 0.0 

Morelos Miacatlán 1.1 1.2 0.0 

Hidalgo Tlanalapa 1.2 1.2 0.0 

Tlaxcala Atlangatepec 0.5 0.6 0.1 

Tlaxcala Muñoz de Domingo Arenas 1.1 1.2 0.1 

Tlaxcala Hueyotlipan 0.7 0.8 0.1 

Morelos Tetecala 1.0 1.1 0.1 

Tlaxcala Españita 0.5 0.6 0.1 

Hidalgo Emiliano Zapata 1.0 1.1 0.1 

Hidalgo Tepeapulco 2.1 2.1 0.1 

Morelos Tlalnepantla 0.5 0.6 0.1 

Hidalgo Tepetitlán 0.6 0.7 0.1 

México Atlautla 1.6 1.7 0.1 

Tlaxcala Tlaxco 0.6 0.7 0.1 

Hidalgo Ajacuba 0.6 0.7 0.1 

Morelos Jonacatepec 1.5 1.6 0.1 

Morelos Mazatepec 1.5 1.6 0.1 

Morelos Huitzilac 0.8 0.9 0.1 

Morelos Jojutla 3.5 3.6 0.1 

Puebla Chiautzingo 2.2 2.3 0.1 

Tlaxcala Altzayanca 0.7 0.9 0.2 
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Entidad Delegación / Municipio 
Densidad 

2000 

Densidad 

2010 
Variación 

Morelos Tlaltizapán 1.9 2.1 0.2 

Tlaxcala Emiliano Zapata 0.7 0.8 0.2 

Tlaxcala Sanctórum de Lázaro Cárdenas 0.7 0.9 0.2 

Hidalgo Tolcayuca 1.0 1.1 0.2 

Tlaxcala Terrenate 0.7 0.9 0.2 

Tlaxcala Lázaro Cárdenas 0.9 1.1 0.2 

México Nopaltepec 0.9 1.1 0.2 

Puebla Ocoyucan 2.0 2.2 0.2 

México Axapusco 0.7 0.9 0.2 

México Amecameca 2.6 2.8 0.2 

Hidalgo Mineral del Monte 2.4 2.6 0.2 

Morelos Jantetelco 1.3 1.5 0.2 

Tlaxcala Nanacamilpa de Mariano Arista 1.4 1.5 0.2 

Hidalgo Epazoyucan 0.8 1.0 0.2 

Puebla San Felipe Teotlalcingo 2.2 2.4 0.2 

Tlaxcala San Francisco Tetlanohcan 2.3 2.5 0.2 

Morelos Ocuituco 1.8 2.0 0.2 

Morelos Zacualpan de Amilpas 1.5 1.7 0.2 

Tlaxcala Ixtenco 1.3 1.5 0.2 

México Tlalmanalco 2.7 2.9 0.2 

México Villa del Carbón 1.3 1.5 0.2 

Tlaxcala Xaltocan 0.7 1.0 0.2 

Morelos Axochiapan 2.2 2.4 0.2 

Hidalgo Cuautepec de Hinojosa 1.2 1.4 0.2 

México Jilotzingo 1.3 1.6 0.2 

Morelos Puente de Ixtla 1.8 2.1 0.3 

Morelos Ayala 1.8 2.1 0.3 

Hidalgo San Agustín Tlaxiaca 0.8 1.1 0.3 

México Isidro Fabela 1.0 1.3 0.3 

Hidalgo Zapotlán de Juárez 1.3 1.6 0.3 

México Ecatzingo 1.5 1.8 0.3 

Morelos Tetela del Volcán 1.7 2.0 0.3 

México Hueypoxtla 1.4 1.7 0.3 

Tlaxcala Panotla 3.9 4.1 0.3 

México Tepetlaoxtoc 1.3 1.6 0.3 

Hidalgo Villa de Tezontepec 1.0 1.3 0.3 
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Entidad Delegación / Municipio 
Densidad 

2000 

Densidad 

2010 
Variación 

Tlaxcala San José Teacalco 1.3 1.6 0.3 

Tlaxcala Calpulalpan 1.5 1.8 0.3 

Tlaxcala Ixtacuixtla de Mariano Matamoros 1.9 2.2 0.3 

Tlaxcala Cuapiaxtla 1.3 1.6 0.3 

Puebla Atlixco 4.0 4.4 0.3 

México Tepetlixpa 3.9 4.3 0.3 

Morelos Totolapan 1.5 1.8 0.3 

México Juchitepec 1.4 1.8 0.3 

Morelos Tepoztlán 1.4 1.7 0.4 

Hidalgo Tepeji del Río de Ocampo 1.9 2.3 0.4 

Puebla Tepatlaxco de Hidalgo 2.3 2.7 0.4 

México Otumba 2.1 2.4 0.4 

Tlaxcala Benito Juárez 1.9 2.2 0.4 

México Temascalapa 1.8 2.2 0.4 

Tlaxcala Tetla de la Solidaridad 1.3 1.7 0.4 

Puebla Tlaltenango 2.5 2.9 0.4 

Tlaxcala San Jerónimo Zacualpan 4.2 4.6 0.4 

México Texcalyacac 1.6 2.1 0.5 

Hidalgo Zempoala 0.8 1.2 0.5 

Morelos Tlayacapan 2.4 2.9 0.5 

México Tequixquiac 2.3 2.8 0.5 

Hidalgo Tetepango 2.0 2.5 0.5 

Tlaxcala Cuaxomulco 2.6 3.1 0.5 

Tlaxcala Natívitas 4.0 4.5 0.5 

México Apaxco 3.2 3.7 0.5 

Tlaxcala El Carmen Tequexquitla 2.1 2.6 0.5 

Hidalgo Tula de Allende 2.6 3.1 0.5 

Hidalgo Atotonilco de Tula 2.0 2.6 0.5 

Puebla San Salvador el Verde 2.1 2.6 0.5 

Morelos Atlatlahucan 1.9 2.4 0.5 

Tlaxcala Huamantla 1.9 2.5 0.5 

México Tenango del Aire 2.2 2.8 0.6 

Hidalgo Tezontepec de Aldama 2.4 3.0 0.6 

México Ayapango 1.2 1.8 0.6 

Morelos Yecapixtla 2.1 2.7 0.6 

Tlaxcala Tocatlán 3.3 3.9 0.6 
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Entidad Delegación / Municipio 
Densidad 

2000 

Densidad 

2010 
Variación 

Tlaxcala Teolocholco 2.2 2.8 0.6 

Tlaxcala Tetlatlahuca 4.2 4.8 0.6 

México Tenango del Valle 3.1 3.8 0.6 

Morelos Zacatepec de Hidalgo 12.7 13.4 0.7 

Tlaxcala San Damián Texoloc 4.3 5.0 0.7 

Morelos Temoac 3.3 4.0 0.7 

Morelos Yautepec 4.4 5.1 0.7 

México Xalatlaco 1.8 2.5 0.7 

México Texcoco 4.8 5.5 0.7 

Puebla Huejotzingo 3.0 3.7 0.7 

México San Martín de las Pirámides 2.8 3.6 0.7 

México Ozumba 5.0 5.7 0.8 

México Almoloya de Juárez 2.3 3.1 0.8 

México Temamatla 3.0 3.9 0.8 

Tlaxcala Santa Apolonia Teacalco 4.6 5.5 0.8 

Hidalgo Atitalaquia 3.5 4.3 0.8 

Puebla Domingo Arenas 3.5 4.3 0.9 

México Ocoyoacac 3.6 4.5 0.9 

Puebla Tehuacán 4.1 5.0 0.9 

Tlaxcala Acuamanala de Miguel Hidalgo 2.9 3.8 0.9 

México Coyotepec 8.9 9.8 0.9 

México Xonacatlán 7.8 8.7 0.9 

México Tianguistenco 4.5 5.4 0.9 

Tlaxcala Mazatecochco de José María Morelos 5.7 6.7 0.9 

Hidalgo Tlaxcoapan 5.4 6.4 1.0 

Tlaxcala Santa Catarina Ayometla 7.0 8.0 1.0 

México Teotihuacán 5.4 6.4 1.0 

Puebla San Gregorio Atzompa 5.9 7.0 1.1 

Tlaxcala Santa Ana Nopalucan 6.4 7.5 1.1 

México Temoaya 3.7 4.8 1.1 

Tlaxcala Chiautempan 7.5 8.6 1.1 

Hidalgo Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero 4.1 5.2 1.1 

Distrito Federal Milpa Alta 3.3 4.4 1.1 

Hidalgo Tlahuelilpan 5.0 6.1 1.1 

México Calimaya 3.4 4.6 1.2 

Tlaxcala Xaloztoc 4.1 5.3 1.2 
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Entidad Delegación / Municipio 
Densidad 

2000 

Densidad 

2010 
Variación 

Puebla Teziutlán 8.8 10.0 1.2 

Tlaxcala Tenancingo 7.7 8.9 1.2 

Tlaxcala Tepeyanco 5.5 6.8 1.2 

México Tepotzotlán 3.0 4.3 1.3 

México Cocotitlán 6.9 8.3 1.3 

Morelos Cuernavaca 17.0 18.4 1.3 

Tlaxcala Apetatitlán de Antonio Carvajal 10.2 11.6 1.4 

Hidalgo Tulancingo de Bravo 5.7 7.0 1.4 

Tlaxcala Tzompantepec 2.4 3.8 1.4 

Hidalgo Pachuca de Soto 16.0 17.5 1.5 

México Zinacantepec 4.0 5.4 1.5 

Morelos Temixco 9.1 10.6 1.5 

Tlaxcala San Lorenzo Axocomanitla 9.8 11.3 1.5 

México Lerma 4.4 5.9 1.5 

México Rayón 3.9 5.6 1.6 

Puebla Juan C. Bonilla 6.5 8.4 1.8 

México Otzolotepec 5.2 7.0 1.8 

Morelos Xochitepec 4.9 6.8 1.9 

Tlaxcala Amaxac de Guerrero 6.7 8.6 1.9 

Tlaxcala Tepetitla de Lardizábal 6.2 8.1 1.9 

Puebla Coronango 7.5 9.5 1.9 

Tlaxcala Santa Cruz Tlaxcala 5.0 7.0 2.0 

Tlaxcala Apizaco 15.5 17.5 2.0 

Tlaxcala Papalotla de Xicohténcatl 9.6 11.7 2.0 

Tlaxcala Santa Isabel Xiloxoxtla 5.3 7.4 2.1 

México Ecatepec de Morelos 104.5 106.7 2.2 

México Papalotla 11.0 13.2 2.2 

Distrito Federal Tlalpan 18.6 20.8 2.2 

México Almoloya del Río 9.7 11.9 2.2 

México Mexicaltzingo 8.2 10.4 2.2 

Puebla San Martín Texmelucan 13.6 15.8 2.2 

Morelos Cuautla 15.8 18.1 2.3 

Tlaxcala Zacatelco 10.9 13.2 2.3 

México Atizapán de Zaragoza 50.7 53.1 2.4 

Tlaxcala Contla de Juan Cuamatzi 11.1 13.5 2.4 

México Nextlalpan 3.2 5.7 2.4 
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Entidad Delegación / Municipio 
Densidad 

2000 

Densidad 

2010 
Variación 

México Atenco 4.0 6.5 2.5 

México Capulhuac 13.8 16.4 2.5 

Tlaxcala San Pablo del Monte 9.3 11.9 2.6 

Tlaxcala Santa Cruz Quilehtla 9.0 11.6 2.6 

Tlaxcala La Magdalena Tlaltelulco 11.7 14.3 2.7 

México Zumpango 4.5 7.2 2.7 

Puebla San Pedro Cholula 13.0 15.7 2.7 

Distrito Federal La Magdalena Contreras 35.2 37.9 2.7 

Puebla San Miguel Xoxtla 11.3 14.0 2.7 

Puebla Amozoc 4.8 7.5 2.7 

Tlaxcala Xicohtzinco 14.0 16.8 2.8 

Tlaxcala San Juan Huactzinco 12.4 15.3 2.9 

Tlaxcala Totolac 12.1 15.0 2.9 

México Metepec 29.0 32.0 2.9 

Tlaxcala Yauhquemecan 5.9 9.0 3.2 

Tlaxcala Tlaxcala 14.2 17.4 3.2 

México Chiautla 9.7 13.0 3.3 

México Chapultepec 4.8 8.1 3.3 

México Huixquilucan 13.8 17.3 3.5 

Puebla Puebla 24.7 28.3 3.5 

México Toluca 15.7 19.3 3.6 

Distrito Federal Iztapalapa 157.6 161.4 3.8 

Morelos Emiliano Zapata 8.5 12.3 3.8 

Distrito Federal Xochimilco 32.6 36.6 4.0 

México Chalco 9.7 13.8 4.1 

Distrito Federal Alvaro Obregón 72.0 76.2 4.2 

México Nicolás Romero 11.7 15.9 4.2 

Distrito Federal Miguel Hidalgo 76.5 80.8 4.4 

México San Antonio la Isla 4.1 8.8 4.7 

Morelos Jiutepec 30.6 35.4 4.7 

Distrito Federal Cuauhtémoc 159.7 164.5 4.8 

Distrito Federal Cuajimalpa de Morelos 21.3 26.2 4.9 

México Huehuetoca 3.2 8.4 5.2 

México Ixtapaluca 9.2 14.5 5.3 

México Cuautitlán Izcalli 41.4 46.8 5.3 

Hidalgo Tizayuca 6.1 12.8 6.7 
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Entidad Delegación / Municipio 
Densidad 

2000 

Densidad 

2010 
Variación 

Distrito Federal Tláhuac 35.5 42.2 6.7 

México San Mateo Atenco 31.7 38.6 6.9 

México Chiconcuac 26.4 33.6 7.1 

México Coacalco de Berriozábal 72.6 79.9 7.3 

México Valle de Chalco Solidaridad 69.8 77.2 7.4 

Hidalgo Mineral de la Reforma 3.7 11.3 7.5 

Puebla San Andrés Cholula 9.6 17.2 7.6 

Puebla Cuautlancingo 12.3 20.8 8.5 

México Acolman 7.1 15.8 8.7 

México Melchor Ocampo 27.1 36.1 9.0 

Distrito Federal Benito Juárez 135.8 145.2 9.4 

México Tezoyuca 11.5 21.5 10.0 

México La Paz 58.4 69.7 11.3 

México Tecámac 11.1 23.4 12.3 

México Tultitlán 61.4 74.5 13.1 

México Cuautitlán 18.7 34.5 15.8 

México Chimalhuacán 90.7 113.5 22.8 

México Chicoloapan 18.5 41.8 23.3 

Fuente: Centro Mario Molina con datos de Censos de INEGI 2000 y 2010 

Con base en lo anterior, y a manera de conclusión, es posible identificar una marcada 

presencia de altas densidades en la zona centro y centro oriente de la Megalópolis 

(destacando la ZMVM), las cuales van decreciendo hacia la periferia con el predominio de 

densidades bajas y muy bajas en las restantes zonas metropolitanas. 

Tal situación pone en evidencia un patrón de crecimiento urbano basado en una ocupación 

dispersa definida por muy bajas densidades, especialmente en los municipios periféricos 

que están absorbiendo el crecimiento urbano más reciente, situación que sumada a la baja 

altura promedio de las edificaciones está implicando enormes costos en materia de 

infraestructura, equipamiento urbano y transporte, aunado a los respectivos costos 

económicos, sociales y ambientales. 

VI.1.4 Población por tamaño de localidad 

Actualmente la Megalópolis concentra un total de 23 millones de habitantes urbanos, así 

como 3 millones de habitantes rurales y 2 millones de habitantes en localidades mixtas 

(transición rural/urbana), los cuales representan 81.1%, 10.6% y 8.3% de la población, 

respectivamente (Tabla VI.3). 
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Tabla VI.3 Población urbana, rural y mixta en la Megalópolis, 2010 

Tipo34 Total % 

1 - 4, 999 (Rural) 3,113,536 10.6 

5, 000 -14, 999 (Mixta) 2,434,294 8.3 

15, 000 y más (Urbana) 23,842,318 81.1 

Población total 29,390,148 100 

Fuente: Centro Mario Molina con información del Censo de Población y Vivienda 2010. 

El Estado de México y el Distrito Federal son las entidades que concentran el mayor número 

de localidades urbanas. Dentro de los 20 municipios y delegaciones con mayor 

concentración de población urbana, nueve corresponden a delegaciones del Distrito 

Federal, 10 municipios pertenecen al Estado de México, y únicamente destaca el municipio 

de Puebla (Puebla) como la tercera demarcación con mayor población urbana (Figura VI.5).  

Figura VI.5 Municipios/delegaciones con mayor población urbana dentro de la Megalópolis 
(miles de habitantes), 2010 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del Censo de Población y Vivienda 2010, INEGI.  

La relación entre la población definida como urbana y la población total de las localidades 

que conforman la Megalópolis, definen un grado de urbanización de 81.1%, cifra 

significativamente superior al registrado en la región centro (68.0%). En la Tabla VI.4 se 

                                                           
34 Luis Unikel, en la década de los años 70, elaboró un ejercicio en el cual consideró, además del tamaño de la población, 
el porcentaje de otras variables que fueran características diferenciales de los espacios rural-urbano, como: población 
económicamente activa dedicada a actividades no agrícolas, alfabetismo, educación, población  asalariada y población 
que habla español, usa zapatos y vestidos no indígenas. Como resultado de este estudio, concluyó que en México, para 
esa década, el rango de 15 mil habitantes establecía una distinción entre lo urbano y lo no urbano; 5 mil pobladores 
constituía una división poco clara para distinguir las localidades rurales de las no rurales; entre 5 mil y 15 mil habitantes 
existían localidades con atributos rurales y urbanos. 
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presenta el número de municipios/delegaciones según el grado de urbanización calculado 

para 2010, y se observa que, de 240 municipios y delegaciones, 42 municipios se clasifican 

con muy alto grado de urbanización, 19 con son de tipo alto, 25 con medio y finalmente 154 

municipios tienen un grado de urbanización bajo. Los restantes  municipios presentan 

población que habita en localidades mixtas y rurales y que por tanto presentan un grado de 

urbanización cero (Mapa VI.4) 

Tabla VI.4 Municipios y delegaciones de la Megalópolis por grado de urbanización, 2010 

Grado de urbanización Rango Número de municipios 

Muy alto 90 a 100 % 42 

Alto 70 a 89 % 19 

Medio 50 a 69 % 25 

Bajo menos de 50 % 154 

Fuente: Centro Mario Molina con información del Censo de Población y Vivienda 2010, INEGI. 

 

Mapa VI.4 Grado de urbanización por municipio/delegación de la Megalópolis, 2010 
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De los municipios/delegaciones con un muy alto grado de urbanización, 17 pertenecen al 

Estado de México, 15 al Distrito Federal, cuatro a Puebla, dos a Tlaxcala, dos a Morelos y 

uno a Hidalgo. Nuevamente se observa que una alta proporción de las localidades con 

mayor grado de urbanización se concentra en la Zona Metropolitana del Valle de México 

(Tabla VI.5). 

Tabla VI.5 Municipios y delegaciones de la Megalópolis con alto grado de urbanización por 
entidad federativa, 2010ado 

Entidad Total de municipios Entidad Total de municipios 

Estado de México 17 Tlaxcala 2 

Distrito Federal 15 Morelos 2 

Puebla 4 Hidalgo 1 

Fuente: Centro Mario Molina con información del Censo de Población y Vivienda 2010, INEGI. 

VI.1.5 Distribución espacial de los grupos socio-demográficos vulnerables 

Existen ciertos grupos de población que, por sus características demográficas y/o sociales, 

son más vulnerables frente a eventos naturales y antrópicos adversos. Como parte del 

análisis socio-demográfico, dentro del siguiente apartado se busca describir la distribución 

espacial de aquellos grupos bajo una condición de vulnerabilidad, destacando los 

siguientes; población infantil, población juvenil, adultos mayores, población dependiente 

económicamente y población en situación de marginación urbana. 

Población Infantil 

Para identificar a la población infantil (población de 0 a 14 años de edad) se construyó un 

índice de infancia, que permite expresar la distribución de este grupo demográfico a nivel 

espacial. El índice de infancia se estimó a nivel de AGEB urbana y los resultados expresan 

el número de infantes por cada 100 habitantes dentro del área geográfica definida. 

El resultado muestra una concentración de población infantil en las zonas periféricas de las 

zonas metropolitanas que integran la Megalópolis. Destaca el Distrito Federal y en particular 

su zona central como la de menor concentración de infantes. Por el contrario, en la 

delegación Iztapalapa y los municipios al oriente del DF como Nezahualcóyotl, 

Chimalhuacán, Valle de Chalco y Chalco, se registra una mayor concentración de infantes 

(Mapa VI.5). 
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Mapa VI.5 Índice de infancia en la Megalópolis por AGEB, 2010 

 

Población Joven 

La población juvenil de la Megalópolis (población de entre 15 y 29 años), constituye uno de 

los grupos demográficos con mayor peso en la estructura de la misma, especialmente 

aquella ubicada en el rango de 15 a 19 años. 

El patrón de distribución territorial es similar al de los grupos infantiles, no obstante, su 

concentración es mayor y tiene una distribución más extendida en el territorio 

megalopolitano. Son las periferias de las zonas metropolitanas donde se asienta el mayor 

número de jóvenes, destacando particularmente el oriente de la ZMVM especialmente en 

zonas de los municipios de Chimalhuacán, Valle de Chalco Solidaridad y Chalco además 

del sur de Iztapalapa. En el lado poniente destacan el municipio de Toluca. El norte de la 

ZMVM destaca también con zonas importantes donde reside de forma mayoritaria 

población joven (Mapa VI.6). 
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Mapa VI.6 Índice de juventud en la Megalópolis por AGEB, 2010 

 

Adultos Mayores 

En relación a la población adulta mayor (población de 65 años y más), se construyó el índice 

de envejecimiento, que permite determinar el número de adultos mayores por cada 100 

habitantes. El patrón espacial identificado en este grupo es contrario al observado en la 

población infantil; destaca el Distrito Federal y su zona central como la de mayor 

concentración de población adulta mayor (Mapa VI.7). 

De esta forma la Megalópolis presenta los patrones dominantes de las ciudades actuales 

en general, donde la población envejecida ocupa de forma predominante las zonas 

centrales y consolidadas, en tanto la población más joven, destacando la infantil, se asienta 

en las zonas periféricas en proceso de expansión y consolidación. 
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Mapa VI.7 Índice de envejecimiento en la Megalópolis por AGEB, 2010 

 
 

Población en situación de dependencia económica 

El índice de dependencia económica permite identificar y ubicar espacialmente las 

concentraciones de población que depende económicamente de la población ocupada 

potencial. Se construye sumando la población de 0 a 14 años y de 65 años y más, dividida 

entre la población de 15 años y más. El resultado expresa la cantidad de inactivos 

económicamente que dependen de los que están activos. Se trata de una relación de 

dependencia potencial pues no todas las personas menores de 15 años o mayores de 65 

años están fuera del mercado laboral, ni todas las personas en el rango de 15 a 64 años 

son activas (de hecho, la dependencia efectiva suele ser superior), sin embargo, constituye 

una buena medida referente. 

Para el caso de la Megalópolis, la población dependiente se localiza de forma dominante 

en los municipios periféricos de la misma, destacando el núcleo central como el de menor 

concentración (Distrito Federal). Destacan particularmente áreas periféricas de las zonas 

metropolitanas de Puebla-Tlaxcala, Toluca-Lerma, y algunos municipios del oriente de la 

ZMVM (Mapa VI.8). 
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Mapa VI.8 Índice de dependencia económica en la Megalópolis por AGEB, 2010 

 

Población en situación de marginación urbana 

La marginación, conceptualmente, es distinta a la pobreza, sin embargo, son ámbitos muy 

cercanos. La pobreza implica falta o insuficientes ingresos para la supervivencia humana o 

familiar, mientras que la marginación hace referencia a una exclusión de ciertos grupos 

sociales a beneficios que puedan propiciar mejores condiciones de vida, es decir, la pobreza 

es un concepto cuantitativo (poder adquisitivo) y la marginación es un concepto estructural 

(calidad de vida). El índice de marginación urbana es una medida-resumen que permite 

diferenciar AGEB urbanas del país según el impacto global de las carencias que padece la 

población, como resultado de la falta de acceso a la educación, a los servicios de salud, la 

residencia en viviendas inadecuadas y la carencia de bienes. 

Para el caso de la Megalópolis, en términos espaciales los grados de marginación alto y 

muy alto manifiestan un acentuado patrón de concentración en las zonas periféricas de las 

distintas zonas metropolitanas, es decir, las AGEB ubicadas en los municipios exteriores a 

las metrópolis y que en términos generales son los que están absorbiendo mayoritariamente 

la expansión urbana, son a su vez los que mayores niveles de atraso muestran en relación 

al acceso de su población a los beneficios que la vivienda, la educación y la salud pueden 
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y deben ofrecer. La zona central y poniente del Distrito Federal es la que presenta los más 

bajos grados de marginación urbana, por el contrario, la zona oriente de la ZMVM registra 

importantes niveles de marginación, al igual que algunas zonas del norte de la propia 

ZMVM, diversos municipios de Tlaxcala y de la zona norte de la ZM de Toluca. Finalmente 

la Zona Metropolitana de Tulancingo también muestra importantes grados de marginación 

(Mapa VI.9). 

Mapa VI.9 Grado de marginación urbana en la Megalópolis por AGEB, 2010 

 

En términos cuantitativos, un mayoritario 33% de la población megalopolitana se encuentra 
en un grado de marginación medio, le sigue en orden descendente el 25% en grado de 
marginación alto, el 15% de la población se encuentra tanto en el grado bajo, como en el 
grado muy bajo; finalmente en el grado muy alto sólo se encuentra 5% de la población. Es 
decir, 58% de la población se ubica entre el rango medio y alto de marginación urbana, 
mientras que los habitantes en grado bajo y muy bajo suman en conjunto el 30%. (Figura 
VI.6). 
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Figura VI.6 Distribución de la población en la Megalópolis según grado de marginación 
urbana, 2010 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del CONAPO, 2012. 

VI.1.6 Pobreza y organización socio espacial 

VI.1.6.1 Indicadores de pobreza 

Históricamente la pobreza es y ha sido un concepto difícil de definir y aún más de medir. 

En los últimos años el consenso se ha orientado hacia una definición multidimensional del 

concepto, alejándose por tanto del tradicional enfoque monetario (unidimensional). 

El Consejo Nacional para la Evaluación de la Políticas Social, CONEVAL, define que una 

persona se encuentra en situación de pobreza cuando tiene al menos una carencia social 

(en los seis indicadores de rezago educativo, acceso a servicios de salud, acceso a la 

seguridad social, calidad y espacios de la vivienda, servicios básicos en la vivienda y acceso 

a la alimentación) y su ingreso es insuficiente para adquirir los bienes y servicios que 

requiere para satisfacer sus necesidades alimentarias y no alimentarias. Bajo este contexto, 

el CONEVAL construyó el Índice de Rezago Social como un resumen de cuatro tipos de 

carencias sociales: rezago educativo, acceso a los servicios de salud, acceso a los servicios 

básicos en la vivienda, y la calidad y espacios en la vivienda. Para cubrir las dimensiones 

de pobreza, el CONEVAL incorpora información sobre los porcentajes de población en tres 

ámbitos: pobreza alimentaria35 (PA), pobreza de capacidades36 (PC) y pobreza patrimonial37 

                                                           
35 Se define como la incapacidad para obtener una canasta básica alimentaria, aun si se hiciera uso de todo el ingreso 
disponible en el hogar para comprar sólo los bienes de dicha canasta. 
36 Se define como la insuficiencia del ingreso disponible para adquirir el valor de la canasta alimentaria y efectuar los gastos 
necesarios en salud y educación, aun dedicando el ingreso total de los hogares nada más que para estos fines. 
37 Se define como la insuficiencia del ingreso disponible para adquirir la canasta alimentaria,  así como realizar los gastos 
necesarios en salud, vestido, vivienda, transporte y educación, aunque la totalidad del ingreso del hogar fuera utilizado 
exclusivamente para la adquisición de estos bienes y servicios. 
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(PP). Con base en dicha información desagregada a nivel de municipio se estudió la 

distribución espacial de la pobreza en la Megalópolis. Cabe mencionar que los datos son 

del año 2005. 

En términos generales la pobreza que más predomina en los municipios megalopolitanos 

es la patrimonial, destaca un municipio, Temoaya en el Estado de México, con el 78% de 

su población bajo esta condición de pobreza (Figura VI.8). Siendo la media por municipio 

en toda la Megalópolis el 48%. 

Por el contrario, Benito Juárez en el Distrito Federal es el ente político administrativo con 

menor porcentaje de población en pobreza patrimonial, seguido por Miguel Hidalgo y 

Coyoacán (Figura VI.7). Los municipios que concentran el mayor porcentaje de población 

en este tipo de pobreza se localizan en el Estado de México, Puebla y Tlaxcala (Figuras 

VI.8, VI.9 y VI.12). 

La pobreza de capacidades ocupa el segundo lugar en cuanto a presencia dentro de la 

Megalópolis, la media por municipio es 24%. Nuevamente Temoaya en el Estado de México 

registra el porcentaje población más alto en esta condición (55%), de igual manera Benito 

Juárez, Miguel Hidalgo y Coyoacán son las unidades políticas-administrativas con los 

porcentajes más bajos, 1, 4 y 5% respectivamente.  

Las entidades del Estado de México, Puebla y Tlaxcala concentran a los municipios con el 

mayor porcentaje de población en pobreza alimentaria. La media por municipio para este 

tipo de pobreza es 16%, cifra considerablemente baja en comparación con los otros tipos 

de pobreza. Si bien la pobreza alimentaria es la categoría con menor presencia en la 

Megalópolis, aún existen municipios cuyos porcentajes son relativamente elevados, tal es 

el caso de Temoaya en el Estado de México, donde casi la mitad su población (45%) sufre 

de pobreza alimentaria, cifra que se ubica muy por encima de la media.   

Con los datos anteriores es posible determinar que la Megalópolis se caracteriza por una 

acentuada concentración de espacios de pobreza donde sus residentes adolecen de los 

medios y las capacidades necesarias para satisfacer sus diversas necesidades de 

reproducción social. La geografía de la pobreza megalopolitana muestra un territorio 

polarizado, donde los municipios con los menores porcentajes de población en condición 

de privación se ubican en las delegaciones centrales del Distrito Federal, particularmente 

en Benito Juárez y Miguel Hidalgo. Por otro lado, es posible ubicar diversos municipios en 

las zonas metropolitanas de los estados de Puebla, Tlaxcala y el Estado de México con 

altos porcentajes de población en los tres tipos de pobreza analizados. 
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Figura VI.7 Porcentaje de población en situación de pobreza, delegaciones del Distrito Federal, 2005 

 
 

Fuente: Centro Mario Molina con información del CONEVAL, 2005. 
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Figura VI.8 Porcentaje de población en situación de pobreza, municipios megalopolitanos del Estado de México, 2005 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del CONEVAL, 2005. 
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Figura VI.9 Porcentaje de población en situación de pobreza, municipios megalopolitanos de Tlaxcala, 2005 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del CONEVAL, 2005. 
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Figura VI.10 Porcentaje de población en situación de pobreza, municipios megalopolitanos de Hidalgo, 2005 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del CONEVAL, 2005.  
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Figura VI.11 Porcentajes de población en situación de pobreza, municipios megalopolitanos de Morelos, 2005 

 

Fuente: Centro Mario Molina con información del CONEVAL, 2005. 
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Figura VI.12 Porcentaje de población en situación de pobreza, municipios megalopolitanos de Puebla, 2005 

 

 
Fuente: Centro Mario Molina con información del CONEVAL, 2005. 
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VI.1.6.2 Organización socio-espacial en la megalópolis 

La división social del espacio, como lo menciona Schteingart, se refiere a los patrones de 

ocupación -diferenciados- del territorio por los distintos grupos sociales. Dicha ocupación 

responde a tres causas fundamentales: la propia interacción entre la estructura social, la 

producción del medio construido, en donde el papel del Estado tiene grandes implicaciones 

como ente regulador o facilitador y finalmente los recursos de las familias para localizarse 

(lugar de residencia), (Schteingart y Rubalcava, 2012). En este sentido, para el caso 

mexicano donde la desigualdad en la distribución del ingreso ha sido un factor histórico de 

diferenciación social, el factor socio-económico resulta fundamental en la distribución 

espacial de la población. 

De esta forma, los grupos más influentes tienen una ventaja en cuanto a su capacidad de 

elección de dónde asentarse (lugar de residencia); generalmente estos deciden ubicarse 

en las zonas con la mejores y mayores ventajas en cuanto el acceso a bienes y servicios, 

por el contrario, los grupos de ingresos bajos tienen una muy escasa capacidad de elección 

o incluso carecen de ella, viéndose obligados a instalarse en zonas con las peores 

condiciones de ubicación, accesibilidad y dotación de bienes y servicios urbanos. Lo 

anterior está ampliamente determinado por las políticas públicas, especialmente aquellas 

con impacto espacial, tales como las políticas habitacionales, los planes y programas de 

desarrollo urbano, los grandes proyectos de inversión en infraestructura y equipamiento, 

etc. 

Conocer la estructuración socio-espacial permite apreciar patrones particulares de 

ocupación del espacio por los distintos grupos sociales, haciendo posible identificar 

tendencias de polarización, segregación y fragmentación espacial. En el presente estudio 

resulta de suma importancia conocer la estructura socio-espacial actual presente en la zona 

de estudio, para lo cual se llevó a cabo un análisis factorial a fin de identificar niveles socio-

económicos que permitan dar cuenta de los patrones de ocupación existentes. 

Dada la limitación del último Censo Nacional de Población y Vivienda 2010, donde las 

variables que dan cuenta del ingreso no fueron reportadas, se recurrió a otras variables que 

expresan de manera indirecta los atributos socio-económicos de la población. El proceso 

requirió la construcción de un modelo estadístico basado en la técnica de Análisis de 

Componentes Principales (ACP). Esta técnica es un procedimiento también conocido como 

análisis de factores que permite hacer clasificaciones multivariadas de unidades 

geográficas, permitiendo captar la complejidad de procesos socio-económicos a través de 

diversas variables reduciéndolas a componentes (Factores) de variables agrupadas de 

acuerdo a la mayor varianza explicada, lo que otorga como resultado una calificación 

ponderada a cada una de las unidades geográficas estudiadas (ver Anexo 3 para la 

metodología completa). 

La definición de los estratos socio-económicos partió de dos dimensiones: la socio-

económica propiamente, y una segunda relacionada con las características de la vivienda 

(relacionada con cuestiones físico espaciales y de consolidación urbana), la hipótesis 
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central es que a partir de estas dos dimensiones es posible identificar o caracterizar estratos 

socio-económicos a nivel espacial. Para la dimensión socio-económica se consideraron 

principalmente variables relativas a la posesión de bienes en la vivienda, además de acceso 

a los sistemas de educación y de seguridad social; mientras que la dimensión de 

características de la vivienda se construyó a partir de variables que definen el número de 

dormitorios, disponibilidad de excusado y servicios básicos dentro de la misma. El resultado 

del análisis factorial permitió generar un mapa a nivel de AGEB urbana para todos los 

municipios y zonas metropolitanas que son parte de la Megalópolis, a partir de 6 estratos o 

niveles.  

El análisis factorial se aplicó a 9,692 AGEB38, obteniendo como resultado dos factores que 

en conjunto resumen el 71% de la varianza explicada (a partir de una matriz de correlación 

entre todos los pares posibles de variables en juego)39. De las dimensiones analizadas y 

utilizadas para construir el modelo resaltan tres temáticas por su alto nivel de ponderación; 

en primer lugar el nivel educativo y la disponibilidad de ciertos bienes suntuarios en la 

vivienda, los cuales tienen relación directa con la dimensión socioeconómica; y en segundo 

lugar, variables que refieren al acceso a servicios básicos en la vivienda y que están 

directamente vinculadas con las características físico espaciales y la consolidación urbana, 

las que sin duda marcan diferencias entre zonas centrales y periféricas; y entre zonas 

urbanas y rurales al relacionarse con los procesos de expansión territorial.  

En este sentido destacan la disponibilidad de computadora en la vivienda, la educación pos 

básica de la población de 15 años y más, el porcentaje de la población de 25 años y más 

con al menos un año de universidad, así como el acceso a internet y a un automóvil.  La 

disponibilidad de los tres servicios básicos (agua entubada, drenaje y excusado) son las 

variables que mayor contribución tienen en la definición de los niveles socio económicos en 

la zona de estudio, es decir, son estas variables las que marcan diferencia para que un 

AGEB se ubique dentro de uno u otro nivel (Tabla VI.6). 

Tabla VI.6 Variables y factores de ponderación empleados en el análisis de organización 
socio-espacial 

Variable Factor I Factor II 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen de computadora 0.972 0.108 

Porcentaje de población de 15 años y más con educación pos-básica 0.959 0.148 

Porcentaje de población de 25 años y más con al menos un año de universidad 0.956 -0.061 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen de internet 0.954 0.012 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen de automóvil 0.919 -0.080 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen de refrigerador 0.737 0.495 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas con dos dormitorios o más 0.726 0.157 

                                                           
38 El análisis requirió excluir AGEB por no contener la información necesaria en todos los indicadores  requeridos  para el 
mismo. 
39 Para el caso del presente estudio solo se tomó en cuenta el primer Factor de ponderación. 
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Variable Factor I Factor II 

Porcentaje de habitantes con acceso a servicios de salud 0.584 0.137 

Porcentaje de población de 18 años y más con al menos un grado de educación 

media superior 
0.373 0.655 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen de los tres servicios 

básicos 
0.308 0.348 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen de excusado 0.260 0.805 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen de agua entubada 0.256 0.180 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje 0.243 0.772 

Fuente: Centro Mario Molina con base en análisis factorial e información del Censo de Población y Vivienda 
2010, INEGI.  

De manera complementaria, y a partir de la estadística descriptiva derivada del análisis 

realizado, se determinan algunas conclusiones interesantes acerca del nivel socio 

económico de la población de la Megalópolis en su conjunto. Respecto a los servicios 

básicos en la vivienda, la situación actual muestra un panorama bastante positivo, ya que 

en promedio más del 90% de las viviendas cuentan con servicios de excusado, drenaje y 

de agua entubada (Tabla VI.7). 

Tabla VI.7 Estadística descriptiva de las variables resultantes del análisis factorial 

Variable Promedio Desviación estándar 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen 

de excusado 
98.18 3.243 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen 

de drenaje 
97.38 5.868 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen 

de agua entubada 
92.99 16.109 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen 

de los tres servicios básicos 
91.36 16.907 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen 

de refrigerador 
84.27 13.145 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas con dos 

dormitorios o más. 
67.68 13.377 

Porcentaje de habitantes con acceso a servicios de salud 59.83 11.462 

Porcentaje de población de 15 años y más con educación 

pos-básica 
45.48 18.881 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen 

de automóvil 
44.58 17.495 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen 

de computadora 
37.70 21.159 

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen 

de internet 
28.19 20.586 
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Variable Promedio Desviación estándar 

Porcentaje de población de 25 años y más con al menos un 

grado de universidad 
22.98 18.131 

Porcentaje de población de 18 años y más con al menos un 

grado de educación media superior 
22.12 5.859 

Fuente: Centro Mario Molina con base en análisis factorial e información del Censo de Población y Vivienda 
2010, INEGI. 

Por el contrario, en cuestión de educación la situación es bastante diferente: en promedio, 

sólo 45% de la población megalopolitana de 15 años y más cuenta con educación pos 

básica, una cifra bastante elocuente que ejemplifica el atraso en materia educativa en la 

región. A nivel de educación universitaria y media superior la situación es más contundente, 

ya que en promedio solo el 23% cuenta con algún año de educación profesional cursada y 

el 22% con al menos un grado de educación media superior. 

Otros dos indicadores que determinan enormemente la diferenciación socio espacial en la 

zona de estudio tienen relación directa con la disponibilidad y el acceso al uso de las nuevas 

tecnologías de la información, estos son disponibilidad de computadora y acceso a Internet. 

Los datos muestran que en promedio 38% de las viviendas cuentan con computadora y 

sólo 28% acceso a Internet. En términos del peso que ocupa cada nivel socio económico, 

en la Tabla VI.8 se aprecia que la mayor concentración de población se ubica en el nivel 

medio bajo con 28%, en segundo lugar se ubica el nivel medio (24%), seguido en tercer 

puesto por el nivel bajo con 20%. En estos tres niveles se concentra 72% del total de 

población residente en los AGEB analizados. 

Tabla VI.8 Distribución poblacional por estrato socioeconómico en la Megalópolis, 2010 

Nivel socioeconómico Población total % 

Medio Bajo 7,675,508 28 

Medio 6,588,986 24 

Bajo 5,409,201 20 

Medio Alto 4,006,170 15 

Alto 2,177,503 8 

Muy Bajo 1,330,721 5 

Fuente: Centro Mario Molina con base en análisis factorial e información del Censo de Población y Vivienda 
2010, INEGI. 

Si el análisis se efectúa por zona metropolitana es posible inferir varias conclusiones 

interesantes. Las zonas metropolitanas del Valle de México y de Pachuca son los espacios 

que concentran los mayores porcentajes de población de nivel socio económico alto con 13 

y 9% respectivamente. De forma inversa, la Zona Metropolitana de Toluca registra el mayor 

porcentaje de población en el nivel socio económico muy bajo (11%). La población de nivel 

socio económico bajo se concentra de forma mayoritaria en la zona Metropolitana de 



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

ACTUALIZACIÓN AL DIAGNÓSTICO DE LA MEGALÓPOLIS DEL CENTRO DE MÉXICO 
 

199 
 

Tulancingo con 33%. En lo que respecta al nivel medio bajo, este es predominante en las 

zonas metropolitanas de Cuautla (43%), de Tulancingo (37%), de Tula (36%) y de Apizaco-

Tlaxcala (34%). Finalmente el nivel socio económico medio  se destaca en las zonas 

metropolitanas de Tula con un 33%, de Cuernavaca con 31% y de Apizaco-Tlaxcala con 

30%. Las otras ocho zonas metropolitanas registran valores entre 21 y 26% como se puede 

apreciar en la Tabla VI.9.  

En términos espaciales los resultados también manifiestan una distribución diferenciada y 

segregada. El Mapa VI.10 muestra un patrón espacial dominante de concentración de los 

estratos alto y medio alto en la zonas centro poniente, sur poniente y norponiente de la 

Zona Metropolitana del Valle de México, que abarca delegaciones centrales del Distrito 

Federal como Benito Juárez, Cuauhtémoc, y áreas puntuales de Coyoacán y Tlalpan. 

Además destacan municipios del Estado de México como Huixquilucan, Naucalpan de 

Juárez, Atizapán y Cuautitlán Izcalli. Otro patrón de concentración importante de estos 

grupos se aprecia en las zonas centrales de las demás zonas metropolitanas. A partir de lo 

anterior y con base en el resultado cartográfico es posible establecer la existencia de 

patrones de segregación socio espacial (auto segregación) de los estratos alto y medio alto. 

En el caso de los estratos bajos y muy bajos, estos se localizan de manera dominante en 

la zona oriente y nororiente de la Zona Metropolitana del Valle de México, destacando las 

delegaciones de Iztapalapa, Tláhuac y Milpa Alta en el Distrito Federal; y los municipios 

mexiquenses de Nezahualcóyotl, La Paz, Ixtapaluca, Chimalhuacán, Texcoco, Chalco, 

Valle de Chalco y algunas áreas de Ecatepec. 

En las restantes zonas metropolitanas el patrón dominante es centro-periferia, es decir, los 

estratos bajos y muy bajos se asientan en las zonas periféricas a los municipios centrales 

de las mismas, y como ya se mencionó, los estratos alto y medio alto se localizan 

predominantemente en las zonas centrales. Por su parte, los estratos medio y medio bajo 

tienen un patrón de localización más heterogéneo que los ubicados en los extremos. 

Es claro que el patrón de ocupación espacial por los distintos estratos socio-económicos es 

altamente diferenciado. La organización socio-espacial de la Megalópolis presenta patrones 

de polarización y segregación socio-espacial en su territorio, los cuales están muy 

acentuados en su núcleo dominante, esto es, la Zona Metropolitana del Valle de México. 

Los estratos alto y muy alto evidencian patrones muy claros de segregación socio-espacial, 

destacando de nuevo la ZMVM además de los municipios centrales de las restantes zonas 

metropolitanas.  

Todo lo anterior pone de manifiesto que el crecimiento expansivo, disperso y fragmentado 

de la Megalópolis ha derivado en una estructuración socio espacial bastante diferenciada 

donde las zonas de reciente expansión están invariablemente ocupadas por los niveles 

socioeconómicos más bajos, siendo estos caracterizados por asentamientos irregulares o 

bien conjuntos de vivienda de interés social promovidos por los organismos de vivienda del 

estado. 
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Tabla VI.9 Distribución poblacional (%) por nivel socio económico y zonas metropolitanas, de la Megalópolis del centro de México, 2010 

Nivel SE ZMVM Toluca Tula Tulancingo Pachuca Cuautla Cuernavaca 
Puebla/ 

Tlaxcala 

Apizaco/ 

Tlaxcala 

Alto 9.09 8.26 0.37 1.14 13.54 1.09 5.05 6.44 0.00 

Medio Alto 15.64 14.32 4.93 0.43 29.10 2.79 24.32 12.51 12.64 

Medio  25.32 22.92 32.55 25.80 22.64 23.30 31.35 20.80 29.61 

Medio bajo 29.16 24.61 36.29 36.76 17.81 42.91 25.69 22.70 33.52 

Bajo 18.32 19.36 25.69 33.34 13.27 25.90 12.76 22.86 24.14 

Muy Bajo 2.47 10.52 0.18 2.55 3.64 4.02 0.82 14.68 0.09 

Fuente: Centro Mario Molina con base en análisis factorial e información del Censo de Población y Vivienda 2010, INEGI. 
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Mapa VI.10 Organización socio-espacial de la Megalópolis (Niveles socioeconómicos), 2010 
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VI.1.7 Reflexiones para la formulación de estrategias de sustentabilidad 

El presente apartado pone de relieve la complejidad que en términos de procesos 

demográficos y sociales impone la Megalópolis del centro de México. Se trata pues de una 

región urbana constituida por nueve zonas metropolitanas que concentran, en conjunto, 

casi 30 millones de habitantes, siendo por mucho la zona más urbanizada y poblada del 

territorio nacional. Ello sin duda impone retos sumamente importantes en materia de 

necesidades y requerimientos futuros de vivienda, equipamiento, infraestructura y servicios. 

En general los resultados muestran que la Megalópolis es un espacio altamente 

diferenciado donde convergen y se relacionan municipios con dinámicas de crecimiento, 

densidades, grados de dependencia económica y de marginación urbana  bastante 

disímiles. 

Se trata de una concentración poblacional que se caracteriza por altos niveles de 

marginación, pobreza y desigualdad socio-espacial, donde las periferias metropolitanas se 

distinguen por ser espacios de exclusión social derivados del modelo de desarrollo urbano 

imperante en la región. Destaca el hecho de que en estas zonas es donde se concentra de 

forma dominante la población infantil y juvenil de la megalópolis. La segregación socio-

espacial se destaca como una de las problemáticas más evidentes de la Megalópolis al 

constituir amplios espacios homogéneos tanto de pobreza como de concentración de los 

grupos afluentes. 

Las dinámicas de ocupación del suelo evidencian procesos de despoblamiento en las zonas 

centrales de las metrópolis (disminución gradual de las densidades). Esto sucede 

especialmente en el núcleo estructurador de la Megalópolis, la Zona Metropolitana del Valle 

de México, en favor de municipios ubicados en su periferia regional donde se presentan 

incrementos de las densidades demográficas, misma situación que acontece con las tasas 

de crecimiento poblacional. Todo ello corrobora la existencia de un proceso de 

desconcentración-concentrada que favorece el crecimiento de las ciudades pertenecientes 

a la corona regional; incluyendo a un sinnúmero de localidades pequeñas, muchas de ellas 

rurales y ubicadas en la zona de influencia de dicha corona. 

La estructura de edades muestra un predominio de los grupos más jóvenes, sin embargo 

la tendencia futura es hacia un crecimiento de la importancia de los grupos adultos y adultos 

mayores. Esto significa la necesidad de prever un cambio en la estructuración y dotación 

de servicios y equipamiento públicos. 

En términos de su población, por tipo de localidad, la Megalópolis se constituye 

eminentemente por población que habita en localidades urbanas. No obstante, resulta 

importante tener muy en cuenta la existencia de un porcentaje no despreciable de 

habitantes en localidades que se encuentran en transición rural-urbana; un fenómeno 

impulsado por el proceso ya mencionado, de desconcentración-concentrada. 

Una concentración urbano-regional de tal magnitud implica repensar en el modelo actual 

de desarrollo que impera en la zona. Por lo tanto se hace imperativa la necesidad de 
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reorientar el modelo hacia un esquema de verdadera sustentabilidad que garantice la 

equidad en el acceso de los servicios y equipamiento, y que esto permita abatir la 

desigualdad socioeconómica. 

VI.2 Economía 

VI.2.1 Empleo 

De acuerdo a los datos del Censo Económico 2009 de INEGI, los 240 municipios de la 

Megalópolis de la región centro de México albergan a un total de aproximadamente 1.1 

millones de unidades económicas, las cuales ocupan a 6.8 millones de personas. Lo 

anterior representa aproximadamente 34% de las unidades económicas y del personal 

ocupado en el país.  

La mayor proporción de personal ocupado total en la Megalópolis se concentra en las 

delegaciones del Distrito Federal y municipios del Estado de México (48 y 28 por ciento, 

respectivamente), mientras que los municipios megalopolitanos pertenecientes a Puebla, 

Hidalgo, Morelos y Tlaxcala albergan a menos de una quinta parte del personal ocupado 

total (12, 5, 4 y 3 por ciento, respectivamente).  

En términos nominales, las delegaciones del Distrito Federal –exceptuando la Magdalena 

Contreras y Milpa Alta– son las entidades con la mayor cantidad de empleo en la 

Megalópolis, destacando Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo con valores de 614 y 481 mil 

empleos formales, respectivamente. Entre los mayores polos de empleo fuera del DF se 

encuentran los municipios de Puebla, Ecatepec, Toluca, Tlalnepantla, Naucalpan, 

Nezahualcóyotl y Cuernavaca, todo ellos con más de 100 mil personas ocupadas. 

Al analizar la distribución de los datos para esta variable, es destacable el que 92% de los 

municipios de la Megalópolis tienen menos de 100 mil unidades de personal ocupado. Los 

municipios con menores cantidades de personal ocupado se ubican mayoritariamente en 

Tlaxcala, donde los municipios de Cuaxomulco, Muñoz de Domingo Arenas, Xaltocan, 

Lázaro Cárdenas, Españita, San Lucas Tecopilco y Tepeyanco no alcanzan a ocupar más 

de 300 personas. En los estados de Hidalgo, Morelos y Estado de México, solo se identifica 

un municipio por entidad en este rango: Tepetitlán (Hidalgo), Tlalnepantla (Morelos) y 

Ayapango (Estado de México). 

El Mapa Mapa VI.11 muestra que el empleo tiende a concentrarse en las áreas centrales 

del Distrito Federal y en su corona de ciudades, lo cual en principio sería un buen indicio 

para el fomento y consolidación de policentros en la Megalópolis mexicana. Sin embargo, 

al contrastar estos datos con la distribución espacial de la Población Económicamente 

Activa, también se hacen patentes relativos desequilibrios en la ubicación de los polos 

residenciales y el empleo, lo cual puede dar pie a ineficiencias estructurales en los flujos de 

personal ocupado.   
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No obstante la tendencia general anteriormente señalada, existen algunas aglomeraciones 

de empleo en zonas alejadas del centro de los principales núcleos urbanos; ejemplo de ello 

es la delegación de Cuajimalpa –debido a los complejos comerciales y corporativos de 

Santa Fe, principalmente–; igualmente, en los corredores industriales de Toluca y Puebla, 

el empleo muestra cierta gravitación hacia el polo atrayente que representa la ciudad de 

México. 

También se observa una serie de centros de empleo discontinuos en la periferia de la ciudad 

de México: fracciones aisladas de los municipios de Tepeji del Río y Tizayuca en Hidalgo, 

así como de Huixquilucan, Nicolás Romero, Tepotzotlán, Zumpango, Tecámac, 

Chinconcuac, Texcoco, Ixtapaluca y Chalco. Periférico a la ciudad de Toluca se encuentran 

algunas secciones de Ixtlahuaca y Xonacatlán, mientras que en la periferia del polo que 

representa Puebla existen algunos centros de empleo en Apizaco, San Martín Texmelucan 

y Atlixco. Finalmente, en los alrededores de Pachuca se observan ciertos núcleos de 

personal ocupado periférico, como es en el caso de algunas secciones de Tulancingo de 

Bravo, Tula de Allende, Tepeji del Río y Tizayuca.   

Mapa VI.11 Concentración del personal ocupado en la Megalópolis, 2009 

 

Nota: debido a la incompatibilidad entre la delimitación de las AGEB en el Censo Económico de 2009 y el 
Censo de Población y Vivienda 2010, algunos datos a este nivel de análisis no están disponibles (color 

blanco). Los rangos se establecieron empleando la distribución de datos en cuartiles. 
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VI.2.2 Unidades económicas 

En cuanto a unidades económicas, es destacable que el número de estas no es mayor a 

20 mil en 94% de los municipios megalopolitanos. Comparativamente hablando, la mayoría 

de los municipios megalopolitanos de Tlaxcala cuentan con un volumen reducido de 

unidades económicas. En el extremo opuesto destaca el municipio de Puebla y las 

delegaciones de Iztapalapa y Cuauhtémoc en el Distrito Federal, los cuales albergan más 

de 65 mil unidades económicas, seguidas por Ecatepec de Morelos, Nezahualcóyotl y 

Gustavo A. Madero, con más de 40 mil unidades económicas.  

A nivel megalopolitano, el valor de la relación entre el personal ocupado y la cantidad de 

unidades económicas (po/ue) promedia 4.2 empleados por empresa. En poco más de 60% 

de los municipios el promedio de personal ocupado por unidad económica se encuentra 

entre dos y cuatro, como lo muestra la Figura VI.13.  

Figura VI.13 Relación promedio entre las unidades económicas y el personal ocupado en los 
municipios y delegaciones de la Megalópolis, 2009 

 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI. 

Lo anterior permite deducir la predominancia de pequeñas y medianas empresas en la 

Megalópolis. No obstante, existen grandes polos donde se asientan unidades económicas 

intensivas en personal ocupado, los cuales pueden ser identificados por medio de las 

esferas mostradas en el Mapa VI.12. Tal es el caso de los complejos industriales y 

comerciales en las delegaciones Azcapotzalco (17 po/ue), Cuajimalpa de Morelos (19 

po/ue) y Miguel Hidalgo (22 po/ue); así como en los municipios de Rayón en el Estado de 
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México (25 po/ue), Cuautlancingo en Puebla (21 po/ue), Atlangatepec (21 po/ue), Santa 

Isabel (14 po/ue) y Santa Cruz en Tlaxcala (12 po/ue) y Atitalaquia en Hidalgo (13 po/ue).  

En contraposición, el tamaño promedio de las unidades económicas en municipios como 

Tocatlán, Santa Ana Nopalucan y San Damián Texóloc en Tlaxcala; Tlaltenango en Puebla; 

Chapultepec y Mexicaltzingo en el Estado de México se encuentran significativamente por 

debajo del promedio general (1.8 po/ue).  

Mapa VI.12 Unidades económicas: distribución y tamaño promedio 

 

VI.2.3 Producción 

Con el objetivo de mostrar un panorama general y espacial del dinamismo económico a 

nivel intrarregional, en la Figura VI.14 se presenta el aporte municipal al Producto Interno 

Bruto (PIB) megalopolitano, calculado con base en los datos estimados por el Programa de 

las Naciones Unidas para el Índice de Desarrollo Municipal 2005; estos se ven 

acompañados por los valores más actualizados (2009) del Valor Agregado Censal Bruto 

(VACB) de los municipios que integran la Megalópolis. El análisis conjunto de estas 

variables permite caracterizar la participación de los municipios a la economía 

megalopolitana. A modo de observación general, es destacable que los municipios y 

delegaciones de la Megalópolis contribuyeron con 31% al PIB nacional en 2005; asimismo, 

aportaron 32% del VACB en 2009.  
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Un análisis de la distribución de los datos para estas dos variables indica que 88% de los 

municipios y delegaciones megalopolitanos no aportan más de 1% del PIB total40. De 

manera semejante, 93% de los municipios no aportan más de 1% del VACB total para la 

Megalópolis41.  

De acuerdo con los datos referentes al PIB de 2005, el mayor aporte económico a nivel 

municipal proviene de Puebla (6.6%), seguido por Iztapalapa, Ecatepec de Morelos, 

Gustavo A. Madero y Coyoacán (5.8, 5.5, 4.7 y 3.8 por ciento del PIB, respectivamente). En 

términos de VACB (2009), los mayores aportes provienen de las delegaciones Miguel 

Hidalgo, Cuauhtémoc, Benito Juárez, Álvaro Obregón y Azcapotzalco (14.8, 14.3, 8.2, 7.5 

y 5.2 por ciento del VACB en la Megalópolis, respectivamente). Fuera del núcleo dominante 

que representa la ciudad de México, el PIB presenta sus valores más altos en municipios 

pertenecientes a la Zona Metropolitana del Valle de México: Naucalpan de Juárez, 

Nezahualcóyotl, Tlalnepantla de Baz, Toluca, Cuautitlán Izcalli y Atizapán de Zaragoza (3.5, 

3.5, 3.0, 2.6 y 2.5 por ciento, respectivamente). Por su parte, el VACB (2009) refleja mayor 

dinamismo en las ciudades de la corona regional; destacan Toluca, Puebla, Tlalnepantla de 

Baz, Naucalpan, Ecatepec y Cuautlancingo,  –con 4.8, 3.2, 2.6, 2.3, 2.2 y 2.0 por ciento del 

VACB megalopolitano, respectivamente–. Los municipios de Cuernavaca, Pachuca de 

Soto, Tlaxcala, Tula de Allende y Apizaco aportan 0.9, 0.5, 0.3, 0.2, 0.1 del VACB, 

respectivamente.  

Figura VI.14 Aporte municipal al PIB (2005) y VACB (2009) en la Megalópolis 

  

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Índice de Desarrollo Municipal 2005 del Programa de Naciones 
Unidas para el Desarrollo (PNUD) y del Censo Económico 2009 de INEGI. 

En el polo opuesto, es destacable que 12 de los 20 municipios con menor aporte en 

términos de VACB pertenezcan a Tlaxcala; dos casos se ubican en el Estado de México 

(Isidro Fabela  y Ecatzingo), cuatro en Puebla (Domingo Arenas, Tlaltenango, San Felipe 

Teotlalcingo y San Salvador el Verde) y dos en Morelos (Zacualpan de Amilpas y 

                                                           
40Las únicas delegaciones del Distrito Federal en dicha situación son la Magdalena Contreras (0.85%) y Milpa Alta (0.28%). 
41En esta categoría a las delegaciones del DF más rezagadas de Milpa Alta y la Magdalena Contreras se suman Iztacalco, 
Xochimilco y Tláhuac. 
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Tlalnepantla). En cuanto a PIB, nuevamente 17 de los 20 municipios con menor aporte 

pertenecen al estado de Tlaxcala, agregándose los casos de Domingo Arenas y Tlaltenango 

en Puebla, así como Ecatzingo en el Estado de México.   

Los datos anteriores permiten concluir que, en términos generales, las principales 

aportaciones a la economía megalopolitana provienen de la ciudad de México y los 

municipios conurbados a esta, así como de las ciudades de Puebla y Toluca, observándose 

aporte medio por parte de la ZM Cuernavaca-Cuautla, una contribución media-baja en la 

ZM de Pachuca y un rezago importante en los municipios pertenecientes a la Zona 

Metropolitana de Tlaxcala-Apizaco (Mapa VI.13). 

Mapa VI.13 Generación de VACB y aporte al PIB de los municipios en la Megalópolis 

 

Resulta pertinente matizar los resultados anteriores con el cálculo del PIB realizado por el 

Programa Universitario de Estudios sobre la Ciudad (PUEC, UNAM) en el Programa de 

Ordenamiento de la Zona Metropolitana del Valle de México 2012. Dicho análisis corrobora 

el aporte preeminentemente industrial de los municipios de Atitalaquia (4.58% del PIB 

industrial en la ZMVM) y de Tultitlán (1.19%) y subraya el valor económico generado en 

Azcapotzalco (4.02%) Tlalnepantla y Ecatepec de Morelos (2.45 y 2.17 por ciento, 

respectivamente). En el ámbito comercial, sobresalen las delegaciones de Miguel Hidalgo 

(2.85% del PIB comercial en la ZMVM) y Cuauhtémoc (2.49%); este último también destaca 
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en el sector de servicios (10.3% del PIB de servicios de la ZMVM), acompañado por la 

Benito Juárez (9.93%) y Miguel Hidalgo (14.06%). 

Con el propósito de complementar el análisis anterior, se ha estimado la tasa de crecimiento 

media anual (TCMA) 1999-2009 con los datos disponibles en términos de valor agregado 

censal bruto (VACB)42 de los municipios y delegaciones que constituyen la Megalópolis. El 

resultado de este ejercicio se muestra en el Mapa VI.14. 

Mapa VI.14 Crecimiento económico en la Megalópolis, 1999-2009  

 

En promedio, durante el periodo señalado, los municipios megalopolitanos del Estado de 

México han mostrado la mayor tasa de crecimiento en su VACB (10.5% anual). Le siguen 

los municipios de Hidalgo (6.6%), Morelos y Tlaxcala (3.6% en ambos casos), Distrito 

Federal (1.4%) y Puebla (0.6%). No obstante, es preciso matizar estos resultados con varias 

consideraciones; en primer lugar, el número de municipios que pertenecen a la Megalópolis 

en cada caso, el hecho de que no todos estos son preeminentemente urbanos, así como la 

contribución de cada una de las entidades al PIB regional. Al respecto, es también menester 

                                                           
42 Es el valor de la producción que se añade durante el proceso de trabajo por la actividad creadora y de transformación 
del personal ocupado, el capital y la organización (factores de la producción), ejercida sobre los materiales que se 
consumen en la realización de la actividad económica. Aritméticamente, el Valor Agregado Censal Bruto (VACB) resulta 
de restar a la Producción Bruta Total el Consumo Intermedio. Se le llama bruto porque no se le ha deducido el consumo 
de capital fijo. 
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subrayar que el Distrito Federal, el Estado de México y Puebla son tres de las entidades de 

la República Mexicana con mayor vigor económico en términos de PIB, PIB per cápita y 

Tasa Media de Crecimiento Anual. 

VI.2.3.1 Estructura de la actividad económica 

La segunda sección del análisis económico tiene como principal propósito caracterizar el 

perfil y estructura de la economía megalopolitana, desagregando sectorialmente la 

información recabada a través del Censo Económico 2009 de INEGI.  

La variable seleccionada para efectuar el análisis de esta sección es el personal ocupado, 

dato que se considera de particular interés por su relación con la naturaleza y ubicación del 

empleo y, por consiguiente, con los patrones de movilidad en la Megalópolis. Así mismo, el 

personal ocupado refleja el tipo de capital humano que demanda la economía 

megalopolitana, aspecto clave para abordar cuestiones vinculadas a la competitividad de 

las ciudades. En este sentido, y con el propósito de facilitar la adecuada interpretación de 

los datos, a continuación la Tabla VI.10 presenta el reparto proporcional del personal 

ocupado en las entidades de la Megalópolis. 

Tabla VI.10 Distribución del personal ocupado en la Megalópolis 

Municipios y delegaciones 

megalopolitanos por entidad 
Participación del personal ocupado 

Distrito Federal 48.0% 

Estado de México 28.3% 

Morelos 4.5% 

Puebla 12.0% 

Hidalgo 4.8% 

Tlaxcala 2.5% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI 

Como ya se observó en la primera parte del análisis, la mayoría del personal ocupado se 

encuentra en el Distrito Federal y el Estado de México. Así mismo, es pertinente precisar 

que los sectores económicos a analizar incluyen:  

 Agricultura, cría y explotación de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza 
(manejado como “sector agrícola”) 

 Minería  

 Industrias manufactureras 

 Construcción 

 Comercio al por mayor 

 Comercio al por menor 

 Transportes, correos y almacenamiento 
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 Generación, transmisión y distribución de energía eléctrica, suministro de agua y de gas 
por ductos al consumidor final (servicios de agua y energía) 

 Información en medios masivos 

 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles (“servicios 
inmobiliarios”) 

 Servicios profesionales, científicos y técnicos (“servicios profesionales”) 

 Corporativos 

 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediación 
(“servicios de apoyo a negocios”) 

 Servicios educativos 

 Servicios de salud y de asistencia social (“servicios de salud”) 

 Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreativos 
(“servicios de esparcimiento”) 

 Servicios de alojamiento temporal y de preparación de alimentos y bebidas (“servicios 
de alojamiento”) 

 Otros servicios excepto actividades gubernamentales43 

Estos sectores fueron elegidos con base en la clasificación que hace disponible INEGI del 

Censo Económico 2009 a nivel AGEB; a su vez, dicha catalogación se basa en el Sistema 

de Clasificación Industrial de América del Norte, donde se definen las actividades asociadas 

a cada sector de actividad económica44.  

La matriz de la Tabla VI.11 muestra la proporción que representa cada sector económico 

considerado, en términos del personal ocupado en los municipios y delegaciones 

megalopolitanos de las entidades estudiadas. Acto seguido, se hace una descripción más 

específica de los municipios y delegaciones que concentran la actividad económica de cada 

sector.   

Vale destacar que, a nivel agregado, el sector de servicios es predominante en la estructura 

ocupacional megalopolitana, representando 42 por ciento del personal ocupado total. Le 

siguen el comercio y la industria, con 30 y 20 por ciento del empleo, respectivamente; 0.1 

del personal se dedica a la agricultura y minería.   

  

                                                           
43 La categoría “Otros servicios excepto actividades gubernamentales” agrupa actividades como la reparación 

y mantenimiento de vehículos y equipo –aunque se excluye la reparación de algunos equipos, principalmente 

aquellos relacionados al ámbito de la construcción–, así como a unidades económicas dedicadas al cuidado 

personal, promoción, representación y defensa de asociaciones, el empleo doméstico, entre otros.  
44http://www.inegi.org.mx/sistemas/scian/ 

http://www.inegi.org.mx/sistemas/scian/
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Tabla VI.11 Composición ocupacional de las entidades megalopolitanas, 2009 

(% del personal ocupado en las fracciones megalopolitanas de la entidad) 

Sector económico 
Distrito 
Federal 

Hidalgo 
Estado  

de México 
Morelos Puebla Tlaxcala Megalópolis  

Agricultura 0.0% 0.4% 0.1% 0.6% 0.1% 0.4% 0.1% 

Minería 0.2% 1.2% 0.2% 0.1% 0.3% 0.1% 0.2% 

Industria 
Manufacturera 

12.3% 26.0% 27.2% 17.0% 28.5% 34.3% 19.9% 

Construcción 3.3% 2.9% 1.4% 1.7% 2.2% 1.5% 2.5% 

Transportes, 
correos y 
almacenamiento 

5.8% 2.3% 2.3% 4.0% 2.3% 1.2% 4.0% 

Servicios de agua 
y energía 

1.0% 1.9% 1.7% 1.2% 0.9% 0.9% 1.2% 

Comercio al por 
menor 

5.5% 4.6% 5.9% 5.0% 5.0% 3.3% 5.4% 

Comercio al por 
mayor 

17.5% 29.8% 31.1% 32.3% 30.1% 32.3% 24.5% 

Información en 
medios masivos 

2.8% 1.0% 1.0% 1.3% 1.1% 0.7% 1.9% 

Corporativos 0.5% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 

Servicios 
financieros 

10.4% 0.4% 0.3% 0.6% 0.7% 0.4% 5.2% 

Servicios 
inmobiliarios 

1.1% 1.1% 1.1% 1.3% 1.0% 1.0% 1.1% 

Servicios de 
apoyo a los 
negocios 

14.9% 3.6% 4.0% 3.6% 3.9% 3.0% 9.1% 

Servicios 
profesionales 

5.7% 1.7% 1.7% 1.8% 2.2% 1.5% 3.7% 

Servicios 
educativos 

3.5% 3.6% 3.8% 4.8% 3.8% 2.9% 3.7% 

Servicios de salud 2.6% 2.7% 2.6% 3.9% 2.7% 2.5% 2.7% 

Servicios de 
esparcimiento 

1.0% 1.0% 1.1% 1.9% 1.0% 0.9% 1.1% 

Servicios de 
alojamiento 

7.2% 8.2% 7.4% 11.7% 7.8% 6.1% 7.6% 

Otros servicios 4.7% 7.6% 6.9% 7.2% 6.6% 7.1% 5.9% 

Suma 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI.  

 Sectores agrícola y minero 

Como se puede apreciar en la Tabla VI.12, la participación de los sectores de agricultura y 

minería en la estructura ocupacional de la región estudiada es reducida. Lo anterior 

obedece, al menos en parte, a los criterios utilizados para delimitar la Megalópolis; estos 

tendieron a incluir delegaciones y municipios con localidades urbanas, así como con una 
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mayor orientación hacia las actividades económicas secundarias y terciarias. Aun así, es 

observable que la actividad agrícola tiene una mayor importancia relativa (en términos de 

la contribución a la estructura ocupacional de los municipios megalopolitanos en la entidad) 

en Morelos, mientras que la importancia relativa del sector minero es mayor en Hidalgo. 

En términos absolutos, la mayor parte del personal ocupado en la actividad agrícola a nivel 

megalopolitano se ubica en Morelos e Hidalgo (31 y 22 por ciento, respectivamente). Por 

su parte, la mayoría del personal ocupado en el sector minero se concentra en el Distrito 

Federal y en el Estado de México (31 y 27 por ciento, respectivamente). La Tabla VI.12 

muestra los municipios y delegaciones que representan los dos primeros cuartiles (50%) de 

personal ocupado en los sectores agrícola y minero. 

Tabla VI.12 Mayores participaciones en los sectores agrícola y minero para la Megalópolis, 
2009 

Municipio/  
delegación 

Participación del 
personal ocupado  

sector agrícola 

Municipio/  
delegación 

Participación del 
personal ocupado  

sector minero 

Ayala, Morelos 10. 1% Miguel Hidalgo, DF  24.4% 

Cuautla, Morelos 7.4% Cuauhtémoc, DF 23.0% 

Tlaltizapán, Morelos 6.2% 
Texcoco, Estado de 
México 

2.9% 

Jonacatepec, Morelos 5.8% 

 

Ocoyoacac, Estado de 
México 

5.4% 

Tetela del Volcán, 
Puebla 

5.2% 

Tepalcingo, Morelos 5.1% 

Atlangatepec, Tlaxcala 4.3% 

Tezontepec de 
Aldama, Hidalgo 

3.7% 

Suma 53.2% Suma 50.4% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI. 

Como se puede observar, más de la mitad del personal ocupado en la actividad agrícola y 

minera se ubica en unos cuantos municipios y delegaciones, lo cual denota una alta 

concentración geográfica del empleo en estos sectores. Es pertinente destacar que el 

sector minero incluye a las unidades económicas encargadas de obtener beneficio de los 

concentrados y precipitados del carbón mineral, minerales metálicos y no metálicos, lo cual 

explica la concentración relativa del personal ocupado en las dos delegaciones identificadas 

en el Distrito Federal.  
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 Sector de la industria manufacturera y construcción 

Contrario a los sectores anteriores, la Tabla VI.13 muestra que la industria manufacturera 

sí tiene un peso relativo significativo en la economía megalopolitana, contribuyendo con 

20% del personal ocupado total –es el segundo mayor contribuyente a la estructura 

ocupacional megalopolitana, después de comercio al por mayor–. En el caso de los 

municipios megalopolitanos de Tlaxcala, este sector es el primero en predominancia, 

aportando 34% del personal ocupado total en dicha región.  

La participación de la industria manufacturera a nivel entidad federativa es balanceada, 

teniendo un peso sensiblemente mayor en los municipios megalopolitanos de Tlaxcala, 

Puebla, Hidalgo y Estado de México, donde representa más de una cuarta parte del 

personal ocupado total. En cambio, en el Distrito Federal y en Morelos su participación en 

la economía es menor a una quinta parte del total, aunque sin duda es un sector de 

relevancia económica.  

En términos absolutos, la mayoría del personal ocupado en la industria manufacturera se 

concentra en los municipios megalopolitanos del Estado de México y en el Distrito Federal 

(30 y 39 por ciento del personal ocupado en el sector, respectivamente). La Tabla VI.13 

muestra los municipios y delegaciones con mayor participación en la industria 

manufacturera a nivel megalopolitano.    

Tabla VI.13 Mayores participaciones en la industria manufacturera para la Megalópolis, 2009 

Municipio/  
delegación 

Participación 
del personal 

ocupado 

Municipio/  
delegación 

Participación 
del personal 

ocupado 

Iztapalapa, DF 5.9% 
Naucalpan de Juárez, Edo. de 
México 

4.2% 

Puebla, Puebla 5.2% Miguel Hidalgo, DF 3.3% 

Tlalnepantla de Baz, 
Estado de México 

5.1% Cuauhtémoc, DF 3.3% 

Toluca, Estado de México 4.9% Gustavo A. Madero, DF 2.7% 

Ecatepec de Morelos, 
Edo. de México 

4.3%  Iztacalco, DF 2.7% 

Azcapotzalco, DF 4.3% 
Cuautitlán Izcalli, Estado de 
México 

2.6% 

Suma total 50.9% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI. 

Como se puede apreciar, este sector muestra una mayor diversificación que los casos 

analizados anteriormente, ya que cerca de la mitad del personal ocupado se distribuye en 

12 municipios y delegaciones de la Megalópolis.  



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

ACTUALIZACIÓN AL DIAGNÓSTICO DE LA MEGALÓPOLIS DEL CENTRO DE MÉXICO 
 

215 
 

La mayor parte del personal ocupado en la industria manufacturera se concentra al norte 

de la ciudad de México, en los municipios conurbados a esta (Tlalnepantla, Ecatepec, 

Naucalpan y Cuautitlán Izcalli), así como en las capitales del Estado de México y Puebla. 

Considerando la intensidad de mano de obra que requiere el sector industrial, lo anterior 

probablemente explica –al menos en parte–, el elevado promedio de personal ocupado por 

unidad económica observado en estas regiones de la Megalópolis (Mapa VI.12). 

En relación a la construcción, el Distrito Federal concentra, 63.4% de la población ocupada 

en el sector; de manera lejana el Estado de México ocupa al 15.4% y Puebla al 10.9%. 

Cabe mencionar que en ninguna entidad, la población ocupada en este sector representa 

más del 4 por ciento de su población ocupada. Como se observa en la Tabla VI.14, en sólo 

cuatro delegaciones centrales del Distrito Federal se concentra aproximadamente la mitad 

del personal ocupado en la industria de la construcción de toda la megalópolis. Otro polo 

importante es Puebla con 7.8% del personal ocupado, Naucalpan con 4.3%, Toluca y 

Cuernavaca con 2.6 y 2.5%, respectivamente. 

Tabla VI.14 Mayores participaciones para información en medios masivos para la 
Megalópolis, 2009 

Delegación 
Participación del personal 

ocupado 

Miguel Hidalgo, DF  17.2% 

Benito Juárez, DF 12.7% 

Álvaro Obregón, DF 10.5% 

Cuauhtémoc, DF 8.7% 

Total 49.o% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI. 

 

 Sector comercial 

Como se aprecia en la matriz de la Tabla VI.15 tanto el comercio al por mayor como el 

comercio minorista tienen una participación relativa balanceada en las fracciones 

megalopolitanas de las entidades estudiadas. En ningún caso el comercio al por mayor 

rebasa una participación del 7%, teniendo el mayor peso en el Distrito Federal y el Estado 

de México, y el menor peso en Tlaxcala. Por su parte, el comercio al por menor representa 

entre 17 y 32 por ciento del personal ocupado en las distintas entidades, prevaleciendo en 

los municipios de la corona regional del Distrito Federal.  
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Tabla VI.15 Mayores participaciones en el comercio al por mayor y al por menor para la 
Megalópolis, 2009 

Municipio/  
delegación 

Participación del 
personal ocupado 

comercio al por 
menor 

Municipio/  
delegación 

Participación del 
personal ocupado 

comercio al por 
mayor 

Cuauhtémoc, DF 7.4% Miguel Hidalgo, DF 8.1% 

Puebla, Puebla 6.4% Cuauhtémoc, DF 7.8% 

Iztapalapa, DF 5.9% Iztapalapa, DF 7.0% 

Ecatepec de Morelos, 
Estado de México 

4.6% Benito Juárez, DF 6.3% 

 Gustavo A.  
Madero, DF 

3.7% Puebla, Puebla 5.9% 

Nezahualcóyotl,  
Estado de México 

3.1% 
Tlalnepantla de Baz, 
Estado de México 

4.9% 

Toluca, Estado de 
México 

3.1% Azcapotzalco, DF 4.7% 

Naucalpan de Juárez, 
Estado de México 

2.9% Álvaro Obregón, DF 4.3% 

Miguel Hidalgo, DF 2.8% 
Ecatepec de Morelos, 
Estado de México 

3.9% 

Tlalnepantla de Baz, 
Estado de México 

2.8% 

 Benito Juárez, DF 2.7% 

Venustiano  
Carranza, DF 

2.6% 

Coyoacán, DF 2.1%  

Suma 50.1% Suma 52.8% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI. 

En términos absolutos, el comercio al por mayor se concentra principalmente en el Distrito 

Federal (49% del personal en el sector) y en los municipios megalopolitanos del Estado de 

México (31%); en este sector, los municipios de Tlaxcala tienen la menor aportación (2%).  

La primera mitad del personal ocupado en el comercio al menudeo se distribuye entre 13 

municipios, mostrando relativa diversidad respecto a otros sectores. Por otra parte, la mitad 

del personal ocupado en comercio mayorista denota una diversidad ligeramente menor, 

pues se distribuye entre nueve municipios y delegaciones de la Megalópolis.  

Como se puede interpretar a partir de la Tabla VI.15, la mayoría del personal dedicado al 

comercio al por menor se concentra en la sección nororiente de la ciudad de México, los 

municipios conurbados de Ecatepec, Naucalpan y Nezahualcóyotl, así como los municipios 
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de las ciudades capitales del Estado de México y Puebla. Por su parte, el personal en el 

sector de comercio mayorista tiene la mayor representación en el centro de la ciudad de 

México, al norte en Azcapotzalco y Tlalnepantla, así como al poniente de la misma –debido 

principalmente a la presencia de complejos comerciales en Santa Fe–. 

 Sector de información en medios masivos 

La matriz al inicio de la sección muestra que la mayor parte del empleo en el sector de 

información en medios masivos45 tiene una aportación limitada a los empleos de los 

municipios y delegaciones de la Megalópolis, teniendo su mayor peso en el Distrito Federal 

(2.8%).  

Tabla VI.16 Mayores participaciones para información en medios masivos para la 
Megalópolis, 2009 

Delegación Participación del personal ocupado 

Cuauhtémoc, DF 17.8% 

Miguel Hidalgo, DF 17.0% 

Álvaro Obregón, DF 11.0% 

Benito Juárez, DF 10.0% 

Total 55.8% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI. 

Esta actividad se encuentra altamente concentrada ya que, en términos absolutos, 72% de 

la población ocupada en el sector se ubica en el Distrito Federal y 15% en los municipios 

megalopolitanos del Estado de México. Su participación más baja ocurre en Tlaxcala, donde 

solo aporta 1% del empleo para el sector. Más de la mitad del personal de medios masivos 

se distribuye en cuatro delegaciones del Distrito Federal, mostrando que, junto al 

corporativo y de servicios profesionales, es uno de los sectores de mayor concentración 

espacial en la Megalópolis. La Tabla VI.16 muestra las delegaciones con mayor 

participación en el sector de información en medios masivos a nivel megalopolitano. 

La tabla permite ubicar con claridad que el empleo del sector se presenta en el centro y 

poniente de la ciudad de México, en delegaciones contiguas y altamente comunicadas. Por 

tanto, la formación de un clúster informativo es clara, lo cual hace a este sector un polo de 

atracción para cierto perfil profesional y también lo vuelve altamente vulnerable a eventos 

que afecten a dicha zona en el Distrito Federal. Los municipios capitales de las otras 

ciudades megalopolitanas registran menor concentración ocupacional en el sector: Puebla 

5.0%, Cuernavaca 2.4%, Pachuca de Soto 1.8%, Toluca 1.3% y Tlaxcala 0.6%. 

                                                           
45 La actividad bajo el rubro “información en medios masivos” se refiere a toda aquella relacionada con la 
producción, administración, explotación o distribución de productos protegidos por la ley de derechos de autor, 
lo cual incluye publicaciones y software u otros materiales con contenidos informativos, educativos, recreativos 
o culturales –se excluyen videos, DVD, casetes y discos musicales –. 
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 Servicios inmobiliarios y de apoyo a los negocios 

Estas dos ramas de servicios representan 10.2% del personal ocupado total en la 

Megalópolis.  En la matriz al inicio de la sección se observa que la aportación por parte del 

sector de servicios inmobiliarios46 es muy semejante en la estructura ocupacional de las 

seis entidades (de 1.1 a 1.3 por ciento del personal en cada una de ellas). Por su parte, el 

sector de apoyo a los negocios47 tiene una aportación que es también balanceada entre los 

municipios de la Megalópolis (de 3.0 a 4.0 por ciento), disparándose en el caso del Distrito 

Federal, donde representa 14.9 % del personal ocupado en la entidad y 78% del total en el 

sector. Esto hace al sector de apoyo a los negocios el segundo más importante para el 

Distrito Federal en términos de personal ocupado –tras comercio al menudeo–.  

Tabla VI.17 Mayores participaciones en los sectores de servicios inmobiliarios y apoyo a 
negocios para la Megalópolis, 2009 

Municipio/ 
delegación 

Participación del 
personal ocupado 

servicios 
inmobiliarios 

Municipio/ 
delegación 

Participación del 
personal ocupado 
apoyo a negocios 

Miguel Hidalgo, DF 11.2% Azcapotzalco, DF 26.5% 

Cuauhtémoc, DF 7.2% Miguel Hidalgo, DF 9.8% 

Puebla, Puebla, DF 6.0% Cuauhtémoc, DF 9.8% 

Iztapalapa, DF 5.7% Benito Juárez, DF 9.1% 

Benito Juárez, DF 5.5% 

 

Álvaro Obregón, DF 4.8% 

Gustavo A. 
Madero, DF 

3.6% 

Ecatepec de Morelos, 
Edo. de México 

3.5% 

Tlalnepantla de Baz, 
Estado de México 

3.0% 

Suma 50.4% Suma 55.2% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI. 

 

                                                           
46 La categoría “servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles” incluye la renta de espacios 
en edificaciones, así como la de vehículos, maquinaria y equipo de todo tipo –industrial, comercial o de 
servicios–; operaciones inmobiliarias, consultoría y promoción relacionadas con bienes raíces ubicados en 
desarrollos turísticos, del tipo vivienda turística, multipropiedad y de otro tipo. 
47 La categoría “Apoyo a negocios, manejo de desechos y servicios de remediación” incluye servicios 
administrativos en su modalidad “día a día”, así como servicios de contratación de personal, cobranza, 
preparación de documentos, organización de viajes, vigilancia y seguridad, limpieza de inmuebles, entre otros. 
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Lo anterior se explica al observar que 26.5% del empleo de apoyo a los negocios, manejo 

de desechos y servicios de remediación se ubica en la delegación Azcapotzalco, sumando 

con otras tres delegaciones de la entidad más de la mitad del personal ocupado en el sector. 

Esta distribución se aprecia en Tabla VI.17. 

Adicionalmente se observa que las cuatro delegaciones que concentran a 55.2% del 

personal ocupado en el sector de apoyo a negocios son contiguas; nuevamente, existe un 

clúster consolidado, el cual se empalma con el clúster de información en medios masivos y 

otros importantes centros de empleo.  

Si bien los servicios inmobiliarios muestran una diversificación relativamente mayor –pues 

el empleo se distribuye entre nueve delegaciones y municipios– aun así se observa que 

casi la mitad del personal ocupado se ubica en delegaciones contiguas del norte de la 

ciudad de México, Tlalnepantla y Ecatepec. El único polo representativo fuera de la ZMVM 

es el  municipio de Puebla, con un total de 4,400 personas ocupadas en el sector 

inmobiliario. Cuernavaca, Toluca y Pachuca de Soto quedan rezagadas frente a municipios 

metropolitanos del Valle de México, con 2.2, 2.1 y 1.4 por ciento del personal ocupado en 

el sector inmobiliario, respectivamente.  

 Corporativo y servicios profesionales  

Se observa que el aporte de los corporativos y servicios profesionales, científicos y 

técnicos48 a la estructura económica de la Megalópolis es bajo en términos de personal 

ocupado, empleando a 0.3 y 3.7 por ciento del personal total.  

En ambos casos la contribución relativa a la actividad económica de las fracciones 

megalopolitanas de las entidades es muy desigual, representando una proporción 

considerablemente mayor en el Distrito Federal. En el caso del sector corporativo, este solo 

tiene un aporte en el DF y en el Estado de México49, el cual en ninguno de los dos casos 

alcanza uno por ciento del personal megalopolitano para la entidad. En el caso de servicios 

profesionales, estos aportan aproximadamente 2% del personal ocupado en la porción 

megalopolitana de las entidades, excepto en Tlaxcala, donde alcanza el 1.5 por ciento, y el 

DF donde el aporte es de 5.7 por ciento.  

                                                           
48 Las actividades catalogadas como “Servicios profesionales, científicos y técnicos” se refieren principalmente a servicios 
de consultoría, auditoría e investigación –legal, técnica, científica, de diseño, publicitaria y de comunicación, etc.– y 
algunos servicios de índole administrativa, aunque estos últimos en su modalidad “día a día” se contemplan en el rubro 
de “Apoyo a negocios, manejo de desechos y servicios de remediación”. 
49 Según el Censo Económico 2009, en los municipios megalopolitanos de Hidalgo, Morelos, Puebla y Tlaxcala no existe 
personal ocupado en el sector corporativo. En este punto, es preciso recalcar que según la definición del Sistema de 
Clasificación Industrial de América del Norte utilizada por INEGI para los Censos Económicos, se incluye en el sector 
corporativo a las unidades económicas dedicadas a dirigir y controlar a otras unidades económicas de un mismo grupo 
(subsidiarias), lo cual implica considerar a las unidades económicas tenedoras de acciones. Esta contabilidad no incluye 
aquellas unidades económicas que se anuncian como corporaciones pero que prestan servicios a unidades económicas 
externas al grupo, y tampoco incluye a las que se dedican a proporcionar principalmente servicios que no son de dirección 
o control de otras unidades económicas de un mismo grupo (actividades operativas, por ejemplo). 
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Dicha concentración es aún más pronunciada en términos absolutos, dado que el DF 

alberga 87 y 74 por ciento del personal corporativo y de servicios profesionales; la segunda 

contribución más significativa proviene de la fracción megalopolitana del Estado de México, 

la cual concentra 13% del personal opcupado en ambos sectores. La Tabla VI.18 muestra 

los municipios y delegaciones con mayor participación en estos sectores a nivel 

megalopolitano.  

El corporativo es el sector de mayor concentración en la Megalópolis, dado que 

prácticamente la mitad del personal ocupado se encuentra en la Delegación Miguel Hidalgo; 

contiguamente, 15% del personal se ubica en Álvaro Obregón. Cierta interrupción se 

presenta al observar que la siguiente mayor aportación proviene de Tlalnepantla, municipio 

ubicado al norponiente de la ciudad de México y perteneciente a la ZMVM. 

Tabla VI.18 Mayores participaciones en los sectores corporativo y de servicios profesionales 
para la Megalópolis, 2009  

Municipio/ 
delegación 

Participación del 
personal ocupado 

corporativo 

Municipio/ 
delegación 

Participación del 
personal ocupado 

servicios 
profesionales 

Miguel Hidalgo, DF 49.3% Miguel Hidalgo, DF 20.6% 

Álvaro Obregón, DF 14.9% Cuauhtémoc, DF 18.6% 

Tlalnepantla de Baz, 
Estado de México 

12.6% Benito Juárez, DF 16.5% 

Suma 76.7% Suma 55.7% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI. 

Por su parte, el sector de servicios profesionales, científicos y técnicos también se observa 

una concentración sumamente elevada, siendo que las delegaciones Miguel Hidalgo y 

Cuauhtémoc emplean a más de la mitad del personal total en este sector. Municipios 

destacables fuera del Valle de México son Puebla (4.7%), Toluca (1.8%) y Cuernavaca 

(1.4%).  

 Servicios educativos y de salud 

La tabla principal de esta sección muestra que los servicios educativos, de salud y 

asistencia social contribuyen con 3.7 y 2.7 por ciento del personal ocupado en la 

Megalópolis. La distribución del personal en estos sectores es una de las más balanceadas, 

siendo que la contribución de los servicios educativos al personal ocupado de las entidades 

estudiadas se ubica en un rango de 2.9 y 4.8 por ciento; el relativo equilibrio en el sector de 

salud es aún mayor, colocándose en un rango de 2.5 a 3.8 por ciento del personal ocupado 

de las delegaciones del DF y municipios megalopolitanos de Estado de México, Hidalgo, 

Morelos, Puebla y Tlaxcala.  
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Lo anterior se corrobora al observar que, en términos absolutos, la mayor concentración de 

empleo en servicios educativos se ubica en el Distrito Federal con 45.6% del personal 

ocupado en el sector, seguido por el Estado de México (29.3%), Puebla (12.6%) y Morelos 

(5.9%). De manera semejante al resto de los casos, las menores aportaciones de personal 

ocupado provienen de Hidalgo y Tlaxcala, con 4.8 y 1.9 por ciento, respectivamente. No 

obstante, la disparidad de este balance es menor que en otros sectores económicos. 

Los servicios de salud y asistencia social presentan un reparto proporcional muy semejante 

al anterior. La mayor concentración corresponde nuevamente al Distrito Federal con 46.8% 

del personal ocupado en el sector, seguido por el Estado de México, Puebla y Morelos con 

27.5, 12.2 y 6.4 por ciento, respectivamente. Hidalgo y Tlaxcala ocupan a 4.8 y 2.3 por 

ciento del personal en el sector, respectivamente.  

La Tabla VI.19 muestra los municipios y delegaciones con mayor participación en estos 

sectores a nivel megalopolitano. El alto número de delegaciones y municipios que 

concentran el primer 50% del personal ocupado en estos sectores muestra una relativa 

diversificación en la distribución ocupacional de los ámbitos de educación y salud.  

Tabla VI.19 Mayores participaciones en servicios educativos y de salud para la Megalópolis, 
2009 

Municipio/  
delegación 

Participación del 
personal ocupado 

servicios  
educativos 

Municipio/  
delegación 

Participación del 
personal ocupado 

servicios  
de salud 

Puebla, Puebla 8.2% Cuauhtémoc, DF 10.6% 

Cuauhtémoc, DF 6.8% Puebla, Puebla 7.2% 

Álvaro Obregón, DF 5.6% Miguel Hidalgo, DF 7.0% 

Tlalpan, DF 5.6% Benito Juárez, DF 4.9% 

Benito Juárez, DF 5.5% Iztapalapa, DF 4.4% 

Gustavo A. Madero, 
DF 

4.4% Gustavo A. Madero, DF 4.0% 

Iztapalapa, DF 3.9% 
Ecatepec de Morelos, 
Estado de México 

3.6% 

Cuernavaca, Morelos 3.7% 
Nezahualcóyotl, Estado 
de México 

3.4% 

Coyoacán, DF 3.7% Tlalpan, DF 3.4% 

Miguel Hidalgo, DF 3.6% Cuernavaca, Morelos 3.1% 

Suma 51.1% Suma 51.6% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI. 
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Es destacable que el sector educativo es el único, diferente al agrícola, donde un municipio 

ajeno a la ciudad de México, en este caso Puebla, alberga a la mayor proporción de 

personal ocupado a nivel megalopolitano. El otro municipio que destaca en este rubro es 

Cuernavaca, el cual emplea a 3.1 por ciento del personal en este sector. El resto de las 

demarcaciones que contribuyen con el primer 50 por ciento del personal educativo 

pertenecen en su totalidad a la ciudad de México. Otros polos de relevancia son Ecatepec 

de Morelos (3.6%) Naucalpan de Juárez (3.2%) Nezahualcóyotl (2.7%) y Toluca (2.7%).  

Por su parte, la participación de Puebla en el sector de servicios de salud es también 

sobresaliente, aunque este queda por detrás del 10.6% de personal que concentra la 

delegación Cuauhtémoc. El resto de los municipios y delegaciones que componen los 

primeros dos cuartiles del personal ocupado en salud pertenecen a la ZMVM. Fuera de este 

núcleo, sobresalen Cuernavaca (3.1%), Toluca (2.5%) y Pachuca de Soto (1.5%).  

 Servicios de esparcimiento y alojamiento temporal 

El sector de servicios de esparcimiento, culturales y deportivos, y otros servicios 

recreativos, representa 1.1% del personal ocupado en la Megalópolis, con una contribución 

bastante equitativa a la estructura ocupacional de las entidades que le componen: de 0.9 a 

1.9 por ciento. Destaca que la fracción megalopolitana de Morelos es dominante en el 

sector, seguida por el Distrito Federal y el Estado de México. Poco atrás quedan las 

porciones de la Megalópolis en los estados de Hidalgo, Puebla y Tlaxcala. 

Por su parte, el sector de alojamiento temporal y de preparación de alimentos y bebidas 

aporta 7.6% del personal ocupado en la Megalópolis, presentando un máximo de 11.7% de 

la estructura ocupacional en la fracción megalopolitana de Morelos, seguido por Hidalgo 

(8.2%), Puebla (7.8%), Estado de México (7.4%), Distrito Federal (7.2%) y Tlaxcala (6.1%). 

Un análisis transversal, y en términos absolutos, indica que poco menos de la mitad del 

personal en servicios de esparcimiento se concentra en el Distrito Federal (44%), seguido 

por los municipios megalopolitanos del Estado de México y Puebla con 30.2 y 11.1 por 

ciento del personal ocupado en el sector, respectivamente; le siguen Morelos, Hidalgo y 

Tlaxcala con 8.1, 4.8 y 2.0 por ciento, respectivamente. El personal en servicios de 

alojamiento, preparación de alimentos y bebidas se concentra en el Distrito Federal 

(45.8%), Estado de México (27.7%) y Puebla (12.4%), mientras que en Morelos (6.9%), 

Hidalgo (5.2%) y Tlaxcala (2.0%) la aportación es menor. La Tabla VI.20 muestra los 

municipios y delegaciones que componen el primer cincuenta por ciento del personal 

ocupado para estos sectores. 
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Tabla VI.20 Mayores participaciones en servicios de esparcimiento y alojamiento temporal 
para la Megalópolis, 2009 

Municipio/  
delegación 

Participación del 
personal ocupado 

servicios de 
esparcimiento 

Municipio/  
delegación 

Participación del 
personal ocupado 

servicios de 
alojamiento 

temporal 

Miguel Hidalgo, DF 11.6%  Cuauhtémoc 10.8% 

Cuauhtémoc, DF 6.7%  Miguel Hidalgo, DF 7.5% 

Puebla, Puebla 5.6% Puebla, Puebla 6.4% 

Tlalpan, DF 4.1%  Benito Juárez, DF 4.9% 

Coyoacán, DF 4.1%  Iztapalapa, DF 4.2% 

Benito Juárez, DF 3.8% 
 Gustavo A.  
Madero, DF 

3.9% 

Álvaro Obregón, DF 3.6% 
Ecatepec de Morelos, 
Estado de México 

3.3% 

Naucalpan de Juárez, 
Estado de México 

3.5%  Álvaro Obregón, DF 3.2% 

Ecatepec de Morelos, 
Estado de México 

2.9%  Venustiano Carranza, DF 3.2% 

Cuajimalpa, DF 2.8% Coyoacán, DF 3.0% 

Iztapalapa, DF 2.5%  

Suma 51.4% Suma 50.4% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI. 

Aunque existe una relativa diversificación en el sector de esparcimiento, se puede apreciar 

que el único municipio con una alta participación fuera del Valle de México es Puebla. Es 

también notable la elevada concentración del personal ocupado en casi todas las 

delegaciones del poniente de la ciudad de México –exceptuando la Magdalena Contreras, 

con una participación de 0.5%–. En este sentido, Ecatepec sobresale como un punto 

relativamente aislado en la distribución del sector esparcimiento.  

En el sector de alojamiento y preparación de alimentos la distribución se carga casi 

completamente al sur y suroriente del Distrito Federal, acompañado por el municipio 

conurbado de Ecatepec de Morelos. Nuevamente, el único municipio fuera del Valle de 

México que alberga a una proporción relevante de personal ocupado en el sector es Puebla, 

con 6.4% del personal ocupado total en servicios de alojamiento. Otros polos importantes 

son Cuernavaca (2.8%), Toluca (2.4%), Pachuca (1.5%) y Cuautla (1.0%).  

En total, se concluye que la fracción mayoritaria del personal ocupado en cada uno de los 

sectores explorados aquí se concentra en solo 25 delegaciones y municipios de la 
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Megalópolis. Esta alta concentración del personal ocupado explica, al menos parcialmente, 

los desequilibrios económicos y sociales, así como los flujos de personas descritos es este 

apartado. 

 Transportes, correos y almacenamiento; y generación, transmisión y distribución de 
energía eléctrica, suministro de agua y de gas 

A nivel megalopolitano, 4.0% de la población ocupada se dedica al sector de transportes, 

correos y almacenamiento. En el Distrito Federal y en Morelos, la población que labora en 

estas actividades es del 5.8 y 4.0%, respectivamente, y constituyen las proporciones más 

altas; por el contrario en Hidalgo, estado de México y Puebla, representan 2.3% de la 

población ocupada, y en Tlaxcala solo 1.2%. 

A nivel local, igualmente se refleja la preponderancia del DF, ya que 5 delegaciones 

concentran más de la mitad de la población ocupada: Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, 

Miguel Hidalgo, Álvaro Obregón y Acapotzalco.  

Tabla VI.21 Mayores participaciones en servicios de transporte, agua y energía para la 
Megalópolis, 2009 

Municipio/  
delegación 

Participación del 
personal ocupado 

en transportes, 
correos y 

almacenamiento 

Municipio/  
delegación 

Participación del 
personal ocupado 

en generación 
transmisión y 

distribución de 
energía eléctrica, 

suministro de agua 
y de gas 

Cuauhtémoc, DF  16.4%  Miguel Hidalgo, DF 27.3% 

Venustiano Carranza, 
DF 

15.7% Toluca, Estado de México 25.1% 

Miguel Hidalgo, DF 9.0% 

 Azcapotzalco, Df 5.4% 

Álvaro Obregón, DF 5.3% 

Suma 51.8% Suma 52.4% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI. 

El grado de concentración es aún mayor en el caso de la generación, transmisión y 

distribución de energía eléctrica, suministro de agua y de gas; en este caso, el Distrito 

Federal y el Estado de México concentran más de tres cuartas partes del personal ocupado 

en estas actividades (38.2% y 39.9%, respectivamente). De la misma manera, son dos las 

demarcaciones que, a nivel local, reflejan este comportamiento: Miguel Hidalgo en el Distrito 

Federal y Toluca en el Estado de México (Tabla VI.21). 
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VI.2.4 Desocupación e informalidad 

VI.2.4.1 Desocupación 

De acuerdo con los resultados del Censo de Población y Vivienda 2010, en la Megalópolis 

existe un total de 562,987 personas desocupadas50. La Tabla VI.21 muestra que, tanto en 

términos nominales como en relación a la población económicamente activa, el Estado de 

México y el Distrito Federal presentan la mayor proporción de población desocupada en la 

Megalópolis. 

Tabla VI.22 Desocupación en la fracción megalopolitana de las entidades, 2010 

Entidades 
Población 

desocupada 

Tasa de desocupación en 
la fracción megalopolitana 

de la entidad 

Contribución a la 
desocupación en la 

Megalópolis 

Distrito Federal  192,635  4.5% 34.2% 

Hidalgo  23,420  4.2% 4.2% 

Estado de México  255,661  4.4% 45.4% 

Morelos  28,565  3.2% 5.1% 

Puebla  43,880  3.1% 7.8% 

Tlaxcala  18,826  3.9% 3.3% 

Total Megalópolis  562,987  4.50% 100.0% 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo de Población y Vivienda 2010, INEGI.  

A nivel municipal, 53% de los municipios y delegaciones megalopolitanos tienen una tasa 

de desocupación de entre tres y cinco por ciento, lo cual puede ser considerado como un 

valor “normal” para la variable. Por tanto, cabe reparar en el 47% restante de los municipios 

que presentan tasas de desocupación que podrían ser consideradas extremas. Para ello, 

en la Tabla VI.23 se muestran los municipios y delegaciones con menor y mayor 

desocupación en las fracciones megalopolitanas de las entidades de estudio.  

Una de las características más notables de la Tabla VI.23 es la presencia de valores muy 

extremos en los casos de Hidalgo, Morelos, Tlaxcala y Puebla. Lo opuesto sucede en el 

Distrito Federal y el Estado de México, donde más del 60% de los municipios y delegaciones 

se ubican dentro de un rango “normal” de desocupación.  

La alta variabilidad de la tasa de desocupación a nivel municipal hace pertinente re-enfocar 

el análisis, tomando el Área Geoestadística Básica (AGEB) como unidad de análisis. Los 

resultados se presentan en el Mapa VI.15. Con base en esta nueva perspectiva, es 

observable que, a diferencia de otras variables, los mayores niveles de desocupación no 

                                                           
50 INEGI define la variable población desocupada como las personas de 12 a 50 años que al momento de levantarse el 
censo no tenían trabajo, pero lo buscaron en la semana de referencia.  



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

ACTUALIZACIÓN AL DIAGNÓSTICO DE LA MEGALÓPOLIS DEL CENTRO DE MÉXICO 
 

226 
 

necesariamente ocurren en la periferia de los núcleos urbanos, sino más bien tienen una 

distribución bastante heterogénea.  

Tabla VI.23 Municipios con las mayores y menores tasas de desocupación para la 
Megalópolis, 2009 

Entidades Menor tasa de desocupación 
Brecha 

(%) 
Mayor tasa de desocupación 

Distrito  
Federal 

Cuajimalpa de Morelos, Miguel 
Hidalgo, Benito Juárez, Milpa Alta 
y Cuauhtémoc 

3.7-5.4 
Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, 
Coyoacán, Iztapalapa y Venustiano 
Carranza 

Estado de 
México 

Papalotla, Chinconcuac, Chiautla, 
San Mateo Atenco y Nopaltepec 

1.9-8.5 
Zinacantepec, Ozumba, Tequixquiac, 
Tepetlixpa y Villa del Carbón  

Hidalgo 

Mineral del Monte, Singuilucan, 
Epazoyucan, Zapotlán de Juárez y 
Mineral de Reforma 

2.5-
22.8 

Cuautepec de Hinojosa, Tepetitlán, 
Tepeapulco, Tlanalapa, Tetepango 

Morelos 
Tlalnepantla, Tetela del Volcán, 
Cuautla, Tlayacapan y Tepoztlán 

2.4-9.7 
Zacualpan, Jonacatepec, Tetecalpa, 
Coatlán del Río y Axochiapan 

Puebla 

San Gregorio Atzompa, San Felipe 
Teotlalcingo, San Salvador el 
Verde, Tlaltenango y Chiautzingo 

1.8-5.4 
Atlixco, Amozoc, San Martín 
Texmelucan, Puebla y Domingo 
Arenas 

Tlaxcala 

Emiliano Zapata, Santa Apolonia 
Teacalco, Mazatecochco de José 
María Morelos, Lázaro Cárdenas y 
Acuamanala de Miguel Hidalgo 

0.5-
12.0 

Santa Cruz Tlaxcala, Terrenate, 
Benito Juárez, La Magdalena 
Tlaltelulco y El Carmen Tequexquitla 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo de Población y Vivienda 2010, INEGI. 

Algunas de las mayores tasas de desocupación se ubican en la sección norponiente de la 

ZM de Toluca. En dicha zona, las menores tasas de desocupación se ubican claramente 

en un corredor que atraviesa la porción nororiental de Toluca y San Mateo Atenco. Otra 

zona metropolitana que llama la atención es Tlaxcala, donde el corredor que la atraviesa 

de centro a norte presenta altas tasas de desocupación. El mejor desempeño para la 

variable en esta zona se presenta en el núcleo mismo de la ciudad principal y en su corredor 

hacia Puebla. También son relevantes las tasas de desocupación superiores a 7% en los 

municipios de Huamantla y El Carmen Tequexquitla. 

En la ZMVM existe una cantidad significativa de unidades con altas tasas de desocupación; 

no obstante, su distribución es dispersa. En este sentido, podría destacarse la porción norte 

de la metrópoli, en fracciones de Atizapán de Zaragoza, Cuautitlán Izcalli, Tlalnepantla de 

Baz, Gustavo A. Madero y Ecatepec de Morelos. Por el contrario, se observa un corredor 

con una baja tasa de desocupación en el poniente de la ciudad de México (secciones de 

Miguel Hidalgo, Cuajimalpa, Álvaro Obregón y Tlalpan) y el municipio de Huixquilucan. En 

este sentido, también destaca la porción poniente de Atizapán de Zaragoza y el sur de 

Cuautitlán Izcalli, lo cual hace patente la polarización de esta variable a nivel municipal. Más 

al norte, en dirección al estado de Hidalgo, los municipios de Zumpango y Texquixquiac 

reflejan zonas con altas tasa de desocupación. 
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Mapa VI.15 Tasa de desocupación para la Megalópolis, 2009 

 

Las zonas metropolitanas de Cuernavaca y Cuautla presentan un desempeño adecuado en 

la variable; salvo algunos casos aislados en Jiutepec, Temixco, Ayala y Yecapixtla, la tasa 

de desocupación no rebasa 7% de la población económicamente activa. En la zona de 

Cuernavaca se observa que los niveles medio-altos de desocupación se ubican en sus 

secciones nororeintal y suroriental. La menor desocupación se concentra en el norponiente 

de Jiutepec y en el nororiente de Cuautla.  

Salvo algunas secciones de Tlaxcoapan y Atotonilco de Tula, en general se observa que 

en la ZM de Tula predominan altas tasas de desocupación. Por su parte, existe una sección 

importante del surponiente de Pachuca de Soto con elevada desocupación, condición que 

se repite al oriente de la zona, en el municipio Mineral de la Reforma. Finalmente, en la ZM 

de Tulancingo, destaca la desocupación en Cuautepec de Hinojosa. Bajas tasas de 

desocupación se observan en la fracción oriental de Pachuca de Soto y en el centro de 

Mineral del Monte.  

En relación a los municipios periféricos de Tehuacán, Izúcar de Matamoros y Teziutlán en 

Puebla, estos presentan una tasa de desocupación menor al 5 por ciento de la Población 

Económicamente Activa (PEA), particularmente en Tehuacán y Teziutlán.  
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VI.2.4.2 Informalidad 

De acuerdo al INEGI, el sector informal es aquel en el cual “(las) actividades económicas 

de mercado operan a partir de los recursos de los hogares, pero sin constituirse como 

empresas con una situación identificable e independiente de esos hogares”. Además 

también considera la informalidad laboral como a todos aquellos “empleos que operan en 

unidades distintas a las del sector informal” pero que se consideran informales por “no tener 

derecho de atención médica por parte de la unidad económica empleadora”. En este 

apartado se considerarán solo los datos referentes al sector informal según la primera 

definición referida a hogares. 

Cabe destacar que los datos sobre el tema son escasos y están poco desagregados. 

Efectivamente, entre las encuestas analizadas, solo se han detectado datos consistentes a 

nivel de entidad federativa para lo que se denomina sector informal. En específico, se 

dispone de la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE) para el tercer trimestre 

de 2012. En ella se especifica la población ocupada por tipo de unidad económica. Las 

unidades económicas se clasifican en empresas y negocios, instituciones y en sector de los 

hogares. Es en este último rubro que se pueden desagregar datos para el sector informal.  

Los datos arrojados por entidad federativa muestran valores altos que van del 29% al 40% 

por ciento de la población ocupada (Tabla VI.24). El Distrito Federal resulta, de la 

Megalópolis, la entidad con el porcentaje más bajo de población ocupada en el sector 

informal con 29.1%; 0.3 puntos porcentuales menos que el promedio nacional de 29.4%. 

Puebla y Morelos se sitúan alrededor del 32.4% y 32.8%, Hidalgo presenta cifras de 34.4%, 

el Estado de México supera el 35.0% y Tlaxcala es la entidad con el porcentaje de 

informalidad más alto con un 40.0% 

Tabla VI.24 Tasa de ocupación en el sector informal (TOSI) por entidad federativa 

Nacional 
Distrito 

Federal 
Puebla Morelos Hidalgo México Tlaxcala 

29.4% 29.1% 32.4% 32.8% 34.4% 35.8% 40.0% 

Nota: La tasa de ocupación en el sector informal es el resultado del cociente de la ocupación en el sector 
informal con respecto a la población ocupada total, da cuenta del porcentaje de ocupados que laboran en 
unidades económicas no registradas. Fuente: Centro Mario Molina con datos de la Encuesta Nacional de 

Ocupación y Empleo 2012, INEGI. 

VI.2.5 Competitividad 

VI.2.5.1 Remuneraciones 

Atendiendo a la vinculación entre la competitividad, la productividad y las remuneraciones 

en un municipio (IMCO51), para esta observación se ha efectuado un análisis de correlación 

entre la productividad laboral –aquí definida como la relación entre el Valor Agregado 

                                                           
51 El municipio: una institución diseñada para el fracaso. Propuestas para la gestión profesional de las ciudades. Instituto 
Mexicano para la Competitividad A.C., 2012 
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Censal Bruto y la población ocupada– y los niveles de remuneración52 de la población 

ocupada en los municipios y delegaciones de la Megalópolis durante el año 2009, cuyos 

resultados se muestran en la Figura VI.15.  

Figura VI.15 Relación entre productividad y remuneraciones promedio en la Megalópolis, 
2009 

 

Nota: No fueron considerados los datos del muicipio de San Salvador el Verde debido a que en 2008 registró 
un VACB negativo.  

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009 INEGI. 

En el caso de la Megalópolis, se puede afirmar que efectivamente existe relación entre el 

valor que se agrega a los productos y servicios en el municipio o delegación, y los niveles 

de remuneración del personal ocupado en la demarcación. Por lo anterior, en esta sección 

se analiza la distribución espacial de las remuneraciones y de los niveles de productividad 

en la Megalópolis, para así hacer una primera aproximación a la competitividad económica 

que le caracteriza. Los principales resultados del análisis se muestran en el Mapa VI.16 que 

conjunta dos series de datos: el PIB per cápita, calculado por el Programa de Naciones 

Unidas para el Desarrollo (PNUD) para el Índice de Desarrollo Municipal de 2005 y las 

                                                           
52 INEGI define la variable “remuneraciones” como todos los pagos y aportaciones, normales y extraordinarias, en dinero 

y especie antes de cualquier deducción, para retribuir el trabajo del personal dependiente de la razón social, ya sea que 

este pago se calcule sobre la base de una jornada de trabajo o por la cantidad de trabajo desarrollado (destajo); o mediante 

un salario base que se complementa con comisiones por ventas u otras actividades. Excluye: pagos a terceros por el 

suministro de personal ocupado; pagos exclusivamente de comisiones y honorarios para aquel personal que no recibe un 

sueldo base; pagos de honorarios por servicios profesionales contratados de manera infrecuente. 
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remuneraciones anuales por persona remunerada, de la  base en datos del Censo 

Económico de 2009.   

Mapa VI.16 PIB per cápita 2005 y remuneraciones per cápita para la Megalópolis, 2009 

 

En materia de remuneraciones per cápita, el valor promedio para los municipios y 

delegaciones de la Megalópolis es de $27,800 pesos anuales; no obstante, este presenta 

variaciones regionales significativas. Los valores más altos de remuneraciones promedio al 

año (más de 150 mil pesos per cápita) se presentan en las delegaciones de Miguel Hidalgo, 

Álvaro Obregón, Cuajimalpa de Morelos, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo; así como en el 

municipio hidalguense de Atitalaquia, Cuautlancingo en Puebla y los municipios de 

Cocotitlán y Rayón en el Estado de México53. Esta categoría de remuneraciones representa 

3% de los municipios y delegaciones de la Megalópolis.  

En el extremo opuesto, con un límite superior de $30 mil pesos anuales, se encuentra el 

70% de los municipios de la Megalópolis. Los diez municipios con menores remuneraciones 

en la Megalópolis se ubican en Tlaxcala (7),  Puebla (2) y el Estado de México (1), donde 

                                                           
53 El valor más elevado del análisis lo presenta el municipio de Rayón en el Estado de México, dato que fue verificado y 
que alcanza un promedio de 416,000 pesos per cápita anual, seguido por el municipio de Cocotitlán con 258 pesos per 
cápita. Considerando que existe una falta de congruencia entre las remuneraciones y los valores registrados para VACB y 
el PIB en dichos municipios, se debe tener reserva con estos datos, ya que puede deberse a un error de captura en el 
Censo Económico 2009. 
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la remuneración promedio podría ser calificada como propia de una situación crítica (inferior 

a 2.5 salarios mínimos mensuales). Lo anterior guarda congruencia con los análisis sobre 

pobreza y marginación abordados en el resto del documento.  

La Tabla VI.25 muestra los municipios y delegaciones megalopolitanas de mayores y 

menores remuneraciones promedio en cada una de las entidades que componen la 

Megalópolis.  

Tabla VI.25 Mayores y menores remuneraciones per cápita en la Megalópolis, 2009 

Entidad Mayor remuneración per cápita Menor remuneración per cápita 

Distrito  
Federal 

Coyoacán, Cuajimalpa de Morelos, 
Álvaro Obregón,  Cuauhtémoc y 
Miguel Hidalgo 

Gustavo A. Madero, Iztapalapa, La 
Magdalena Contreras,  Milpa Alta y 
Tláhuac 

Estado de 
México 

Cocotitlán, Rayón, Tianguistenco, 
Toluca y Cuautitlán Izcalli 

Almoloya del Río, Ayapango, Ecatzingo, 
Temascalapa y Tepetlixpa 

Hidalgo 
Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Pachuca 
de Soto, Tizayuca y Tula de Allende 

Emiliano Zapata, Tepetitlán, Tetepango, 
Villa de Tezontepec y Tezontepec de 
Aldama 

Morelos 
Amacuzac, Ayala, Cuernavaca,  
Jiutepec y Zacatepec de Hidalgo 

Ocuituco, Tetela del Volcán, 
Tlalnepantla, Totolapan y  Temoac 

Puebla 

Cuautlancingo, Puebla, San Andrés 
Cholula, San Martín Texmelucan y 
San Miguel Xoxtla 

Chiautzingo, Domingo Arenas, Juan C. 
Bonilla, San Felipe Teotlalcingo y  
Teziutlán 

Tlaxcala 

Hueyotlipan, Terrenate, Lázaro 
Cárdenas, Santa Catarina Ayometla,  
Santa Cruz Quilehtla y Santa Isabel 
Xiloxoxtla 

Muñoz de Domingo Arenas, Zacatelco, 
San José Teacalco, San Juan Huactzinco y 
San Lucas Tecopilco 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009 y el Censo de Población y Vivienda 
2010, INEGI.  

En relación a la producción, el PIB per cápita en 2005 fue en promedio de $58,000 pesos54 

para los municipios y delegaciones de la Megalópolis, presentando una alta variabilidad. 

Los resultados reafirman la concentración de los mayores niveles de PIB en el núcleo de la 

ciudad de México y en algunos de los municipios más céntricos de la corona de ciudades. 

Por el contrario, nuevamente los niveles más bajos para la variable se presentan en 

secciones de Tlaxcala, Morelos y Estado de México, sumándose municipios como 

Ocoyucan, Atlixco, Amozoc, Izúcar de Matamoros, Teziutlán y Tehuacán en Puebla. La 

Figura VI.16 muestra la distribución del PIB per cápita en la región de estudio. 

Como se puede observar, el grueso (88%) de los municipios en la Megalópolis tiene un PIB 

per cápita que se ubica entre 20,000 y 80,000 pesos anuales; 5% de estos se encuentra en 

la clase más baja del análisis, la cual equivale a un rango de entre 20,000 y 30,000 pesos 

                                                           
54 Es decir, alrededor de 3,000 dólares anuales. Tipo de cambio: 1DLS= 12.8 MXP. 30/05/2014, Banxico.  
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anuales. La Tabla VI.26 muestra los municipios y delegaciones con mayor y menor PIB per 

cápita en la Megalópolis durante el año 2005. 

Figura VI.16 Distribución del PIB per cápita en la Megalópolis, 2005 

 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, 2005. 

Al comparar la Tabla VI.25 y la Tabla VI.26 es observable que existen coincidencias entre 

los municipios y delegaciones con mayores y menores niveles de PIB y remuneraciones; 

no obstante, en general la correlación entre ambas variables es baja. Los valores de PIB 

per cápita, tan disímiles a los rangos observados en el análisis de las remuneraciones por 

persona, dan indicios de una falta de correspondencia entre los flujos monetarios al 

trabajador promedio y el valor monetario de los bienes y servicios que se producen en los 

municipios y delegaciones de la Megalópolis. La distribución de ambas variables, en 

términos geográficos y proporcionales, permite reafirmar la existencia de una amplia brecha 

de desigualdad económica en los municipios y delegaciones de la Megalópolis.  

Tabla VI.26 Mayores y menores niveles de PIB per cápita en la Megalópolis, 2005 

Entidad Mayor PIB per cápita Menor PIB per cápita 

Distrito  
Federal 

Benito Juárez, Miguel Hidalgo, 
Cuajimalpa de Morelos, Coyoacán y 
Tlalpan 

Milpa Alta, Tláhuac, Iztapalapa, La 
Magdalena Contreras y Xochimilco 

Estado 
de 
México 

Atizapán de Zaragoza, Huixquilucan 
Metepec, Tlalnepantla de Baz y 
Cuautitlán Izcalli 

Ecatzingo, Temoaya, Atlautla, Nopaltepec, 
Villa del Carbón 

Hidalgo 

Atitalaquia, Pachuca de Soto, Mineral 
de la Reforma, Tepeapulco y Tula de 
Allende 

Chapantongo, Nopala de Villagrán, San 
Agustín Tlaxiaca, Singuilucan y Tepetitlán 

Morelos 
Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec 
Jojutla y Tepoztlán 

Axochiapan, Jantetelco, Ocuituco, Tetela 
del Volcán y Totolapan 
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Entidad Mayor PIB per cápita Menor PIB per cápita 

Puebla 
Atlixco, Puebla, San Andrés Cholula, 
San Pedro Cholula y Tehuacán 

Coronango, Domingo Arenas, Ocoyucan, 
San Felipe Teotlalcingo y Tlaltenango 

Tlaxcala 

Apetatitlán de Antonio Carvajal, 
Apizaco, Chiautempan, Tlaxcala y 
Yauhquemecan  

Altzayanca, El Carmen Tequexquitla, 
Zitlaltepec de Trinidad Sánchez Santos, 
San Juan Huactzinco y Santa Apolonia 
Teacalco 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, 2005. 

VI.2.5.2 Productividad 

La productividad media en los municipios y delegaciones de la Megalópolis –variable que 

equivale al cociente del Valor Agregado Censal Bruto y el total del personal ocupado en la 

unidad de análisis– equivale a $115 mil pesos anuales. La Tabla VI.27 evidencia la elevada 

productividad en las delegaciones del Distrito Federal, en comparación con la productividad 

media de los municipios megalopolitanos del resto de las entidades de la región. Entre estas 

destaca Hidalgo, donde las actividades industrial y minera provocan que la productividad 

sea comparativamente mayor a la de municipios en otras entidades, exceptuando los del 

Estado de México. Asimismo, se confirma la precariedad que persiste en Tlaxcala y Morelos 

donde, si bien existen municipios de muy alta productividad, las disparidades arrastran el 

promedio hacia los valores más bajos para la Megalópolis.  

Tabla VI.27 Productividad media municipal/delegacional en las secciones megalopolitanas 
de las entidades en la región, 2009 

Entidades 
Productividad media  

(VACB por personal ocupado) 

Distrito Federal 249 mil pesos 

Estado de México 119 mil pesos 

Hidalgo 119 mil pesos 

Morelos 75 mil pesos 

Puebla 129 mil pesos 

Tlaxcala 89 mil pesos 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009. 

Al llevar el análisis al nivel municipal, se evidencia que la productividad es muy disímil entre 

las entidades que constituyen la Megalópolis. Por tanto, para auxiliar en la interpretación de 

los datos, el histograma de la Figura VI.17 resume los valores de productividad media en 

los 240 municipios y delegaciones megalopolitanos.  

Se aprecia que la productividad en la Megalópolis se ubica de manera predominante (60% 

de los municipios y delegaciones) entre 15 mil y 100 mil pesos de valor agregado por 

persona al año; el siguiente 27% de los municipios y delegaciones tienen una productividad 
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entre 100 mil y 250 mil pesos anuales. El 13% restante de las unidades en la Megalópolis 

muestran tener una productividad mayor a los 250 mil pesos anuales.  

Figura VI.17 Productividad en los municipios y delegaciones de la Megalópolis 

 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI. 

Profundizando en este resultado, también es posible señalar que en 47% de los municipios 

se presenta una productividad menor a 50,000 pesos anuales. Los veinte municipios con 

menores niveles de productividad se ubican en las fracciones megalopolitanas de Tlaxcala 

y el Estado de México. En el extremo opuesto, los veinte municipios y delegaciones con 

mayores niveles de productividad (mayores a 275 mil pesos anuales per cápita) se reparten 

entre las entidades megalopolitanas de la siguiente forma: 5 en el Distrito Federal, 5 en el 

Estado de México, 4 en Tlaxcala, 3 en Puebla, 2 en Hidalgo y 1 en Morelos.  

La Tabla VI.28 resume los municipios y delegaciones con mayores y menores niveles de 

productividad promedio. En términos generales, es destacable que la productividad para 

los municipios de Tlaxcala es muy extrema, ya que si bien tiene la mayoría de los municipios 

con menor productividad en la Megalópolis (45% de ellos tiene una productividad por debajo 

de los 30 mil pesos anuales), también tiene una alta frecuencia de aquellos con los mayores 

niveles de productividad (la productividad en 13% de ellos supera los 200 mil pesos 

anuales).  
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Tabla VI.28 Municipios y delegaciones megalopolitanos con mayor y menor productividad, 
2009 

Entidad Mayor productividad promedio Menor productividad promedio 

Distrito  
Federal 

Cuajimalpa de Morelos, Álvaro 
Obregón, Benito Juárez, Cuauhtémoc y 
Miguel Hidalgo 

Gustavo A. Madero, Iztapalapa, 
La Magdalena Contreras, Milpa Alta y 
Tláhuac 

Estado 
de 
México 

Apaxco, Lerma, Ocoyoacac, Rayón y 
Toluca 

Ecatzingo, Isidro Fabela, Temamatla, 
Tenango del Aire y Tonanitla 

Hidalgo 

Atitalaquia, Atotonilco de Tula, 
Tepeapulco, Tepeji del Río de Ocampo y 
Tizayuca 

Cuautepec de Hinojosa, Emiliano Zapata, 
Nopala de Villagrán, Tezontepec de 
Aldama y Tlanalapa 

Morelos 
Ayala, Emiliano Zapata, Huitzilac, 
Jiutepec y Xochitepec 

Miacatlán, Ocuituco,  Tetela del Volcán, 
Totolapan y Zacualpan de Amilpas 

Puebla 
Cuautlancingo, Huejotzingo, Puebla, San 
Andrés Cholula y San Miguel Xoxtla 

Chiautzingo, Domingo Arenas, Juan C. 
Bonilla, San Felipe Teotlalcingo y Teziutlán 

Tlaxcala 

Tenancingo, Terrenate, Zitlaltepec de 
Trinidad Sánchez Santos, Papalotla de 
Xicohténcatl y Santa Isabel Xiloxoxtla 

Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, Santa 
Cruz Tlaxcala, Tepeyanco, Tlaxco y 
San Lorenzo Axocomanitla 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Censo Económico 2009, INEGI. 

El caso opuesto se presenta en los municipios megalopolitanos de Morelos, donde el valor 

de la variable tiende a ubicarse en niveles intermedios de productividad, ciertamente con 

valores altos como en Jiutepec, Huitzilac, Ayala y Emiliano Zapata (con más de $200 mil 

pesos anuales per cápita), mientras que en el municipio de Zacualpan es menor a los 100 

pesos debido al regitro de un VACB negativo. Lo mismo ocurre en Puebla, donde el valor 

más alto para la variable se ubica en Cuautlancingo, San Miguel Xoxtla y Huejotzingo ($764, 

$482 y $348 mil pesos, respectivamente) debido a la fuerte presencia de la industria 

automotriz; y el valor más bajo en San Felipe Teotlalcingo, Chiautzingo y Teziutlán ($12, 

$14 y $16 mil pesos, respectivamente), distribuyéndose el resto de los valores en un rango 

relativamente intermedio de productividad.  

Por su parte, prácticamente 40% de los municipios megalopolitanos del Estado de México 

tienen una productividad menor a los 50 mil pesos anuales, mientras que 28% tiene una 

productividad superior a los 150 mil pesos anuales. Por su alta productividad destacan los 

municipios de Rayón, Ocoyoacac, Apaxco, Toluca y Lerma, asociados al corredor industrial 

Toluca-Lerma con 1 millón de pesos en el caso de Rayón, y entre 500 mil y 350 mil pesos 

por personal ocupado, en el resto de los municipios señalados. El municipio de Ecatzingo 

tiene uno de los niveles más bajos de productividad en la Megalópolis (12 mil pesos 

anuales).   

En el estado de Hidalgo, la mitad (45%) de los municipios megalopolitanos tienen una 

productividad por debajo de los 50 mil pesos anuales, y una tercera parte (34%) genera 

más de 100 mil pesos anuales de valor agregado por personal ocupado. Entre las 

excepciones a dicha tendencia se encuentra el municipio de Cuautepec de Hinojosa, donde 
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se genera un promedio de $35,000 pesos al año en valor agregado por personal. También 

destaca el caso de Pachuca de Soto, ya que siendo la capital del estado y la ciudad central 

de la zona metropolitana de Pachuca, se esperaría un valor de productividad más alto al 

observado ($113,000). Atitalaquia destaca a nivel megalopolitano con una elevada 

productividad de 765 mil pesos anuales, ligado a las actividades de la refinería y la 

termoeléctrica que operan en el municipio. 

Finalmente, si bien el Distrito Federal muestra un desempeño general sobresaliente – 88% 

de sus delegaciones tienen una productividad mayor a los 100 mil pesos anuales– los 

valores máximos son bajos en comparación con otros municipios megalopolitanos –Miguel 

Hidalgo presenta el valor más alto para la variable con 497 mil pesos anuales–. Por el 

contrario, en las delegaciones menos urbanizadas de Milpa Alta y Tláhuac se generan 41 y 

67 mil pesos anuales en valor agregado por trabajador, respectivamente.  

El Mapa VI.17 muestra la productividad media de las AGEB que componen la Megalópolis, 

permitiendo detallar más a fondo la distribución de la variable a nivel local. La distribución 

espacial del indicador de productividad laboral denota contrastes megalopolitanos 

importantes: mientras que en uno por ciento de las AGEB la productividad es negativa55, en 

1.4% de las AGEB se generan más de 500 mil pesos por empleado en valor agregado al 

año. Estas últimas se ubican de manera predominante en la Zona Metropolitana del Valle 

de México: las delegaciones de Azcapotzalco, Cuajimalpa de Morelos y Álvaro Obregón, 

así como en municipios conurbados del Estado de México como Naucalpan, el corredor 

industrial de Ecatepec de Morelos y Cuautitlán Izcalli. Destaca también la fracción más 

céntrica del municipio de Toluca, una sección de Atotonilco de Tula, Apaxco y Atitalaquia 

en Hidalgo, el norte de Jiutepec y el poniente de Cuernavaca en Morelos, así como la región 

céntrica del borde urbano entre Puebla y Tlaxcala, y el municipio de Teziutlán.  

En el 13% de la Megalópolis, la productividad es alta (entre 100 y 500 mil pesos), mientras 

que en el 17% de las AGEB megalopolitanas la productividad es media (entre 50 y 100 mil 

pesos). De manera similar a otras variables, la distribución de estas categorías tiende a ser 

radial; es decir, las zonas de alta productividad suelen estar rodeadas de zona con 

productividad media. Salvo en el caso de las ciudades en los estados de Hidalgo y Tlaxcala, 

                                                           
55 Según lo señalado por INEGI, lo anterior ocurre en alguna de las siguientes cuatro situaciones: a) Unidades auxiliares. 
Apoyan a los establecimientos productores en actividades de contabilidad, administración, transporte (de su personal o 
sus productos y mercancías), almacenamiento, promoción de ventas, limpieza, reparación, mantenimiento, seguridad, 
etcétera. Se caracterizan por no tener trato directo con terceros; tienen la misma razón social que el establecimiento al 
que apoyan y no generan ingresos por la prestación de servicios, la comercialización o manufactura de productos. Por esta 
última razón, en el momento de obtener el VACB para los establecimientos auxiliares, el valor es negativo. b) Unidades 
económicas dedicadas a las actividades no lucrativas (asistencia social o cultural). Estos establecimientos comúnmente no 
generan ingresos producto de la actividad que realizan, ya que sus recursos los obtienen mediante donaciones, subsidios 
u otro tipo de apoyos, sean en moneda o en especie. El hecho de no generar ingresos ocasiona que el VACB que se obtiene 
sea negativo. c) Unidades económicas que reciben subsidios. Existen establecimientos que son parte de algunos de los 
niveles de gobierno y reciben subsidios o partidas presupuestales que se reportan en los Ingresos no Derivados de la 
Actividad. De esta forma, en los casos en que los ingresos generados por el establecimiento son menores al Consumo 
Intermedio, el VACB es negativo. d) Unidades económicas en proceso de quiebra. Otra razón que puede explicar un VACB 
negativo son las unidades económicas en proceso de liquidación o quiebra, en las cuales el Consumo Intermedio es 
superior a los ingresos generados.  
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las unidades territoriales con mejor desempeño en la variable muestran una clara tendencia 

a ubicarse en zonas céntricas, en núcleos urbanos consolidados. En las ciudades de 

Hidalgo en general se observan buenos niveles de productividad, si bien ciertas secciones 

de Pachuca de Soto y Cuautepec de Hinojosa están desequilibradas respecto al resto de 

la región.  

Mapa VI.17 Productividad en la Megalópolis, 2009 

 

Una fracción importante de la Megalópolis (36% de las AGEB) muestra una productividad 

que se podría calificar como baja, es decir, entre 20 y 50 mil pesos por empleado al año; la 

productividad muy baja (entre 0 y 20 mil pesos) se encuentra en otro tercio de las AGEB 

megalopolitanas. Estos bajos niveles de productividad se ubican principalmente al 

occidente del Estado de México, al sur de la fracción megalopolitana de Morelos (Temixco, 

Ayala), la sección occidental de Puebla (Juan C. Bonilla, San Pedro Cholula, Coronango) y 

las regiones de Tlaxcala que se alejan de su corredor central. 

A manera de conclusión, la variable de productividad permite identificar tres polos claros de 

elevada producción megalopolitana (ZMVM, Toluca y Puebla), regiones intermedias en 

Morelos e Hidalgo, así como niveles muy bajos de valor agregado por empleado en el norte 

y occidente del Estado de México, así como en el corredor occidental de la periferia 

urbanizada en la región Puebla-Tlaxcala.  
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VI.2.5.3 Inversión   

La inversión total56 en la Megalópolis en 2008 fue de 180,400 millones de pesos, equivalente 

al 37% de la inversión total nacional. Las inversiones se concentran en el sector transportes, 

correos y almacenamiento (28%), manufacturero (20%), y de servicios e información en 

medios masivos de (32%)57.  

La Tabla VI.29 muestra que la inversión se orienta principalmente hacia el Distrito Federal, 

Estado de México y Puebla, donde también se registran las mayores concentraciones de 

personal ocupado. Lo anterior contribuye a identificar la existencia de tres núcleos 

económicos consolidados en la Megalópolis.  

Por el contrario, los municipios megalopolitanos de Hidalgo, Morelos y Tlaxcala, los cuales 

representan 12% del personal ocupado total, atraen menos del 5% de la inversión.  

Tabla VI.29 Inversión en la Megalópolis, 2009  

Entidades 
Inversión  

(Millones de pesos) 
Distribución 
porcentual 

Proporción del 
personal ocupado 

Distrito Federal 118,655 66% 48% 

Hidalgo 4,012 2% 4% 

Estado de México 30,575 17% 28% 

Morelos 4,014 2% 5% 

Puebla 20,917 12% 12% 

Tlaxcala 2,242 1% 3% 

Total 180,414 100% 100% 

Fuente: Centro Mario Molina con base en el Censo 2009, INEGI. 

Las delegaciones y municipios que mayor inversión captan son Cuauhtémoc (28.3%) 

Miguel Hidalgo (9.5%), Álvaro Obregón (6.2%) y Cuajimalpa de Morelos (4.9%) en el DF, 

San Salvador El Verde en Puebla (5.8%), Azcapotzalco en el DF (4.1%), Puebla (3.5%), 

Benito Juárez en el DF y Tlalnepantla de Baz en el Estado de México (2.7% en ambos 

casos), y Toluca en el Estado de México (2.4%). 

En términos per cápita, en la Megalópolis se invierten aproximadamente 28 mil pesos por 

personal ocupado. Desde esta perspectiva, el desempeño de los municipios 

megalopolitanos en esta variable se muestra en el Mapa VI.18. Dicho mapa muestra que 

en las zonas metropolitanas del Valle de México y Toluca se encuentran la mayoría de los 

                                                           
56 Indica las posesiones de bienes de producción, insumos y productos, que realizaron las unidades económicas en bienes 
de producción (activos fijos) y en inventarios (variación de existencias totales) durante 2008. 
57 El resto está compuesto por los sectores agrícola, pesquero y minero.  
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municipios y delegaciones donde dominan los flujos de inversión. También destaca el 

corredor central Puebla-Tlaxcala, así como los municipios de Ayala y Jiutepec en Morelos. 

Para apreciar la distribución espacial de la inversión en la Megalópolis, el Mapa VI.19 

muestra el comportamiento del indicador a nivel AGEB.  El mapa confirma la tendencia que 

tiene el flujo económico a concentrarse en las áreas centrales del núcleo megalopolitano y 

su corona de ciudades. Igualmente, se hace notorio el importante papel que desempeña el 

sector manufacturero, ya que los mayores niveles de inversión tienden a concentrarse en 

los corredores industriales del norte de la ciudad de México, el corredor de Lerma-Toluca y 

la zona manufacturera de Puebla-Tlaxcala. 

Mapa VI.18 Inversión por personal ocupado en los municipios y delegaciones de la 
Megalópolis, 2009 
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Mapa VI.19 Inversión en la Megalópolis por AGEB, 2009 

 

VI.2.5.4 Capital humano 

El nivel educativo de la población es un indicador clave del desarrollo y nivel de vida de una 

ciudad. Diversos estudios han analizado la correlación entre el nivel de ingresos per cápita 

y el talento o capital humano, y señalan que la acumulación de conocimientos de la 

población es una de las principales variables de la competitividad de un territorio.  

La importancia de analizar el capital humano en la Megalópolis reside justamente en su 

impacto en el crecimiento económico a través de una mejora en la productividad de los 

individuos y en la mayor capacidad para incorporar avances tecnológicos en los procesos 

productivos (Ayuntamiento de Madrid, 2004). 

A la luz de la nueva economía de la información, es esencial estudiar al capital humano 

como motor del crecimiento económico y a las variables que determinan su distribución 

geográfica en distintas ciudades. Esto permitirá entender que las ciudades funcionan para 

atraer, reclutar y organizar capital humano y generar enormes externalidades positivas 

como (Lucas, 1988); por ejemplo el hecho de que la productividad de las personas aumenta 

considerablemente en grandes aglomeraciones urbanas y, por tanto también sus ingresos 

(Glaeser, 2011). Además, permite comprender aspectos de la localización de las empresas 
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relacionados con clústeres o complejos regionales por la disponibilidad de talento y capital 

humano, y no tanto por el acceso a proveedores o clientes. 

Desde el punto de vista de los individuos, también existen preferencias interesantes, la más 

básica es que las personas con mayor capital humano (educación, audacia, carácter 

emprendedor, dispuestas al esfuerzo personal), tienen cada vez más movilidad y buscan 

ubicarse en sitios o ciudades donde convivan con otras personas que refuercen su 

productividad a través del conocimiento y economías de proximidad, y que desde luego 

ofrezcan trabajo y buenos servicios, infraestructura, espacios públicos de calidad, belleza, 

amenidades y oferta cultural, ciertos estilos de vida y diversidad, que les permita insertarse 

y conectarse con facilidad en el tejido social. 

Son numerosos los métodos diseñados para intentar medir el capital humano, uno ellos es 

el análisis del porcentaje de población en edad de trabajar por nivel de educación. Los 

indicadores que aquí se utilizan ofrecen una visión cualitativa del capital humano potencial 

de la Megalópolis. Por un lado, se utiliza el porcentaje de población ocupada con al menos 

estudios medios o superiores, y en el otro extremo, para identificar la ausencia de capital 

humano, se identifica el porcentaje de la población en rezago educativo. 

De acuerdo a los pronósticos de población de CONAPO, se estima que para 2030 habrá 

más de 60 millones de personas en edad productiva, gracias a la ventana demográfica 

productiva que presentará en las próximas décadas. Este bono demográfico será una 

ventaja competitiva que potenciará el crecimiento económico del país durante las próximas 

décadas. Sin embargo, la sustentabilidad implica el aseguramiento de la calidad de vida de 

la población de manera adecuada y dignificante, lo cual únicamente podría alcanzarse si se 

asegura que la población en edad productiva actual y potencial sea capaz de conseguir 

empleos bien remunerados, para lo cual se necesita invertir en la formación del capital 

humano. 

Dotación de capital humano 

El grado de estudios promedio en las entidades que conforman la Megalópolis es de 9.0 

años, solamente cuatro décimas por arriba del promedio nacional. Sin embargo el contraste 

entre entidades es amplio: en el Distrito Federal la población ha dedicado al estudio 10.6 

años en promedio, equivalentes a la educación media; de manera  cercana y en el mismo 

nivel educativo se encuentra la población del Estado de México, mientras que en el resto 

de las entidades la población en promedio sólo ha cursado la educación básica, ya que el 

grado promedio de escolaridad no supera los nueve años (Tabla VI.30)  

A nivel municipal la heterogeneidad educativa es aún más contrastante, se registra un 

patrón de concentración del capital humano en las delegaciones centrales y al norte del 

Distrito Federal, así como en las capitales estatales de Tlaxcala, Morelos, Hidalgo y Estado 

de México, y en este último también en los municipios al noroeste del Distrito Federal: 

Huixquilucan, Naucalpan, Atizapán, Tlalnepantla y Cuautitlán Izcalli, principalmente.  
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Tabla VI.30 Grado promedio de escolaridad por entidad para la Megalópolis, 2010 

Entidad 
Grado promedio de 

escolaridad (años) 

Distrito Federal 10.6 

Estado de México 9.1 

Morelos 8.6 

Tlaxcala 8.2 

Hidalgo 8.6 

Puebla 8.9 

Promedio 9.0 

Nacional 8.6 

Fuente: Censo de Población y Vivienda 2010, INEGI. 

En el Mapa VI.20 se observa la concentración de la población con más preparación 

académica a escala AGEB. Las zonas centrales registran en promedio más de 12 años de 

escolaridad (educación superior), alrededor de las cuales se dibuja un cinturón de zonas 

intra-urbanas donde el promedio de escolaridad está entre 9 y 12 años (educación media). 

En las periferias se observa un grado promedio de escolaridad menor a 9 años, 

mayoritariamente con población que estudió hasta el nivel secundaria, y en menor 

proporción poblaciones con estudios de nivel primaria. Es destacable que ninguna AGEB 

reporta como grado promedio de escolaridad los estudios de posgrado. 

La formación de capital humano puede analizarse a partir del nivel de escolaridad de la 

población con 12 años, edad mínima dentro del mercado formal de trabajo. A lo largo de la 

última década, entre 2000 y 2010, se registran aspectos positivos: se redujo la población 

sin escolaridad en aproximadamente 100 mil personas y el número de personas con 

educación básica se mantuvo casi sin variación (con un ligero incremento de 0.3%); la 

población con educación media superior se incrementó en 2.3% y la que realizó estudios 

superiores creció en 5.6% (1.8 millones más que en 2010), (Figura VI.18). 

Sin embargo, en las comparativas elaboradas por la OCDE señalan que la población adulta 

en México se destaca por estar entre las que menos estudios universitarios tiene entre los 

países que conforman esa organización, alcanzando apenas 15.4% de población en la edad 

comprendida entre los 25 a los 64 años; mientras que el promedio de la organización es de 

26.8% (OECD, 2009). 
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Mapa VI.20 Grado promedio de escolaridad de la Megalópolis por AGEB, 2010 

 

Figura VI.18 Población de 12 años y más por nivel de escolaridad en la Megalópolis, 2010 

 

Fuente: Conteo de Población y Vivienda 2005 y Censo de Población y Vivienda 2010, INEGI. 
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Rezago educativo 

Se considera que la población está en condición de rezago educativo cuando tiene 15 años 

o más y no ha logrado concluir la educación básica o secundaria, o bien se encuentra en 

cualquiera de las situaciones siguientes: sin instrucción, con algún grado aprobado de 

primaria, con algún grado de educación técnica o comercial, con primaria terminada o con 

uno o dos grados aprobados de secundaria. 

En la Megalópolis la mayor parte de la población no presenta rezago educativo, 44 de 240 

municipios de la Megalópolis presentan AGEB donde más del 70% de la población presenta 

esta condición. En particular los municipios de Tenango del Valle y Zinacantepec en el 

Estado de México; así como Axochiapan, Tlaltizapán de Zapata, Miacatlán, Tetela del 

Volcán y Temixco en Morelos; Chiautzingo, Huejotzingo, Domingo Arenas, San Pedro 

Cholula, Ocoyucan, Atlixco y la parte sur de Puebla y Tehuacán en Puebla; San Pablo del 

Monte, Tlaxco, Huamantla y El Carmen Tequila en Tlaxcala; Cuautepec de Hinojosa y 

Tulancingo de Bravo en Hidalgo. Cabe destacar que esta condición también se presenta en 

pequeñas zonas de las Delegaciones Gustavo A. Madero e Iztapalapa del Distrito Federal 

(Mapa VI.21). 

Mapa VI.21 Población ocupada con rezago educativo por AGEB para la Megalópolis, 2010 
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Distribución de capital humano 

Es este apartado se analiza la distribución del capital humano con mayor preparación, es 

decir la población ocupada que posee estudios superiores y que presenta mayor 

acumulación de conocimientos.  

La distribución espacial del capital humano en la Megalópolis no es homogénea, 

diferenciándose una zona que engloba el centro y el noroeste de la ZMVM con un mayor 

porcentaje de población ocupada con educación superior (con porcentajes superiores al 

75%), y una parte al este con porcentajes menores. En el resto de las zonas metropolitanas 

de la región se observan patrones concéntricos, donde los municipios sede de las capitales 

y más cercanos a los polos de desarrollo concentran al capital humano, mientras en sus 

periferias su presencia se ve disminuida.  

Mapa VI.22 Población ocupada con al menos un grado aprobado de educación superior o 
posgrado por AGEB para la Megalópolis, 2010 

  

Las unidades político-administrativas que concentran los asentamientos (AGEB) con mayor 

preparación de su población ocupada son: Coyoacán, Gustavo A. Madero, Álvaro Obregón, 

Tlalpan, Xochimilco, Benito Juárez, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo en el Distrito Federal; 

Pachuca de Soto y Mineral de la Reforma en Hidalgo; Atizapán de Zaragoza, Huixquilucan, 
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Metepec, Naucalpan de Juárez, Tlalnepantla, Toluca, Zinacantepec y Cuautitlán Izcalli en 

el Estado de México; Emiliano Zapata y Cuernavaca en Morelos; Puebla y San Andrés 

Cholula en Puebla. Es interesante notar que en Tlaxcala no se observan AGEB cuya 

población ocupada con educación superior supere el 75% de su población ocupada total 

(Mapa VI.22).   

VI.2.6 Reflexiones para la formulación de estrategias de sustentabilidad 

Visto desde una perspectiva global, el comportamiento de las variables revisadas en el 

presente apartado permite confirmar la existencia de un polo dominante, en relación a los 

factores de la producción. Dicho núcleo megalopolitano está conformado por las 

delegaciones centrales del Distrito Federal y sus municipios conurbados al occidente 

(Naucalpan) y al norte (Ecatepec de Morelos, Cuautitlán Izcalli, entre otros). Este polo se 

caracteriza por presentar los niveles más “sanos” de diversidad económica en la 

Megalópolis; ser un importante generador de empleo; tener una distribución relativamente 

equilibrada de buenos niveles de productividad laboral, bajos niveles de desocupación y la 

mayor presencia de capital humano; así como un perfil mixto de inversión –sector servicios 

y actividad manufacturera–.  

Dos polos alternos de desarrollo se ubican en Toluca y Puebla, donde, si bien el perfil es 

predominantemente industrial, existe una presencia importante de otros sectores, 

destacando la actividad educativa y de servicios más especializados en Puebla. Junto con 

el núcleo megalopolitano, estos polos presentan bajos niveles de desocupación. Por su 

parte, el perfil de la región Cuernavaca-Cuautla se orienta hacia los servicios de alojamiento 

temporal y representa un polo intermedio para el sector educativo, si bien también la 

actividad industrial es económicamente relevante y la agricultura es estratégica para la 

estructura económica de la Megalópolis.  

La industria manufacturera y minera marca a la región de Tula, mientras que en Pachuca 

destaca como un polo alterno de servicios al norte de la Megalópolis. Tulancingo, así como 

Tlaxcala-Apizaco muestran un rezago respecto al resto del sistema de ciudades; el primero 

muestra muy bajos niveles de productividad, aun considerando la presencia de la actividad 

manufacturera que suele tener la mayor eficiencia PBT por empleado; el segundo destaca 

por sus altas tasas de desocupación, aunque existen fracciones con una alta productividad 

manufacturera. Finalmente, el occidente de la fracción megalopolitana del Estado de 

México destaca por su alta marginación económica en la región; una actividad 

predominante comercial se empata con bajos niveles de productividad, elevada 

desocupación y bajas remuneraciones.  

En este sentido, es destacable que si bien el sector comercial denota bajos niveles de 

productividad en términos del valor agregado que aporta a la Megalópolis, la mayoría de 

las unidades económicas pertenecen a dicho sector. Considerando que el comercio 

representa la actividad predominante en las regiones más pobres y menos diversificadas 
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de la Megalópolis, delinear políticas de promoción económica y encadenamiento productivo 

en esta veta será de importancia estratégica en el alivio a la pobreza. 

El diagnóstico económico apunta a una elevada concentración de las oportunidades 

productivas y de desarrollo en la Megalópolis. Paliar estas disparidades regionales exige 

acciones y políticas para descentralizar la inversión productiva. Por ejemplo, un cobro más 

justo por el aprovechamiento de la infraestructura y los servicios (agua, energía, manejo de 

residuos) que se observan en calidad y cantidad en los núcleos consolidados podría 

hacerse con el objetivo adicional de internalizar el costo económico y social que conlleva la 

profundización de la actividad económica en zonas altamente congestionadas. Lo anterior 

podría complementarse con una política activa para mejorar la infraestructura de 

conectividad y equipamiento hacia zonas alternas con un alto potencial productivo: ya sea 

por la presencia de altos niveles de población económicamente activa o por la existencia 

de redes de infraestructura que se encuentran subutilizadas. Particularmente en las 

regiones menos diversificadas de la Megalópolis, esta inversión productiva es urgente para 

impulsar la resiliencia económica de la región. Así mismo, estos planes deberán refinar las 

complementariedades económicas del sistema megalopolitano de ciudades, utilizándolas 

como insumo para delinear una visión de desarrollo polinuclear que permita impulsar la 

competitividad de la región en su conjunto. 
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VII Anexos 

ANEXO 1. LISTADO DE ESPECIES DE FLORA Y FAUNA CRÍTICAS 

Tabla VII.1 Especies de peces con categoría de riesgo 

No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

1 Algansea barbata En peligro de extinción Endémica Pupo del Lerma 

2 Allotoca diazi En peligro de extinción Endémica Chorumo 

3 Chirostoma riojai En peligro de extinción Endémica Charal del Santiago 

4 Girardinichthys viviparus En peligro de extinción Endémica Mexcalpique 

5 Herichthys bartoni En peligro de extinción Endémica Mojarra caracolera 

6 Herichthys labridens Amenazada Endémica Mojarra huasteca 

7 Ictalurus dugesii Amenazada Endémica Bagre del Lerma 

8 Ictalurus mexicanus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Bagre del río Verde 

9 Notropis boucardi Amenazada Endémica Carpa del Balsas 

10 Poecilia latipunctata En peligro de extinción Endémica Topote del Tamesí 

11 Poecilia butleri Amenazada No endémica Topote del Pacífico 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad (CONABIO, 

2011). 

Tabla VII.2 Especies de anfibios con categoría de riesgo 

No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

1 Ambystoma altamirani Amenazada Endémica Siredón de Zempoala 

2 Ambystoma bombypellum 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Salamandra o ajolote piel 

fina 

3 Ambystoma granulosum 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Salamandra o ajolote 

granulada 

4 Ambystoma leorae Amenazada Endémica Siredón de Leora 

5 Ambystoma lermaensis 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Salamandra o ajolote de 

Lerma 

6 Ambystoma mexicanum 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Ajolote mexicano 

7 Ambystoma rivulare Amenazada Endémica Siredón de Toluca 

8 Ambystoma rivularis Amenazada Endémica   

9 Ambystoma velasci 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Salamandra o ajolote tigre 

de meseta 

10 Bolitoglossa platydactyla 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Salamandra-lengua 

hongueada pies anchos 
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No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

11 Bufo cristatus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Sapo cresta grande 

12 Chiropterotriton chiropterus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Salamandra-pie plano 

común 

13 Chiropterotriton dimidiatus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Salamandra-pie plano 

enana 

14 Chiropterotriton multidentatus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Salamandra-pie plano 

multidentada 

15 Eleutherodactylus angustidigitorum 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Rana-fisgona de Pátzcuaro 

16 Eleutherodactylus dixoni 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Rana-fisgona labios blancos 

17 Eleutherodactylus grandis 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Rana-fisgona mayor 

18 Eleutherodactylus maurus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Rana-fisgona café 

19 Hyla arborescandens 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Rrana-de árbol de bromelia 

menor 

20 Hyla bistincta 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Rana-de árbol de pliegue-

mexicana 

21 Hyla plicata Amenazada Endémica 
Rana-de árbol plegada o 

surcada 

22 Hyla smaragdina 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Rana-de árbol esmeralda 

23 Hyla taeniopus Amenazada Endémica Rana-de árbol jarocha 

24 Pseudoeurycea altamontana 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Tlaconete morelense 

25 Pseudoeurycea belli Amenazada Endémica Tlaconete pinto 

26 Pseudoeurycea gadovii 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

27 Pseudoeurycea leprosa Amenazada Endémica Tlaconete leproso 

28 Pseudoeurycea robertsi Amenazada Endémica Tlaconete de Robert 

29 Rana montezumae 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Rana de Moctezuma 

30 Rana pustulosa 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Rana de cascada 

31 Rana tlaloci En peligro de extinción Endémica Rana de Tláloc 

32 Rana trilobata 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Rana pierna de pollo 

33 Thorius dubitus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Salamandra-pigmea de 

Acutzingo 

34 Ambystoma tigrinum 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Salamandra tigre 

35 Dermophis mexicanus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Cecilia mexicana 
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No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

36 Gastrophryne olivacea 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Sapo-boca angosta oliváceo 

37 Gastrophryne usta 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica 

Sapo boca angosta 

huasteco 

38 Pseudoeurycea cephalica Amenazada No endémica Tlaconete regordete 

39 Rana berlandieri 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Rana del Río Grande 

40 Rana forreri 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Rana de Forrer 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad (CONABIO, 

2011). 

Tabla VII.3 Especies de reptiles con categoría de riesgo 

No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

1 Abronia deppei 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Lagarto-alicante de Deppe 

2 Abronia taeniata 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

3 Adelophis copei 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Culebra-de vega de Cope 

4 Barisia imbricata Sub. imbricata 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

5 Barisia rudicollis 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Lagarto-alicante cuello 

rugoso 

6 Celestus enneagrammus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

7 Cnemidophorus alpinus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Huico alpino 

8 Cnemidophorus bacatus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Huico de Nolasco 

9 Cnemidophorus calidipes 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

10 Cnemidophorus canus Amenazada Endémica Huico de Salsipuedes 

11 Cnemidophorus communis 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Huico moteado-gigante 

12 Cnemidophorus mexicanus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Huico mexicano 

13 Cnemidophorus parvisocius 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

14 Conopsis biserialis Amenazada Endémica Culebra-terrestre dos líneas 

15 Crotalus aquilus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

16 Crotalus basiliscus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   
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No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

17 Crotalus intermedius Amenazada Endémica   

18 Crotalus polystictus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

19 Crotalus ravus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Víbora-cascabel pigmea-

mexicana 

20 Crotalus transversus En peligro de extinción Endémica 
Culebra listonada de 

montaña cola corta 

21 Ctenosaura pectinata Amenazada Endémica Iguana-espinosa mexicana 

22 Eumeces copei 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Eslizón de Cope 

23 Eumeces lynxe Sub. lynxe 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

24 Geophis bicolor 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Culebra-minera del 

Altiplano 

25 Geophis latifrontalis 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Culebra-minera potosina 

26 Geophis mutitorques 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Culebra-minera de tierras 

altas 

27 Geophis petersi 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Culebra-minera de Peters 

28 Kinosternon herrerai 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Tortuga casquito 

29 Kinosternon integrum 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Tortuga casquito 

30 Leptodeira maculata 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Culebra-ojo de gato del 

suroeste 

31 Leptophis diplotropis Amenazada Endémica Culebra-perico gargantilla 

32 Mesaspis viridiflava 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Lagarto-escorpión enano 

33 Micrurus laticollaris 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Serpiente-coralillo del 

Balsas 

34 Nerodia melanogaster Amenazada Endémica   

35 Phrynosoma braconnieri 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

36 Phrynosoma orbiculare Amenazada Endémica 
Lagartija-cornuda de 

montaña 

37 Phrynosoma taurus Amenazada Endémica 
Lagartija-cornuda toro o 

mexicana 

38 Phyllodactylus bordai 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Salamanquesa de Guerrero 

39 Pituophis deppei Sub. deppei Amenazada Endémica   

40 Porthidium melanurum 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Nauyaca-nariz de cerdo 

cornuda 
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No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

41 Pseudoleptodeira latifasciata 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Culebra-ojo de gato-falsa 

cabeza roja 

42 Rhadinaea hesperia 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

43 Rhadinaea quinquelineata 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Culebra-café poblana 

44 Salvadora bairdi 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Culebra-parchada de Baird 

45 Salvadora intermedia 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Culebra-parchada 

oaxaqueña 

46 Salvadora mexicana 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

47 Sceloporus megalepidurus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Lagartija-escamosa 

escamas grandes 

48 Scincella silvicola 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Encinela de Taylor 

49 Sistrurus ravus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

50 Tantalophis discolor Amenazada Endémica 
Culebra-ojo de gato-falsa 

oaxaqueña 

51 Tantilla calamarina 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Culebra-ciempiés del 

Pacífico 

52 Tantilla deppei Amenazada Endémica Culebra-ciempiés de Deppe 

53 Thamnophis chrysocephalus Amenazada Endémica 
Culebra-listonada cabeza 

dorada 

54 Thamnophis scalaris Amenazada Endémica 
Culebra-listonada de 

montaña-cola larga 

55 Thamnophis scaliger Amenazada Endémica   

56 Thamnophis sumichrasti Amenazada Endémica   

57 Adelphicos quadrivirgatus Sub. sargi 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

58 Agkistrodon bilineatus Sub. bilineatus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

59 Boa constrictor Amenazada No endémica Boa constrictor 

60 Crotalus atrox 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

61 Crotalus durissus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

62 Crotalus molossus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

63 Crotalus scutulatus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

64 Ctenosaura similis Amenazada No endémica Iguana-espinosa rayada 

65 Elgaria multicarinata 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Lagarto-escorpióndel Sur 
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No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

66 Geophis dubius 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica 

Culebra-minera de la Mesa 

del Sur 

67 Gerrhonotus liocephalus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Lagarto-escorpión texano 

68 Heloderma horridum Sub. horridum Amenazada No endémica   

69 Heloderma suspectum Amenazada No endémica   

70 Hypsiglena torquata 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica 

Culebra-nocturna ojo de 

gato 

71 Iguana iguana 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Iguana verde 

72 Imantodes gemmistratus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

73 Kinosternon hirtipes Sub. hirtipes 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

74 Lampropeltis triangulum Amenazada No endémica   

75 Leptodeira annulata 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

76 Leptophis mexicanus Amenazada No endémica Culebra-perico mexicana 

77 Loxocemus bicolor 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Serpiente chatilla 

78 Masticophis flagellum Amenazada No endémica Culebra-chirriadora común 

79 Micrurus fulvius 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

80 Phrynosoma cornutum Amenazada No endémica   

81 Sceloporus grammicus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

82 Sphaerodactylus glaucus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

83 Thamnophis cyrtopsis Amenazada No endémica   

84 Thamnophis eques Sub. eques Amenazada No endémica   

85 Thamnophis proximus Amenazada No endémica   

86 Thamnophis sirtalis Sub. sirtalis 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

87 Thecadactylus rapicaudus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica   

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad (CONABIO, 

2011). 
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Tabla VII.4 Especies de aves con categoría de riesgo 

No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

1 Amazona finschi Amenazada Endémica Loro corona lila 

2 Coturnicops noveboracensis En peligro de extinción Endémica Polluela amarilla 

3 Dendrortyx macroura 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Codorniz-coluda 

neovolcánica 

4 Euptilotis neoxenus Amenazada Endémica Trogón orejón 

5 Geothlypis speciosa En peligro de extinción Endémica Mascarita transvolcánica 

6 Ridgwayia pinicola 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Mirlo pinto 

7 Streptoprocne semicollaris 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Vencejo nuca blanca 

8 Xenospiza baileyi En peligro de extinción Endémica Gorrión serrano 

9 Accipiter striatus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Gavilán pecho rufo 

10 Amaurospiza concolor 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Semillero azulgris 

11 Aratinga canicularis 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Perico frente naranja 

12 Asio stygius 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Búho cara oscura 

13 Catharus frantzii Amenazada No endémica Zorzal de Frantzius 

14 Cinclus mexicanus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica 

mirlo-acuático 

norteamericano 

15 Cyrtonyx montezumae 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Codorniz Moctezuma 

16 Falco mexicanus Amenazada No endémica Halcón mexicano 

17 Falco peregrinus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Halcón peregrino 

18 Grallaria guatimalensis Amenazada No endémica 
Hormiguero-cholino 

escamoso 

19 Myadestes occidentalis 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Clarín jilguero 

20 Oporornis tolmiei Amenazada No endémica Chipe de Potosí 

21 Parabuteo unicinctus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Aguililla rojinegra 

22 Penelope purpurascens Amenazada No endémica Pava cojolita 

23 Picoides stricklandi 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Carpintero de Strickland 

24 Rallus limicola 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Rascón limícola 

25 Rhynchopsitta pachyrhyncha En peligro de extinción no endémica Cotorra-serrana occidental 

26 Turdus infuscatus Amenazada No endémica Mirlo negro 
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No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

27 Xenotriccus mexicanus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Mosquero del Balsas 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad (CONABIO, 

2011). 

Tabla VII.5 Especies de mamíferos con categoría de riesgo 

No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

1 Cryptotis goldmani Sub. alticola 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Musaraña-orejillas de 

Goldman 

2 Cryptotis magna   
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Musaraña-orejillas mayor 

3 Cryptotis mexicana Sub. obscura 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Musaraña-orejillas 

mexicana 

4 Cryptotis parva Sub. soricina 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Musaraña-orejillas mínima 

5 Dipodomys phillipsii Sub. phillipsii Amenazada Endémica Rata-canguro de Phillip 

6 Megadontomys thomasi 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Ratón gigante de Thomas 

7 Microtus quasiater   
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Meteoro de Jalapa 

8 Oryzomys couesi Sub. crinitus Amenazada Endémica Rata-arrocera de pantano 

9 Pappogeomys alcorni   
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Tuza de mazamitla 

10 Peromyscus mekisturus   Amenazada Endémica Ratón de Puebla 

11 Romerolagus diazi   En peligro de extinción Endémica Teporingo 

12 Sciurus oculatus   
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Ardilla de peter 

13 Sorex macrodon 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Musaraña dientuda 

14 Spermophilus perotensis Amenazada Endémica Ardillón de Perote 

15 Choeronycteris mexicana   Amenazada No endémica Murciélago trompudo 

16 Leopardus wiedii En peligro de extinción No endémica Ocelote, margay 

17 Leptonycteris curasoae   Amenazada No endémica 
Murciélago-hocicudo de 

curazao 

18 Leptonycteris nivalis   Amenazada No endémica 
Murciélago-hocicudo 

mayor 

19 Lontra longicaudis   Amenazada No endémica Nutria de río sudamericana 

20 Reithrodontomys microdon   Amenazada No endémica 
Ratón-cosechero dientes 

pequeños 

21 Sorex monticolus Sub. monticolus 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Musaraña 
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No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

22 Taxidea taxus   Amenazada No endémica Tlalcoyote 

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad (CONABIO, 

2011). 

Tabla VII.6 Especies de plantas con categoría de riesgo 

No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

1 Beaucarnea gracilis Amenazada Endémica Soyate barrigón 

2 Hymenocallis concinna En peligro de extinción Endémica   

3 Fouquieria ochoterenae En peligro de extinción Endémica   

4 Sedum frutescens En peligro de extinción Endémica   

5 Oserya coulteriana 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

6 Hymenocallis guerrerensis Amenazada Endémica   

7 Polianthes palustris 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Nardo de agua 

8 Rhynchostele cervantesii Amenazada Endémica Odontoglossum atigrado 

9 Pleurothallis nigriflora 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Pleurothallis negra 

10 Mammillaria pectinifera Amenazada Endémica Biznaga cochilinque 

11 Chamaedorea schiedeana Amenazada Endémica Tepejilote cuiliote 

12 Dahlia scapigera 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

13 Acer negundo Sub. Mexicanum 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

14 Sagittaria macrophylla Amenazada Endémica   

15 Rhizophora mangle 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica   

16 Nymphaea gracilis Amenazada Endémica   

17 Aporocactus flagelliformis 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Cactus-junco floricuerno 

18 Bletia urbana Amenazada Endémica Bletia urbana 

19 Furcraea macdougallii 
Probablemente extinta 

en el medio silvestre 
Endémica   

20 Laelia speciosa 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Laelia de mayo 

21 Polianthes longiflora 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Nardo fragante 

22 Polianthes platyphylla 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Nardo de Nueva Galicia 

23 Zea diploperennis Amenazada Endémica   
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No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

24 Zea perennis En peligro de extinción Endémica   

25 Mammillaria aureiceps Amenazada Endémica Biznaga de cabezas aureas 

26 Stenocactus coptonogonus 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica 

Biznaga-undulada 

costilluda 

27 Pinus maximartinezii En peligro de extinción Endémica Pino azul 

28 Pinus pinceana 
Sujeta a protección 

especial 
Endémica Pino piñonero-llorón 

29 Bouvardia erecta Amenazada No Endémica   

30 Coryphantha elephantidens Amenazada No Endémica 
Biznaga-partida diente de 

elefante 

31 Licania arborea Amenazada No Endémica   

32 Dalbergia congestiflora En peligro de extinción No Endémica   

33 Echinodorus tenellus Amenazada No Endémica   

34 Echinocactus platyacanthus 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica Biznaga-tonel grande 

35 Tabebuia chrysantha Amenazada No Endémica   

36 Sapium macrocarpum Amenazada No Endémica   

37 Mastichodendron capiri Amenazada No Endémica   

38 Guaiacum coulteri 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

39 Cypripedium irapeanum Amenazada No Endémica Zapatilla de Lexarza 

40 Carpinus caroliniana Amenazada No Endémica   

41 Oncidium unguiculatum Amenazada No Endémica Oncidium de uña 

42 Zinnia violacea Amenazada No Endémica   

43 Tilia mexicana En peligro de extinción No Endémica   

44 Saurauia serrata 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

45 Litsea glaucescens En peligro de extinción No Endémica   

46 Triniochloa micrantha En peligro de extinción No Endémica   
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NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

47 Phymosia rosea 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

48 Schoenocaulon pringlei 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

49 Gentiana spathacea 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

50 Chiranthodendron pentadactylon Amenazada No Endémica   

51 Chamaedorea elatior Amenazada No Endémica Junco de bejuco 

52 Potamogeton praelongus En peligro de extinción No Endémica   

53 Magnolia grandiflora Amenazada No Endémica   

54 Hypopitys multiflora 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

55 Hibiscus spiralis Amenazada No Endémica   

56 Lemna trisulca 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

57 Nymphaea odorata sub odorata Amenazada No Endémica   

58 Sparganium eurycarpum En peligro de extinción No Endémica   

59 Dahlia tenuicaulis 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

60 Nymphaea mexicana Amenazada No Endémica   

61 Beschorneria albiflora 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica Ahuimo quetzal 

62 Talauma mexicana Amenazada No Endémica   

63 Crusea coronata 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

64 Olneya tesota 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

65 Triglochin mexicanum Amenazada No Endémica   

66 Phymosia rzedowskii 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

67 Populus simaroa 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

68 Juglans pyriformis Amenazada No Endémica   

69 Psilotum complanatum Amenazada No Endémica   
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No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

70 Cupressus lusitanica Var. Lusitanica 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

71 Selaginella porphyrospora En peligro de extinción No Endémica   

72 Juniperus monticola 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica Enebro azul 

73 Pinus flexilis Var. Reflexa 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica Pino torcido 

74 Podocarpus matudae 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

75 Astomiopsis exserta Amenazada No Endémica   

76 Pinus jeffreyi 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica Pino negro 

77 Jaffueliobryum arsenei 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

78 Cyathea fulva 
Sujeta a protección 

especial 
No Endémica   

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad (CONABIO, 

2011). 

Tabla VII.7 Especies de hongos con categoría de riesgo 

No. Especie 
NOM-059-SEMARNAT-2010 

Nombre común 
Categoría Distribución 

1 Amanita muscaria Amenazada No endémica Hongo tecomate de moscas 

2 Boletus edulis Amenazada No endémica Selpanza 

3 Cantharellus cibarius 
Sujeta a protección 

especial 
No endémica Chantarela 

4 Hygrophorus russula Amenazada No endémica Higróforo escarlata 

5 Morchella angusticeps Amenazada No endémica Hongo colmenilla 

6 Morchella conica Amenazada No endémica  

7 Morchella costata Amenazada No endémica  

8 Morchella elata Amenazada No endémica Mazorca, mazorquita 

9 Morchella esculenta Amenazada No endémica Mazorca, mazorquita 

10 Psathyrella spadicea Amenazada No endémica  

Fuente: Centro Mario Molina con datos del Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad (CONABIO, 

2011). 
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ANEXO 2. METODOLOGÍA PARA LA PROYECCIÓN DE LOS USOS DE SUELO Y 

VEGETACIÓN AÑO 2025 

La proyección de los usos de suelo, se presenta como una herramienta de suma 

importancia para evaluar los cambios que tendrá la Megalópolis en cuanto a la conservación 

de su cobertura natural vegetal y de actividades antrópicas. El resultado de esta modelación 

puede apoyar a la creación de planes y políticas que permitan la regulación sustentable del 

territorio. Por lo anterior se plantea la metodología para la obtención de un mapa de uso de 

suelo del año 2025 a través de la técnica cartográfica automatizada denominada Cadenas 

de Markov. 

Método de modelación prospectiva utilizando Sistemas de Información Geográfica 

El Método utilizado para las proyecciones de cambio de uso de suelo se basa en tres 

puntos: 

• Cadenas de Markov. 

• Evaluación Multicriterio. 

• Cadenas de Markov acopladas a un algoritmo de automatismo celular. 

El programa utilizado fue IDRISI Andes (Clark Labs, 1987-2006) el cual es un software 

especializado que integra componentes de Sistemas de Información Geográfica (SIG) y 

procesamiento de imágenes ráster con un módulo (Environmental/Simulation Models) para 

predicciones de cambios de uso de suelo. 

Cadenas de Markov 

Las Cadenas de Markov simulan el estado de un sistema en un tiempo t2 a partir de dos 

estados precedentes t1 y t0. (En nuestro caso t2= 2025, t1= 2011 y t0= 1976). En esta 

primera parte, la modelación, se basa exclusivamente en el análisis de la dinámica interna 

de la evolución de los usos del suelo, analizando las variaciones entre los mapas t1 y t0 al 

paso del tiempo. 

Como resultado se obtiene una matriz de probabilidades de transición de todas las 

categorías de ocupación del suelo y una matriz de áreas de transición donde se indica el 

número de píxeles que pueden sufrir una transformación con base en los tiempos t1 y t0. 

Para ello se tiene en cuenta el número de unidades temporales (años en nuestro caso, que 

definen el número de iteraciones) transcurridos entre t0 y t1, y entre esta última fecha y la 

que se pretende modelar (t2), asumiendo una evolución lineal. 

Los cambios de cobertura vegetal y uso de suelo, se definieron con base en las diferentes 

asociaciones vegetales de las cartas de uso de suelo series I y V del INEGI. Por lo que se 

obtuvieron nueve categorías: 

• Área agrícola. Incluye agricultura de riego, de humedad y temporal. 
• Área sin vegetación aparente. Se refiere a áreas con nula o escasa vegetación. 
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• Asentamientos humanos. Se refiere a las zonas urbanas y asentamientos 
humanos. 

• Bosque. Incluye los bosques de coníferas, de latifoliadas y mesófilo de montaña. 
• Cuerpo de agua. Incluye cuerpos de agua naturales y construidos por el hombre. 
• Matorrales: Incluye a los matorrales cracicaule y desértico rosetófilo. 
• Otros tipos de vegetación. Incluye al palmar inducido, tular y vegetación hidrófila 

halófila. 
• Pastizal. Agrupa a los pastizales naturales, inducidos, cultivados y pradera de 

alta montaña. 
• Selva. Incluye selva baja caducifolia. 

Evaluación multicriterio 

La evaluación multicriterio se basa en la ponderación y compensación de variables, ya sean 

determinantes o bien factores de aptitud. 

Las variables que configuran la base de datos han sido elegidas por ser explicativas o 

descriptivas de la dinámica del paisaje en las áreas de estudio. 

Tabla VII.8 Variables determinantes en la evaluación multicriterio 

Factor Fuente 

Áreas naturales protegidas (ANP) CONANP, 2012 

Localidades urbanas geoestadísticas de más 

de 2,500 habitantes 
INEGI, 2010 

Vialidades INEGI,  

Pendientes USGS Data Warehouse, 2011 

Fuente: Centro Mario Molina (2013). 

Las ANP son un factor determinante para la evaluación multicriterio debido a que el uso de 

suelo en estas zonas, en principio debe permanecer sin alteraciones y por tanto, sin 

cambios significativos. Para introducir dicha categoría en el análisis Multicriterio, se 

calcularon las distancias entre las Áreas Naturales Protegidas como un indicador de 

sustentabilidad que nos indica que entre menos distancia exista entre ANP mayor será la 

sustentabilidad de una región debido a los pocos o nulos cambios en su aptitud original en 

el uso de suelo. 

El factor de Localidades es considerado debido a que es de importancia en el crecimiento 

de las zonas urbanas porque al existir la infraestructura de agua, luz, drenaje etc. potencia 

la proliferación de nuevos asentamientos humanos que incrementan el tamaño de las zonas 

urbanas ya existentes. Para introducir este factor al análisis Multicriterio, se calcularon las 

distancias entre las áreas de esta categoría y se estableció como indicador de 

sustentabilidad que entre menos distancia exista entre dos zonas urbanas menor será la 

sustentabilidad de una región debido a que se ha modificado su vocación original del uso 

de suelo. 
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El factor Vialidades fue considerada dado que hay mayor propensión a que las zonas 

urbanas se extiendan en dirección a esta infraestructura debido a que proporcionan 

facilidad de acceso a las localidades. De igual forma se calcularon las distancias entre estos 

caminos y se decidió que el indicador de sustentabilidad en este caso es que a mayor 

distancia exista entre Vialidades, mayor será la sustentabilidad de la región en cuanto a uso 

de suelo debido a que la probabilidad de que se modifiquen zonas aledañas es menor. 

El factor Pendientes se tomó en cuenta debido a que en zonas de pendiente baja la 

propensión a la construcción de localidades es mayor, mientras que el crecimiento de zonas 

urbanas en pendientes altas es menor o nulo. Definiendo el límite del crecimiento urbano 

las altas pendientes. En este sentido, se obtuvieron las distancias para este factor, y se 

generó el indicador que nos dice que a menor valor en la pendiente, mayor será la 

factibilidad de establecer zonas urbanas y a mayor pendiente la factibilidad disminuirá. 

Finalmente, para la aplicación del módulo de Evaluación Multicriterio, es necesario ponderar 

cada factor, para este caso se definieron los pesos como se muestra en la Tabla XIV.2. 

Tabla VII.9 Ponderación de los factores 

Factor Ponderación 

Localidades urbanas 0.5 

Áreas naturales protegidas 0.2 

Vialidades 0.2 

Pendientes 0.1 

Fuente: Centro Mario Molina (2013). 

Cadenas de Markov acopladas a un algoritmo de automatismo celular 

Los tratamientos anteriores se integran finalmente en la función CA_MARKOV, en donde 

no sólo se tiene en cuenta el análisis de la serie cronológica de usos del suelo para la 

modelización (Cadenas de Markov), sino también la relación entre estos usos y las variables 

de la base de datos (Evaluación Multicriterio), para, por último, asignar a cada píxel una 

categoría de ocupación del suelo en la fecha proyectada. A la vez un algoritmo de 

automatismo celular mide la contigüidad local y su resultado es multiplicado por los mapas 

de aptitud resultantes en la fase de evaluación multicriterio, incrementando la probabilidad 

de pertenecer a una categoría por vecindad. 

Los requerimientos necesarios para la aplicación de esta función son el mapa de usos del 

suelo de referencia utilizado para la aplicación de las Cadenas de Markov, la matriz de 

áreas de transición (Cadenas de Markov), los mapas de aptitud para cada categoría de 

usos del suelo (evaluación multicriterio), y la indicación del número de iteraciones (que 

deben coincidir con los años de extrapolación para el cálculo de la proyección) y del tipo de 

filtro para el análisis de contigüidad local. 



 PROGRAMA PARA EL DESARROLLO  
BAJO EN EMISIONES DE MÉXICO (MLED) 

ACTUALIZACIÓN AL DIAGNÓSTICO DE LA MEGALÓPOLIS DEL CENTRO DE MÉXICO 
 

270 
 

Finalmente, el resultado es un mapa de probabilidad para el año 2025, que toma en 

consideración la relación entre la ocupación del suelo y el conjunto de variables 

consideradas factores determinantes de la evaluación multicriterio. 
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 ANEXO 3. ÍNDICE SINTÉTICO PARA LA DETERMINACIÓN DE ESTRATOS 

SOCIOESPACIALES 

 

I. Objetivo: Construir un modelo estadístico mediante análisis factorial que permita 

determinar espacialmente estratos socioeconómicos de AGEB urbana y manzana. 

II. Aplicación: Ubicar distintos estratos socioeconómicos a nivel espacial en los proyectos 

elaborados por el Centro Mario Molina. 

III. Metodología: El índice se construirá mediante la técnica estadística de componentes 

principales (análisis factorial), empleando para ello el programa Excel 2010 y el paquete 

para análisis estadísticos “SPSS”. 

Se generarán seis estratos o categorías socioeconómicas:  

Muy bajo, Bajo, Medio bajo, Medio, Medio alto, Alto.  

IV Operacionalización del índice 

El objetivo es obtener una sola medida resumen a través de valores  ponderados y 

correlacionados de diversos indicadores que consideren dos dimensiones: 

 Dimensión urbana 

 Dimensión socioeconómica 

Lo anterior asumiendo que la estratificación socio espacial puede definirse por dichas 

dimensiones. 

Indicadores para cada dimensión 

 

Algunas especificaciones del método estadístico empleado 

El método estadístico conocido como “Componentes Principales” es un procedimiento 

también conocido como análisis de factores que permite hacer clasificaciones 

Dimensión Clave Censo Descripción 

viv16_r % de viviendas particulares habitadas que disponen de agua entubada

viv22_r % de viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje

viv24_r % de viviendas particulares habitadas que disponen de los tres servicios básicos

viv8_r % de viviendas particulares habitadas con dos dormitorios o más

viv19_r % de viviendas particulares habitadas que disponen de excusado

vivi26_r % de viviendas particulares habitadas que disponen de refrigerador

vivi28_r % de viviendas particulares habitadas que disponen de automóvil

salud1_r % de habitantes con acceso a servicios de salud

edu40_r % de población de 15 años y más con al menos un grado de educación pos-básica

edu43_r % de población de 18 años y más con al menos un grado de educación media superior

edu46_r % de población de 25 años y más con al menos un grado de universidad

viv33_r % de viviendas particulares habitadas que disponen de computadora

viv36_r % de viviendas particulares habitadas que disponen de internet

Urbana

Socioeconómica
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multivariadas de unidades geográficas, permitiendo captar la complejidad de procesos 

socioeconómicos a través de una buena cantidad de variables reduciéndolas a 

componentes (Factores) de variables agrupadas de acuerdo a la mayor varianza 

explicada, otorgando como resultado una calificación ponderada a cada una de las 

unidades geográficas con las que se esté trabajando. 

La expresión de la fórmula es la siguiente: 

 

ICPj: Índice de componentes principales 

Fpi: Factor de ponderación de la variable i 

Xij: Valor de la variable i en la unidad geográfica j 

Xi : promedio de la variable i 

Di : desviación estándar de la variable i 

J : 1, 2,……..n, unidades geográficas 

El potencial de la fórmula y su complejidad radica en la expresión Fpi, que significa el 

factor de ponderación que se calcula para cada variable involucrada en el procedimiento. 

Dicho factor es calculado mediante una matriz de correlación entre todos los pares 

posibles de variables en juego, y en base a ella el cálculo matricial de los valores propios 

(eingenvalores), los valores de vector propio asociado a los eingenvalores y con ello el 

cálculo del factor ponderado de cada variable.  

 Aplicación del método de Componentes Principales  

1.- El primer paso consiste en extraer de la base de INEGI, Censo 2010 por AGEB 

Urbano las variables requeridas en valores relativos (en caso de no estar en porcentajes 

será necesario calcular dichos valores), es un requisito indispensable para efectuar el 

método de componentes principales. 
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2.- El segundo paso consiste en construir la base de datos a trabajar. 

 

Nota: Se debe tener cuidado con las celdas donde existen valores nulos, en el caso que 

nos ocupa todos se sustituyeron por el valor “sd” y se filtran o excluyen del proceso. 

3.- El siguiente paso consiste en convertir la base de datos a un formato que pueda ser 

manipulado en el programa SPSS. (.DBF) o cualquier otro software para análisis 

estadísticos. 

4.- Una vez convertida la base al formato .DBF se procede a cargarla con el programa SPSS 

y lleva a cabo la construcción  de los factores de la siguiente forma: 

 

 

 

 

 

 

 

CVEGEO VIV33_R VIV36_R VIV26_R VIV28_R VIV22_R VIV21_R VIV5_R VIV8_R VIV24_R ECO1_R ECO4_R EDU40_R

0800100011623 32.7 26.2 98.1 67.3 99.1 99.7 0.8 88.8 99.1 52.4 95.1 28.4

0800100011638 25.9 20.0 95.9 66.5 98.8 99.1 0.9 70.0 98.8 55.8 96.8 26.2

0800100011642 35.9 27.3 94.5 62.5 98.4 99.1 0.9 63.3 97.7 54.0 94.0 31.3

0800100011657 sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd

0800100011661 27.1 14.6 94.8 62.5 99.0 98.4 0.8 83.3 97.9 53.1 96.3 33.3

0800100011676 28.1 20.2 98.9 74.2 100.0 96.8 0.9 71.9 100.0 52.5 99.3 30.5

0800100011680 18.6 7.8 93.0 59.7 89.9 82.0 1.0 63.6 89.1 50.9 98.2 19.0

0800100011695 36.1 24.4 99.2 71.4 98.3 97.1 0.9 73.9 98.3 48.2 96.2 24.9

0800100011708 34.5 25.0 94.8 69.0 97.4 96.2 1.0 75.0 97.4 50.0 95.6 25.1

0800100011727 16.0 7.5 90.6 55.7 98.1 97.1 1.0 63.2 98.1 49.5 92.5 17.2

0800100013117 14.9 6.8 95.9 59.5 96.6 88.5 1.1 67.6 93.9 50.2 96.6 11.5

0800100013136 21.5 12.5 97.9 63.9 95.1 96.0 1.1 70.8 95.1 52.0 95.7 17.9

0800100013140 25.1 12.3 91.8 63.7 90.1 89.8 1.1 68.4 90.1 55.5 95.4 20.3

0800100013155 19.7 10.5 97.4 65.8 91.4 86.3 1.1 64.5 91.4 56.6 91.7 17.2

080010001316A 17.3 6.8 96.2 64.7 88.7 86.9 1.2 57.9 86.5 56.1 96.3 13.9

0800100013174 46.7 33.3 93.3 80.0 93.3 85.0 0.6 80.0 93.3 69.4 96.0 54.3

0800100013189 sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd

0800100013193 0.0 0.0 80.0 60.0 100.0 100.0 0.6 80.0 80.0 54.5 100.0 sd

0800100013206 sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd

0800100013210 15.3 4.7 92.7 68.0 94.0 85.7 1.2 60.7 92.0 55.7 94.5 9.9

0800100013225 12.0 5.3 94.0 67.7 93.2 91.4 1.3 54.9 91.7 54.9 97.0 8.9

080010001323A 7.6 sd 91.1 49.4 100.0 99.6 1.5 13.9 97.5 66.3 98.3 17.5

0800100013244 44.8 37.9 96.6 87.9 100.0 100.0 1.0 94.8 100.0 60.6 96.5 43.8

0800100013259 15.8 15.8 94.7 68.4 100.0 92.6 1.0 57.9 100.0 36.5 100.0 19.6

0800200010961 22.0 11.3 96.2 62.9 99.0 97.7 1.0 67.5 97.7 49.4 95.0 17.4

0800200010976 29.9 17.6 97.7 68.2 98.1 98.5 1.0 67.8 97.7 52.4 95.2 23.0

0800200010980 31.1 20.5 96.9 65.4 98.0 98.7 0.8 74.4 96.9 50.6 94.3 25.0

0800200011014 23.8 14.0 95.7 64.5 98.2 97.6 0.9 72.1 97.0 51.0 94.4 18.8
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En el menú archivo se selecciona la opción Analizar; Reducir Dimensiones; Factor. 

El programa SPSS simplifica enormemente la construcción de las matrices de correlación  

y la posterior definición de factores. Los resultados que arroja el programa son los 

siguientes: 

 Un cuadro con estadística descriptiva de cada una de las variables consideradas:  
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 Una matriz de correlación de variables a partir de la cual el programa construye los 
factores de ponderación: 

 

 
 

Un cuadro con la prueba de esfericidad de Kaiser Mayer KMO y la de Chi cuadrada, con 

las cuales se valida la aplicación o no del método.  

Mean Std. Deviation Analysis N

viv8_r 67.68 13.377 8692

viv18_r 92.99 16.109 8692

viv19_r 98.18 3.243 8692

viv22_r 97.38 5.868 8692

viv24_r 91.36 16.907 8692

viv26_r 84.27 13.145 8692

viv28_r 44.58 17.495 8692

viv33_r 37.70 21.159 8692

viv36_r 28.19 20.586 8692

edu40_r 45.48 18.881 8692

edu43_r 22.12 5.859 8692

edu46_r 22.98 18.131 8692

salud1_r 59.83 11.462 8692

Descriptive Statistics
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KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 

Adequacy. 

.785 

Bartlett's Test of 

Sphericity 

Approx. Chi-Square 179987.821 

df 78 

Sig. .000 

 

En este caso el KMO presenta un excelente valor de 0.78 que de acuerdo con la prueba, 

deberá ser mayor a 0.5 para asegurar validez y viabilidad en la aplicación del método. 

(Específicamente nos habla de una muy elevada correlación entre las variables 

consideradas) 

Por otro lado, el valor de significancia es de 0.000 lo cual está por debajo del 0.05, es decir, 

la confiabilidad del modelo es alta (con un 5% de error). 

Un cuadro con los factores de ponderación generados a partir de la mayor varianza 

explicada, a mayor porcentaje, mayor será la explicación que los factores obtenidos dan del 

fenómeno en cuestión. Solo se toman en cuenta aquellos factores mayores a 1.  

Con base en el cuadro anterior el primer factor explica más del 50 % de la estratificación 

socioeconómica, por tanto, es altamente confiable y no hace falta ponderarlo con el 

segundo o el tercero. 

 Finalmente, un cuadro con el factor de ponderación (Fpi) correspondiente a cada 
variable. 
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5.- Estandarización de datos. Una vez obtenidos los Factores de ponderación para cada 

variable (Fpi), se procede a estandarizar las variables, procedimiento que anula las 

diferencias entre las unidades de medida de las variables reduciendo la información a su 

valor matemático. 

Este consiste en que a cada variable (Xi) se le restará su correspondiente promedio (Xi), y 

se  dividirá entre su desviación estándar (di). 

Una vez obtenido un valor específico de estandarización para cada variable, no queda más 

que multiplicarla por el Factor de ponderación obtenido previamente (Fpi) 

6.- El último paso consiste en sumar los valores obtenidos para cada variable respecto de 

las unidades geográficas (AGEB en este caso) y el valor final obtenido es el índice que 

servirá para definir los estratos socioeconómicos. 

Lo más recomendable es generar las clasificaciones por el método de estratificación optima 

(natural break). 

Consideraciones finales 

Es importante aclarar que estos estratos no definen el nivel de ingresos propiamente, pero 

sí permiten, ante la ausencia de estos datos en el Censo 2010, estimar la distribución socio 

espacial de los distintos estratos sociales dentro de un territorio en específico. 

La dimensión del ingreso se sustituye a partir de la inclusión de variables que consideran la 

disponibilidad de bienes específicos dentro de la vivienda, además de algunas 

condicionantes físico espaciales dentro de las mismas. 

La metodología desarrollada está basada en estudios específicos de diferenciación socio 

espacial y segregación residencial a nivel académico, en especial el realizado por las 

investigadoras Martha Schteingart y Rosa María Rubalcava del Colegio de México (2012). 
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