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ANEXO 2. TRATAMIENTO DE DATOS



RESUMEN:

La investigacién analiza la expansion metropolitana de Monterrey ocurrida en el
periodo 2013-2019 empleando herramientas y técnicas geoestadisticas, como la
técnica de la clasificacion supervisada y los programas informéticos QGIS,
ARGIS y FRAGSTAT, se calculan indices que dan cuenta de la velocidad, la
magnitud, la ubicacion y el tipo morfoldgico de la expansion metropolitana de
Monterrey, de igual forma, se calcula el porcentaje de la expansion urbana
ocurrida dentro y fuera de los contornos de la politica de PCU.
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INTRODUCCION

La expansion descontrolada de las ciudades es una preocupacién constante para todos los
estudiosos de las ciudades y la urbanizacion y los formuladores de politicas publicas, ya que, si
bien suele relacionarse a las grandes aglomeraciones urbanas con crecimientos de productividad e
innovacion tecnoldgica, una expansion del area urbana desordenada puede repercutir
negativamente en la calidad de vida de las personas (por ejemplo, al degradar las condiciones
ambientales y aumentar los tiempos de transporte de las ciudades) asi como aumentar
considerablemente los costos econdmicos, de tal manera que terminen por superar los beneficios
derivados de la aglomeracion urbana (Corporacion Andina de Fomento, 2017, pp. 19 y 20). Estos
mayores costos, derivados de los procesos de expansion urbana, pueden corresponder al aumento
de los tiempos de transporte, la mayor contaminacion ambiental y el aumento de financiacién

necesaria para la provision de servicios publicos (Ibid., 2017, pp. 19y 20; Cog-Huelva et al., 2019,
p.4).

En algunos casos la categoria expansion urbana se emplea para referirse al aumento no
necesariamente negativo de la extension del area urbana de una ciudad (Peiser, 2001); en otros —la
mayoria— para hacer referencia al aumento del area urbana construida de forma discontinua,
dispersa y/o de baja densidad (poblacional y econdmica) todos estos aspectos que se asocian con
un uso ineficiente del espacio! y los problemas econémicos, sociales y ambientales ya
mencionados. En otras palabras, este segundo uso de la categoria expansion urbana se relaciona

con una urbanizacion indeseable o desordenada (Wassmer, 2000).

En Latinoamérica la urbanizacion y la expansion urbana adquieren un matiz particular con
respecto a regiones como América del Norte y Europa Occidental. Esto se debe a que ambos
procesos en Latinoamérica no fueron acompafiados de un crecimiento econémico considerable -
como si ocurrié con la urbanizacion durante el auge de la revolucion industrial. En cambio, la
urbanizacion en Latinoamérica se produjo, y se produce, en condiciones de precariedad y de
informalidad, ya que sus mercados formales y sus Estados, dado su “raquitismo econéomico” y
relativa desindustralizacion, fueron -y son- incapaces de atender gran parte de las necesidades
urbanas (Castells, 2002, p. 67), entre ellas la que tiene que ver con provision de vivienda formal.

1 Maés suelo urbano implica menos suelo dedicado a la agricultura y a ecosistemas naturales indispensables para la
vida, lo eficiente, para proteger los usos agricolas y ambientales del suelo, es aumentar la densidad.
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Para el caso de la expansion de las ciudades mexicanas se han realizado diversos trabajos de
investigacion sobre expansion urbana tales como la de Aguilar y Olvera (1991), donde se expone
el porqué de ciertas ineficiencias de las politicas urbanas de la Ciudad de México para controlar la
expansion de la mancha urbana; la de Suérez y Delgado (2007), cuyo objetivo es el de plantear
hipotesis de la expansion problable que puede llegar a tener la Ciudad de México en el afio 2020 -
haciendo uso de Sistemas de Informacion Georreferenciados (SIG)-; la de Schteingart (1989), que
explica la expansion urbana del siglo XX que -por medio de la vivienda construida en terreno ejidal
y comunal- tuvo lugar en lo que hoy se conoce como la Ciudad de México; la de Leal Iga, Saenz
Lopez, Lopez Estrada e Hinojosa Cruz (2013) cuyo interés estd en identificar los factores que

favorecen la expansion periférica en la Ciudad de Monterrey, entre otras?.

Por otra parte, la densificacion urbana, que suele relacionarse por oposicion a la expansion
urbana, hace referencia a un aprovechamiento mas intensivo del suelo urbano, lo que implica una
mayor concentracion de la poblacidn en el territorio, ya sea por medio de proyectos de construccion
de vivienda en altura, el uso mixto del suelo, la construccién de viviendas en un espacio moderado

0 la recuperacion de suelo subutilizado (Gm Capital, 2020).

Para algunos la densificacion se presenta como una solucion a la expansién urbana
desordenada y sus efectos negativos, por lo que se formulan frecuentemente politicas de
densificacion que contemplan explicitamente el objetivo de controlar la expansion urbana de las
ciudades (Plan de Desarrollo Urbano del Municipio de Monterrey 2013-2025, 2012; Martinez,
2018).

Existen distintos tipos de politicas de densificacién por ejemplo, politicas de anillos o
fronteras verdes, de limites de contencion urbana, de inversion en infraestructura y provision de
servicios (en las zonas centrales de las ciudades)®, de construccion de vivienda en altura, de
promocion de usos mixtos del suelo, de subsidios habitacionales y de construccion de viviendas en
un espacio moderado. Por supuesto, tales politicas no han sido exentas de controversias y
desacuerdos entre aquellos que analizan, estudian y/o promueven las politicas urbanas (Razin,
1998; Peiser R, 1989 y 2001; Monkkonen et al., 2017).

2 Algunos de estos trabajos se retoman en el capitulo 1.
8 Asi como politicas de renovacion urbana en general.
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Se tiene, por ejemplo, la experiencia de la politica de cinturones o anillos verdes en Inglaterra,
que consiste en crear zonas verdes en los contornos urbanos que contengan la expansion urbana,
lo que indirectamente pretende fomentar la densificacion (Couch et al., 2006). Asimismo, se tiene
la experiencia de la politica de impuestos compartidos en lIsrael, que pretende promover la
coordinacion municipal, mas que la competencia, y atraer inversién industrial y comercial hacia

las zonas céntricas de las ciudades en lugar de la periferia urbana (Razin, 1998)*.

A partir de la conferencia ‘United Nations Conference on Housing and Sustainable Urban
Development (Habitat 111)* en Quito, Ecuador, el 20 de octubre del afio 2016 las Naciones Unidas
promueven una nueva agenda urbana que apunte a la densificacion y desarrollo ordenado de las
ciudades (Naciones Unidas, 2017)

En México las politicas de densificacion que se han formulado en la primera década del siglo
XXI han sido varias, podemos identificar en el afio 2000 la politica del Bando 2 de la Ciudad de
México (Tamayo et al., 2007)°, la politica federal de Perimetros de Contencion Urbana en el afio
2013 (Monkkonen et al., 2017), y otras politicas locales y territoriales, como las politicas de
renovacion urbana que se encuentran presenten en los planes de desarrollo urbano municipales y
estatales como los del municipio de Monterrey y del estado de Nuevo Ledn (Plan de Desarrollo
Urbano del Municipio de Monterrey 2013-2025, 2012).

Entre las politicas antes mencionadas, la politica de Perimetros de Contencion Urbana (PCU)
es una politica federal de desarrollo urbano y densificacion, adscrita a la Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) que se empez06 a aplicar desde el afio 2013. Esta politica
busca incentivar —via subsidios para la adquisicién de vivienda- las ciudades compactas (no
dispersas) y, de paso, disminuir el rezago de vivienda de las personas de bajos ingresos que habitan
las ciudades mexicanas (Diario oficial de la federacion, 2014).

4 La légica de los impuestos compartidos como politica de densificacion es la siguiente: se supone que en una situacion
donde las ciudades se componen de multiples gobiernos locales- donde cada uno de estos gobiernos tiene que producir
sus ingresos propios- los municipios o localidades de la periferia de la ciudad, con poblacién y recursos escasos, sera
proclive a fomentar un crecimiento industrial y comercial hacia los bordes de la ciudad (dando lugar a la expansion
urbana), cosa que se evitaria si la ciudad en su conjunto tuviera una politica de impuestos compartidos, donde
cualquiera sea la localizacién de las empresas terminara por beneficiar, en términos de ingresos, a todos los gobiernos
locales de la ciudad.

5 La politica del Bando 2 fue una politica de subsidios habitacionales, para vivienda nueva y usada, que se concentraron
en 4 delegaciones centrales de la Ciudad de México, que ademas prohibid la construccion de conjuntos habitacionales
en 16 delegaciones no centrales con el objetivo de promover la densidad urbana.
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Los subsidios los otorga el Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), siempre y cuando la
vivienda se localice dentro de areas o de perimetros urbanos que se encuentren cerca de centros de
empleo importantes y de areas urbanas que cuentan con infraestructura para la provision de
servicios publicos, es decir, &reas con un grado elevado de consolidacion. Tales perimetros y areas
son determinados por la SEDATU a través de la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), con
ayuda de informacion georreferenciada y la participacion de las secretarias de planeacién

municipales y el sector inmobiliario privado (Monkkonen et al., 2017).

La politica de PCU ha tenido una serie de modificaciones importantes desde el inicio de su
aplicacion hasta el dia de hoy. Al principio, la politica de PCU se aplicé a un total de 384 ciudades
que integraban el Sistema Urbano Nacional de la época (ciudades con 15 000 habitantes 0 mas),
59 de estas ciudades se agrupaban como ciudades metropolitanas, 78 como conurbaciones y 247
como localidades.

La politica identificaba tres tipos de perimetros o contornos dentro de los cuales aplicaba la
otorgacion de los subsidios habitaciones: el contorno Ul donde se concentraban las fuentes de
empleo -segin informacion del Censo Econdmico 2009, el Directorio Estadistico Nacional
(DENUE) del 2011 y 2013 y el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPQ)-; un contorno U2 que
daba cuenta de una provision del servicio de agua y alcantarillado en el 75% de las viviendas —
segun informacion del Censo General de Poblacion y Vivienda 2010-; y un contorno U3, el cual
es un buffer continuo al area urbana consolidada (de los contornos U1y U2) cuya distancia o grosor
dependia (y depende aun) del rango de poblacién de la ciudad a la que rodea (SEDATU y
CONAVI, 2014).

La informacion georreferenciada que daba cuenta de los perimetros o contornos se
encontraba -y se encuentra hasta la fecha- en el Registro Nacional de Reservas Territoriales
(RENARET), cuyo objetivo es el de “conocer y calificar el grado de desarrollo y la ubicacion de
las reservas territoriales con fines habitacionales” y el de “contar con una herramienta para
evaluar el comportamiento de las reservas territoriales frente a los requerimientos vy
disponibilidad de suelo para vivienda® (Ibid., 2014). El RENARET no sélo identifica las reservas

® Las reservas territoriales dentro de los perimetros de contencién urbana presentaban las siguientes condiciones:
pertenecian a los contornos U1y U2 cuando al menos un 20% del predio se localizaba en alguno de esos perimetros y
pertenecian a los contornos U3 cuando el predio interceptaba dicho contorno.
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territoriales susceptibles a la otorgacion de subsidios por parte de la politica de PCU, sino también
reservas territoriales fuera de los contornos de perimetros de contencion urbana que igualmente

son susceptibles de subsidios’.

Para el afio 2018 la politica de PCU ya contaba con modificaciones importantes, una de ellas
era que los contornos U1y U2 ahora estaban subdivididos -habiendo entonces los contornos Ula,
Ulb, U2a, U2b y U3-; otra era la implementacion de un sistema de puntos, en el que se debe
alcanzar un puntaje minimo para el otorgamiento del subsidio habitacional dentro de los perimetros
0 contornos; Yy otra era que tanto los contornos U1y U2, ademas de los criterios iniciales de empleo
y porcentaje de vivienda con agua y alcantarillado, contemplaban nuevos requisitos para su
clasificacion como la accesibilidad a equipamiento urbano educativo y de salud y una densidad de
vivienda minima® (SEDATU y CONAVI, 2018)°.

Como ya se mencion0d varios son los trabajos de investigacion que se interesan por la
expansion urbana de las metrépolis de México. De igual forma, varios son también los trabajos que
se han encargado de avanzar en evaluar politicas de densificacion en México (entre ellas la politica
de Perimetros de Contencion Urbana - PCU), lo que se observa en publicaciones como la de
Tamayo y et al. (2007), que se refieren de la politica del Bando 2, y las de Reyes (2019; 2020) y
Monkkonen et al. (2017), que estudian la politica de PCU.

Entre los centros urbanos en México el Area Metropolitana de Monterrey (AMM) es el
segundo mas poblado (INEGI, 2021b), el segundo méas grande de México en términos de km2
después de Ciudad de México (Join Research Center, 2019) y uno de los que mas ha crecido en
términos de area construida durante el periodo 2000-2015. En dicho periodo la tasa de crecimiento
anual de Monterrey, como centro urbano, fue de 1.68%, dato que es bastante significativo si se
tiene en cuenta que, entre los 10 centros urbanos de mayor extension en México del afio 2015, sélo

Toluca de Lerdo presentd una tasa de expansion promedio anual superior a la que tuvo Monterrey™°.

7 La politica de PCU no es la tnica politica nacional que establece subsidios a la vivienda habitacional en México.

8 En la seccion de presentacion del problema tesis se retomara de forma mas detallada los criterios con los que se
establecen los contornos y los subsidios de la PCU.

® La Ultima actualizacién de los contornos de la politica de PCU que conozco se encuentra en el siguiente enlace
https://www.conavi.gob.mx/gobmx/pvs/INORMATIVIDAD/Gu%C3%ADa%20Anex0%202_2021_020221.pdf

10 Durante el periodo 2000-2015 Toluca de Lerdo como centro urbano tuvo una tasa de crecimiento anual de su éarea
construida de 4.14%.
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En términos per capita la ciudad de Monterrey también habia presentado una expansion de
su area urbana. Para el periodo 1990-2015 la tasa de crecimiento anual per capita del area urbana
construida de Monterrey fue de 0.82%, para el periodo 2000-2015 fue de 0.54% (lbid., 2019). De
hecho, segun la SEDATU, el CONAPO vy el INEGI, entre 1980 y 2010 la poblacion de la ciudad
Monterrey crecid a una tasa anual de 1.98% mientras que su superficie urbana lo hizo a una tasa
anual de 4.95%. (SEDATU et al., 2018, p. 58)**.

Durante las Gltimas dos décadas el Area Metropolitana de Monterrey presenté un crecimiento
de poblacion —en términos de tasa promedio anual- mayor que las otras dos areas metropolitanas
mas pobladas del pais, que son Ciudad de México y Guadalajara'?. Asimismo, para el afio 2020
Monterrey se ubicé como la segunda ciudad mas poblada de México, mientras que Nuevo Ledn, la
entidad federativa de la que hace parte la ciudad metropolitana de Monterrey, se consolidé como
la de mayor atracccion absoluta de migrantes, muchos de los cuales — se intuye — se ubicaron en la
capital Monterrey (Flores, 2021; INEGI, 2021b, pp. 15y 19).

No esta de mas sefialar que al ser una ciudad con gran concentracion industrial que se ubica
al noreste de México, en una entidad en la frontera con Texas (Estados Unidos), Monterrey es la
ciudad mas importante -econémicamente hablando- del norte del pais y, la segunda méas importante
de todo México, sélo después de Ciudad de México (Aguilar, 1995; Garza, et al, 2003; Bassols,
1978; INEGI, 2019: 2021b).

Esta tesis tiene el objetivo de caracterizar, cuantificar y analizar, desde una perspectiva
espacial, la expansion urbana en Monterrey y explorar la relacion que ha tenido la politica de
Perimetros de Contencion Urbana en el control o fomento de la expansion del AMM durante el
periodo 2013-2019. Asimismo responder la pregunta general de como y cuanto se ha expandido
el AMM, durante el periodo 2013-2019.

Las preguntas especificas que se responden en la tesis son: ¢a qué velocidad se ha expandido

el AMM durante el periodo 2013-2019? que implic6 cuantificar y analizar la magnitud, velocidad

11 Es claro entonces que tanto en la metodologia de SEDATU et al. (2018) como en la metodologia de la Joint
Reasearch Centre (2018) -que ignora delimitaciones administrativas nacionales- el area urbana de Monterrey ha tenido
un crecimiento importante que debe ser analizado.

12 _as Naciones Unidas estimaba una tasa estimaba de crecimiento poblacional anual para la ciudad de Monterrey de

1.72% entre el afio 2000 y el afio 2020 (Naciones Unidas, 2020).
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y densidad de la expansion urbana de la metrépoli de Monterrey; sen donde se concentro la
expansion del AMM durante el periodo 2013-2019? que llevé a establecer en qué municipios y en
qué medida se concentrd o distribuy6 la expansion urbana entre los municipios que conforman el
AMM; ¢ Qué rasgos morfoldgicos tuvo la expansion del AMM durante el periodo 2013-2019? para
lo cual se tipificd, segun la bibliografia tedrica consultada, la expansion urbana de acuerdo a las
caracteristicas fisicas del area construida a la que da lugar y se cuantifico y analizé la expansién

del AMM durante el periodo 2013-2019 segun estas tipologias.

El desarrollo de la tesis parte de la hipétesis de que el area urbana del AMM durante al
periodo 2013-2019 sufrié una expansion desordenada y acelerada que se distribuyd desigualmente
en el espacio, dando lugar a una ciudad menos densa, con una forma urbana dispersa y discontinua
y los municipios que la conforman presentan distintos grados y tendencias de densificacion y
expansion urbana. Aunque esto en parte puede deberse a las politicas de vivienda que fomentan la
expansion urbana y la viviendo unifamiliar, el aumento de los desarrollos cerrados de vivienda en
la periferia urbana, la urbanizacion ilegal, que en Monterrey puede estar siendo impulsada por la
poblacion migrante que buscan mejorar su situacién socioeconOmica, la incapacidad y
permisibidad de los gobiernos locales respecto a los usos del suelo, la tesis se orienta a explorar el
hecho de que las politicas de densificacion como la politica federal de Perimetros de Contencion
Urbana promuevan en lugar de frenar la constuccion de vivienda nueva unifamiliar en las zonas

perriféricas de las ciudades.

Ademas de esta Introduccidn, la tesis se desarrolla en cuatro capitulos junto con un capitulo
de Conclusiones Generales. El primero de los capitulos corresponde al marco analitico que contiene
consideraciones concpetuales, que provienen de los estudios de la expansion urbana y la expansion
metropolitana. El segundo capitulo contiene un repaso, no exhaustivo, de estudios antecedentes
que han tratado de la expansion urbana y una breve revision de las politicas de densificacion en
Mexico, principalmente la politica de Perimetros de Contencion Urbana; en este capitulo también
se demarcan algunas diferencias entre “las ciudades latinoamericanas -principalmente mexicanas-
, las estadounidenses y las europeas”. El tercer capitulo de la tesis hace referencia a las razones
historicas, econdmicas, politicas, sociales y espaciales que, uno, rodearon el desarrollo y la
expansién metropolitana de Monterrey y, dos, hacen particularmente relevante el estudio de la

expansion urbana y la politica de Perimetros de Contencion Urbana en Monterrey. El cuarto
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capitulo, por su parte, contiene la implementacién metodoldgica y el analisis de la expansion
metropolitana de Monterrey durante el periodo 2013-2019, asimismo explora relacion entre dicha
expansion y la politica de Perimetros de Contencion Urbana, de igual forma el capitulo contiene el
calculo de varios indices que dan cuenta de la expansion urbana en la ciudad de Monterrey y un
analisis de las fuentes y los datos empleados.

La tesis finaliza con un capitulo de Conclusiones Generales, en el que se retoman las
preguntas y las hipotesis de la tesis, a partir de los resultados obtenidos, y se esbozan algunas lineas

de investigacion que quedan por profundizar.
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CAPITULO 1. MARCO CONCEPTUAL: LA EXPANSION URBANA

El presente capitulo tiene como objetivo desarrollar un marco analitico y conceptual que sirva de
base para tipificar y analizar el fendmeno de la expansion metropolitana de Monterrey durante el
periodo 2013-2019. Para tal proposito en el capitulo se expone, primero, un repaso de algunos
planteamientos tedricos y conceptuales que intentan caracterizar el fenémeno de la expansion
urbana -principalmente la expansién urbana desordenada (urban sprawl)-; y segundo, las causas
o factores definitorios de la expansion de las ciudades -su velocidad, su direccion y su forma. El

capitulo finaliza con un apartado de conclusiones.

1.1. LA EXPANSION URBANA

Podemos entender la expansion urbana como un proceso en el que el area urbanizada de las
ciudades aumenta sobre un territorio (Chavoya et al., 2009, p. 38). A lo largo de la historia este
proceso ha estado condicionado en gran medida por el aumento del crecimiento y el excedente
econdmico, el crecimiento demogréfico y el avance tecnoldgico (Unikel et al., 1978; Lezama,
2014; Corporacion Andina de Fomento, 2017)*, de forma tal que hoy es comin encontrar trabajos
en donde el fendmeno de la expansion urbana se plantea como inevitable ante la presencia de
crecimiento econdmico y demografico (Brueckner, 2000; Chavoya et al., 2009; Zhang, et al.,
2018)%,

Debido a que la expansién urbana se vincula con fendmenos negativos tales como el cambio
en los sistemas hidroldgicos del habitat, el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la pérdida
de suelos cultivables, la pérdida de areas naturales, las deseconomias de aglomeracion y el aumento
de la obesidad®, del uso de energias fosiles, de la vulnerabilidad urbana y del transporte
motorizado, la expansidon urbana es una preocupacion que, para muchos, debe ser estudiada y
vigilada (Seto et al., 2011, p. 1; Cog-Huelva et al., 2019, p. 4; Ledn Rojas, 2019 pp. 7y 8).

Las consecuencias negativas que se asocian a la expansion urbana ha inspirado en diversos

lugares del mundo la elaboracién y aplicacion de numerosas politicas publicas que buscan

13 Mas adelante, en el tercer apartado del capitulo, explicaré mas a detalle como estos factores influyen sobre la
expansion urbana.

14 Por poner sélo unos pocos ejemplos de esta bibliografia.

15 Uno de los trabajos que asocia el problema de la obesidad con la expansion urbana -la de tipo Sprawl- es el de
Biderman et al. 2018 (p. 6), intitulado The Brazilian Housing Program Minha Casa Minha Vida: Effect on Urban
Sprawl, el vinculo de ambos fenémenos es el uso del automovil y la reduccién de los viajes peatonales.
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controlarla o contenerla (Aguilar et al., 1991; Razin, 1998; Brueckner, 2000, p. 160; Peiser, 2001,
p. 275; Dieleman et al., 2004; Tamayo et al., 2007; Plan de Desarrollo Urbano del Municipio de
Monterrey 2013-2025, 2012; Corporacion Andina de Fomento, 2017; Monkkonen et al., 2017).

Los problemas de sostenibilidad y degradacion medioambiental, las deseconomias de
aglomeracion y el empeoramiento de la calidad de vida -provocados por la expansion urbana- se
relacionarian a los cambios de usos de suelo, la afectacion ecoldgica del area circundante a las
ciudades, el aumento de los tiempos de traslado del hogar al trabajo -que producen una mayor
contaminacion por polucion y costos de transporte- y el aumento de los costos en la provision de
los servicios publicos. En teoria estos costos son mas altos e insostenibles si la ciudad se expande
de forma dispersa y con una baja densidad (Wassmer, 2000; Cog-Huelva et al., 2019; Le6n Rojas,
2019).

El uso de la expansion urbana como una categoria negativa -sobre todo la de tipo
desordenada o ‘sprawl - para la justificacion de politicas publicas urbanas que buscan contenerla
también ha sido cuestionado en la bibliografia. Se ponen en duda, sobre todo, los impactos
negativos de la expansién urbana y la expansién urbana desordenada (urban sprawl) en materia
socioecondémica (Peiser, 2001), aunque también hay trabajos que cuestionan, desde un punto de
vista microecondmico, las razones medioambientales que tienen por objeto justificar politicas de
contencidn urbana. Por ejemplo, en el trabajo de Brueckner (2000, pp. 160 y 161) los problemas
ambientales y de sostenibilidad urbana de la expansion quedan supeditado a un célculo de
externalidades e impuesto pigobianos -en la practica tales externalidades son dificiles de calcular-
; otros trabajos como el de Gutiérrez Mendoza (1998) critican esta subeestimacion -con

fundamentacion microecondmica- de los costos ambientales.

Vale la pena decir que el fendmeno de la expansion no ha ocurrido con la misma intensidad
en todas las épocas y lugares, ni con las mismas caracteristicas, ni por exactamente los mismos
factores (Dieleman et al., 2004 pp. 316 y 318; Oueslati et al., 2015, pp. 1595, 1597 y 1578;
Michelini et al., 2016, p. 40; Biderman et al., 2018, pp. 6 y 7; Zhang et al., 2018, p. 728), en cada

una de las ciudades que existen y que han existido en el mundo?®.

16 Si bien el proceso de urbanizacion parece un proceso irreversible en el libro Teoria Social; Espacio y Ciudad
(Lezama, 2014) pueden encontrarse algunos ejemplos historicos que demuestran que esto no siempre es asi.
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Estas diferencias de intensidad, lugar, época, caracteristicas y causas han motivado una serie
de discusiones y terminos con los que se busca categorizar la expansion urbana: el uso de categorias
como forma urbana (Dieleman et al., 2004), suburbanizacién (Byun et al., 2001; Wassmer, 2000;
Peiser, 2001; Schteingart, sf), periurbanizacion (Entran, 2005; Avila Sanchez, 2009 ;Tecco, sf),
expansion urbana excesival’, ciudad compacta/ciudad difusa (Peiser, 2001; Pradilla, 2011), urban
sprawl (Brueckner, 2000; Bhatta, 2010; Biderman et al., 2018), expansion urbana discontinua
(Ibid., 2018), dispersion (Peiser, 2001; Bazant 2001, 2010; Pradilla. 2011) y densidad (Wassmer
2000; Peiser, 2001; Bazant, 2011) apuntan en esa direccidn de tratar de explicar y esquematizar la

expansion urbana.

1.1.1. TIPOS DE EXPANSION URBANA

A pesar de que ha habido algunos intentos y aproximaciones®®, hoy por hoy no hay un consenso
claro sobre cdmo categorizar, definir y teorizar la expansién urbana (Bhatta et al., 2010). Entre las
distintas formas en las que se ha caracterizado y diferenciado los tipos de expansion de las ciudades
podriamos identificar categorias como la expansién urbana desordenada (urban sprawl), la
expansion urbana dispersa, la expansion urbana de baja densidad, la expansién urbana
discontinua, la expansion urbana compacta y la expansion urbana excesiva, todas categorias a las
cuales se les ha querido dar una valoracion en terminos normativos (es decir, como categorias que

encarnan por si mismas aspectos positivos o negativos sobre la vida urbana).

No obstante lo anterior, la categoria de expansion urbana desordenada (urban sprawl), por el
uso que se le ha dado en la literatura (Wassmer, 2000, p. 4), podria contener, como una de sus
definiciones, a la expansion urbana dispersa, la expansion urbana discontinua y la expansién urbana
de baja densidad, mientras que, como otra de sus definiciones, podria hacer referencia a la

expansion urbana excesiva®®.

17 El uso de la categoria expansion urbana excesiva es en realidad una traduccion que hago del término de urban
sprawl, de acuerdo a uno de los usos o significados que se le da al término en Brueckner, 2000, Wassmer, 2000 &
Biderman et al., 2018.

18 Si se quiere profundizar mas al respecto recomiendo leer los textos Brueckner (2000), Dieleman et. Al (2004) y
Byun et al. (2005).

19 Hay trabajos como los de Peiser (2001) y Bhatta et al.,(2010), donde se realiza una revisién de antecedentes mas
minusiosa de la cetegoria urban sprawl, sin embargo, dpte por una categorizacion de urban sprawl muy similar a la
propuesta de Wassmer (2000) debido a que se ajusta bastante bien a gran parte de la literatura que revisé para este
capitulo.
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En la literatura también se hace uso frecuentemente de la categoria expansion metropolitana
que, mas que hacer referencias a aspectos positivos, negativos o0 morfolégicos de la expansion
urbana, hace referencia a la escala de la expansion urbana: segln la subdivision y fragmentacion
administrativa que abarcan las ciudades en expansion (Razin 1998, p. 321; Wassmer, 2000, p. 2;
Byun, 2005, p. 253).

Teniendo en cuenta estas consideraciones, a continuacion, se procede a repasar algunos de
los significados que se ha dado de la expansion urbana desordenada, por un lado, y por otro, de

la expansion metropolitana?.
1.1.1.1. URBAN SPRAWL (O EXPANSION URBANA DESORDENADA)

De todas las categorias anteriormente mencionadas el uso de urban sprawl esta bastante difundido
en los trabajos anglosajones que se refieren tanto a la expansion urbana en si como a las politicas
que buscan controlarla. En parte, ello se debe al hecho de que la categoria en cuestidn tiene una
amplia variedad de usos, siendo un término polisémico que, como ya se dijo, puede significar
expansion urbana excesiva, expansion urbana dispersa, expansion urbana discontinua, expansion
urbana de baja densidad (Wassmer, 2000, p. 4)?* o en su defecto implica las consecuencias
ambientales y socioecondmicas de la expansién urbana (Brueckner, 2000; Scheteingart & Salazar,
2003; Bhatta et al., 2010, p. 731; Navarro-Tec et al., 2018; Hernandez, 2021). Peisser (2001, p.
275) sefiala que la categoria urban sprawl se asocia en la literatura anglosajona con la urbanizacion

indeseada.

La dificultad para definir la expansion urbana desordenada se hace méas notoria cuando se
tiene en cuenta que, como sefiala Bhatta (2010, p. 731), ademas de ser un término polisémico la
urban sprawl se utiliza para hacer referencia o a patrones del uso del suelo o0 a causas de patrones
de uso del suelo, a consecuencias relacionadas con los patrones de uso del suelo o a procesos de
transformacion del suelo. Para aliviar parte de la confusién del término, y ser mas preciso respecto
a su uso, en la tesis el término de expansion urbana desordenada se entiende como un proceso de

impacto morfoldgico, hecho que, ademas, se ajusta bien a los propositos de la investigacion.

20 También me referiré a la categoria de expansion urbana compacta, aunque no le dedicaré un apartado adicional.

21 Otros trabajos como el de Sandipta et al. (2021, p. 1072), citando a Falah et al. (2019), categoriza la Urban Sprawl
como equivalente a desarrollos en cinta (es decir alargados que se circunscriben al trayecto de una carretera), de salto
de rana o de baja densidad habitacional.



Pag. 18

Las categorias de expansion urbana compacta y expansion urbana contigua también se
conciben aqui como procesos, aunque opuesto a la expansion urbana desordenada??. No obstante
lo anterior, se dedican algunos parrafos a la categoria expansion urbana excesiva, que no considera
la expansion urbana como un proceso, debido a que su uso parece ser recurrente en la literatura que

se refiere a la sprawl.

En trabajos como el de Pradilla (2011, p. 29) se asocia a la urban sprawl con la categoria de
expansion urbana dispersa (uno de los aspectos de la sprawl), sefialando que esa era la traduccion
que mas se ajustaba a su uso en inglés, sin embargo, no comparto esa definicién y por tanto la
descarto, en tanto, lo que se pudo constatar de la revision bibliogréfica es que el término sprawl
tiende a abarcar un sin nimero de aspectos morfolégicos que se consideran negativos de la
expansion urbana, pareciéndome entonces mas pertinente el uso de la categoria expansion urbana

desordenada, que es mas general y abarcadora.

1.1.1.1.1. Expansion urbana dispersa

La dispersion es una caracteristica morfoldgica urbana que indica que el crecimiento del area
urbana construida en un territorio (ya sea para uso habitacional, comercial o industrial) ocurre de
forma desperdigada o fragmentada (Wassmer, p. 4). En otros trabajos este tipo de expansion se
asocia a crecimientos del area urbana no radiales o “cuadrados” en el sentido que vincula con
formas urbanas “alargadas” como las tiras urbanas (Sandipta et al., 2021, p. 1072). Se puede decir
entonces que, desde el punto de vista de la forma o morfologia urbana, la expansion urbana dispersa

se vincula con desarrollos del tipo abanico, salto de ranay tiras urbanas.

Las principales preocupaciones respecto a este tipo de expansion se deben a que se ve como
un proceso de ocupacion ineficiente del espacio: lejano a los centros de empleo, servicios (publicos
y privados) y a infraestructura urbana, de baja densidad (Wasmmer, p. 6; Biderman et al., 2018, p.
8) y de tardia consolidacion urbana (Bazant, 2001, pp. 359-361).

22 En realidad, lo que se encuentra en la literatura especializada es el uso del término de ciudad compacta, un tipo ideal
de ciudad que se asocia a su vez con la idea de una ciudad contigua, de alta densidad y, en algunas ocasiones, con una
estructura monoceéntrica, sin embargo, ya que se entiende a la expansion urbana como un proceso, opté también por
referirme a la ciudad compacta como un proceso, y no como una condicion de la ciudad, lo que llevé a su vez a separar
la categoria expansion urbana compacta de la expansion urbana contigua, ya que, como se vera, la primera puede llegar
a contener a la segunda, pero la segunda no es una condicién necesaria de la primera.
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FIGURA 1.1. REPRESENTACION GRAFICA DE UNA CIUDAD DISPERSA POR DESARROLLOS URBANOS DE
SALTO DE RANAZ

v "I
t,’

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 1.2. REPRESENTACION GRAFICA DE UNA CIUDAD DISPERSA POR DESARROLLOS EN FORMA
DE TIRAS URBANAS

Fuente: Elaboracion propia

El problema con la consolidacion urbana tardia es que posiblemente las personas y empresas
gue puedan llegar a habitar estos asentamientos tendran un aprovisionamiento y acceso deficientes
de varios servicios (publicos y privados) o simplemente no los tendran. Asi mismo, es posible que
su accesibilidad a centros de empleo no sea la mejor ya que la ubicacion de muchos de estos
también requiere de una infraestructura minima. La lejania a los hogares a los centros de empleo,
servicios y a infraestructura urbana puede implicar una mayor dependencia al automdvil y mayores
viajes en este medio de transporte, lo que a su vez se relaciona tanto con una mayor contaminacion

(por el aumento en el uso de combustibles fosiles) como con una presion al alza de los tiempos de

23 |_as zonas negras al interior del cuadrado representan el rea urbana de la ciudad.
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traslado urbanos via atascos vehiculares, mas si no se invierte en la infraestructura de transporte

necesaria (Brueckner, 2000, p. 165).

En el caso de que muchas de las personas que vayan a vivir en estos asentamientos dispersos
no puedan acceder facilmente a la propiedad de un automoévil, dependan del transporte publico y,
en general, tengan poco poder adquisitivo, los problemas de la urbanizacion dispersa se
intensifican, dado que estarian aislados de gran parte de los centros de empleo de la ciudad y de
muchos otros servicios publicos urbanos -como lo son la educacion en todos sus niveles, la salud,
entre otros. Esto es particularmente cierto si ademas no se tiene o promueve un uso del suelo mixto
que reduzca las distancias que tiene que recorres la poblacién para satisfacer ciertas necesidades
urbanas. Asimismo, la lejania a ciertos servicios publicos e infraestructura urbana implicaria
también mayores costos de inversion y gasto publico, que en gran medida son pagados por todos
los contribuyentes del municipio, el estado o la nacién (no Unicamente por las personas que

ocuparan estos asentamientos dispersos) (Biderman, 2018, p. 6).

Contrario a lo anteriormente sefialado, Peiser (2010) sostiene que el proceso de expansion
urbana dispersa no es per se algo negativo, sino que hace parte del proceso -normal- por medio del
cual las ciudades se expanden y densifican®*. Para este autor lo importante, mas que restringir e
impedir este tipo de desarrollos, es planificar adecuadamente la infraestructura y los usos del suelo
para una posterior densificacion en dichas areas urbanizadas, hoy alejadas y dispersas. Al respecto

del proceso normal de expansion y densificacion escribe:

“El desarrollo ocurre en varias oleadas. La primera ola se caracteriza por subdivisiones aisladas, a
menudo casas de grandes lotes 0 'granjas' con tanques sépticos y pozos de agua. La segunda ola trae
subdivisiones de lotes méas pequefios atendidos por servicios publicos completos y caminos internos,
con algunas mejoras importantes en los caminos. La tercera ola trae usos comerciales e industriales
y comienza a llenar los intersticios entre desarrollos mas antiguos. La cuarta ola continta el relleno
iniciado en la tercera ola, se parece a la tercera ola pero tiende a caracterizarse por apartamentos
y por usos de mayor densidad (..) La cuarta ola continla con ayuda de ciclos econémicos
posteriores, hasta que el area estd completamente desarrollada. El proceso puede ocurrir en un
periodo corto, dentro de una década, si el area esté creciendo rapidamente; o puede durar 20 afios
0 mas. Por supuesto, este no es el final. El ciclo continda a medida que la reurbanizacion comienza
aocurrir en sitios mas antiguos que estan subutilizados o son atractivos para la gentrificacion, mayor
densidad o cambio de uso”'( p. 283)%.

24 Vale la pena mencionar que cuando Peiser hace este analisis estd pensando en las ciudades de anglosajonas.
25 Traduccion propia.
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Por otra parte, la expansién urbana compacta seria lo contrario a la expansion urbana
dispersa, ya que haria referencia a un aumento no desperdigado o fragmentado del area urbana
construida, sin la proliferacion, ademas, de fendmenos como las “tiras urbanas o comerciales”
(Pradilla, 2011, p. 29; Dieleman et al., 2004, p. 308).

Como tipo ideal, parte de la literatura asocia a la ciudad compacta con una ciudad con una
estructura monocéntrica y de alta densidad (Peisser, 2011, p. 278), empero, COmMo proceso y como
fendmeno esto no se considera necesariamente cierto, esto es debido a hay evidencia empirica que
demuestra que una ciudad o expansién del tipo compacta no implica una mayor densidad (Oueslati
et al., 2015, pp. 1602-1604.). Asimismo no se comparte en esta tesis la idea de que la compacidad
es sinénimo de monocentrismo; que una ciudad sea monocéntrica no implica que tenga una forma
compacta, ademas, por claridad seméntica, la compacidad y el monocentrismo deberian hacer
alusion a dos fenémenos distintos, el primero relacionado con la forma urbana y el segundo con la

estructura socioeconomica de la ciudad y la concentracion de sus actividades urbanas.

Si bien se menciond la baja densidad como uno de los aspectos que suele relacionarse con
expansién urbana dispersa, éste no sera desarrollado en esta seccion por dos razones. La primera
razon es que si bien parece que la dispersion y las bajas densidades estan muy correlacionadas,
sobre todo en paises como Estados Unidos (Corporacion Andina de Fomento, 2017, pp. 44 y 45;
Dieleman et al., 2004, p. 318), esto no tiene que ser necesariamente asi, sobre todo cuando la
lotificacion asi lo impone y cuando tratamos con ciudades donde son hogares de bajos recursos con
muchos miembros los que suelen ubicarse en la periferia (Biderman, 2018, pp. 6 y 8); la segunda
razon es que lo que respecta a la expansién de baja densidad sera desarrollado en el apartado que

sigue.

Por supuesto, la expansion urbana dispersa no se usa Gnicamente como una categoria que da
cuenta de la morfoldgica de las ciudades; segin la literatura especializada también puede
entenderse como el debilitamiento o la pérdida de funcionalidad urbana de algunas zonas de la
ciudad asociada a procesos de suburbanizacion (Bhatta et al., 2010). Empero, al igual que Zhang,
et al. (2018) considero que es necesario diferenciar entre las consideraciones morfologicas de las
expansion urbana y sus causas y consecuencias (la acepcion funcionalista de las expansion urbana

describiria mas una consecuencia).
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1.1.1.1.2. Expansion urbana de baja densidad

La expansion urbana de baja densidad puede referirse a uno de dos fenémenos que suelen estar
relacionados, uno seria el aumento del suelo urbano o area construida per cépita, y otro seria la
proliferacion de desarrollos horizontales de vivienda o de edificaciones industriales o comerciales,
es decir, la construccion de viviendas de baja altura en lotes relativamente amplios y/o la
construccion de edificaciones para uso comercial, de oficinas o industrial de baja altura, en
ocasiones con amplios estacionamientos (de pago o no), que ocupan una extension significativa de
terreno. La baja densidad urbana incentiva el uso del automovil privado (Peiser, 2001, p. 280 y

281) con todo lo que ello implica: mayor congestionamiento y contaminacién ambiental.

Ademas de la mayores problemas de congestion y contaminacion ambiental asociados, la
expansion urbana de baja densidad -sea por area construida per capita o por la proliferacion de
desarrollos horizontales- se considera un problema por el uso ineficiente de los usos del suelo, ya
que un crecimiento del area urbana construida de menor densidad y horizontal implica un mayor
consumo per céapita del suelo urbano, suelo que como uso alternativo pudo haberse dedicado a la
agricultura y la preservacion de la biodiversidad y de los recursos naturales pero que pierde dicho

potencial una vez se urbaniza (Peiser, 2001, p. 278; Seto et al., 2011; (Cog-Huelva et al., 2019).

1.1.1.1.3. Expansion urbana discontinua

Cuando se habla de expansion urbana discontinua se hace referencia a aquella expansion urbana
que viene acompafiada de “parches” intermedios sin edificar entre zonas urbanizadas, es decir,
baldios. Este tipo de expansion urbana suele caracterizarse como negativa porque se le vincula con
una expansion urbana que da lugar a una ciudad “mas lejana”, se cree que al no permitirse la
edificacién de estos terrenos la necesidad de suelo para edificar se desplazara a zonas mas alejadas
del centro urbano, es decir, zonas periféricas de la ciudad o incluso mas alla, fomentando asi una
mayor depredacion del suelo agricola, de alto valor ambiental o que se encuentra en zonas de riesgo

elevado, asi como mayores tiempos viaje intraurbanos.

No obstante lo anterior, Peiser (2001, pp. 281-283) sefiala que méas que un problema este tipo
de expansion urbana puede llegar a ser una oportunidad a futuro debido a que, por lo general, estos
baldios que se usan para la especulacion -una vez edificados- suelen tener una mayor densidad que

aquellos terrenos que se edificaron primero, ya que quienes compran los baldios después de que su
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area circundante fuera urbanizada lo hacen a precios méas elevados y sélo pueden obtener

rentabilidad de la construccién mediando usos mas intensivo del suelo®.

FIGURA 1.3. REPRESENTACION GRAFICA DE UNA CIUDAD CON UNA AREA URBANA CONTINUA

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 1.4. REPRESENTACION GRAFICA DE UNA CIUDAD CON UNA AREA URBANA DISCONTINUA

Fuente: Elaboracion propia.

2 Me refiero a la construccion de edificios, centros comerciales, entre otros que no son simplemente viviendas
unifamiliares.
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Por razones de economia simplemente insistiré que la expansion urbana contigua, como se
esperaria, es antonimo de la categoria urban sprawl, méas concretamente de sus definiciones de

expansion urbana discontinua y expansion urbana dispersa.

1.1.1.1.4. Expansion urbana excesiva

Tanto la dispersion como la baja densidad y la discontinuidad, son caracteristicas de la expansion
que suelen analizarse o mencionarse juntas en la literatura de la sprawl, principalmente aquella que
entiende la expansion urbana desordenada como un fendmeno morfolédgico, mientras que, por su

parte, la categoria de la expansion urbana excesiva se conceptualiza de forma independiente.

Uno de los aspectos mas caracteristicos de la expansion urbana excesiva es su
fundamentacion microecondémica. Esta vision de la expansién urbana no es una que esté basada en
los procesos de transformacion morfolégica de las ciudades, por el contrario, su uso y significado
deriva de un analisis costos-beneficio (en un momento determinado del tiempo, es decir, es una
valoracion ex post y de grado) e incorpora variables y categorias como costos sociales y privados,
beneficios (sociales y privados), precios, externalidades (positivas y negativas), impuestos,
‘polizones’, eficiencia, competencia, fallas de mercado, escasez, renta, entre otros mas, cuyo

significado se toma de la teoria econdmica neoclasica ortodoxa.

Para esta vision de la urban sprawl si la expansion urbana esta produciendo mas costos que
beneficios se podria decir que la expansion fue excesiva, de lo contrario no es asi y la expansion
urbana es beneficiosa para la sociedad en su conjunto (Brueckner 2000). Es precisamente este
énfasis en los costos de la expansién urbana (mas que la morfologia urbana) lo que hace que
Wassmer (2000, p. 5) plantee que esta definicion de urban sprawl es de grado o magnitud, he ahi
del porque opté por la traduccion de excesiva al espafiol.

Para estos autores la expansidn urbana excesiva vendria dada por fallas del mercado como
lo pueden ser el no valorar adecuadamente los beneficios que traen consigo los espacios abiertos y
el hecho de que la racionalidad individual es contraria en ocasiones a la maximizacion del beneficio
social. Esto pasa, por ejemplo, con la decision individualmente racional de adquirir un automovil
gue en términos sociales seria irracional (socialmente esta decision implica un mayor tréafico y

polucion).
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Vale decir que operacionalizar esta categoria de la expansion urbana desordenada tiene la
dificultad, mas alla del terreno tedrico especulativo, del célculo de los costos y beneficios
econdémicos del proceso de expansidn urbana, ya que, entre otras cosas, debe contemplar el calculo
de externalidades positivas y negativas, es decir, costos y beneficios socioeconémicos no valorados
por el mercado.

1.1.1.2. LA EXPANSION METROPOLITANA

Para Wassmer (2000) la expansion metropolitana es aquella expansion urbana que sucede en
ciudades que se conforman por mas de un ‘condado’ — delimitacion administrativa de Estados
Unidos menor en extension a estado y que contiene divisiones administrativas menores como lo
pueden ser los municipios, municipalidades, villas, etc. De igual manera, el autor vincula la
expansién urbana y metropolitana con el deterioro de las zonas céntricas de la ciudad y la pérdida
de densidad poblacional y de empleo. En el caso de una metrépoli las zonas céntricas de una ciudad
son sus condados centrales, en ocasiones junto con sus condados pericentrales, que hacen parte del

area urbana (pp. 2y 6).

Razin (1998, p. 321) también presenta la expansion metropolitana como un fendmeno que
ocurre en ciudades conformadas por gobiernos locales autbnomos o municipios. En este caso, sin
embargo, si bien se vincula la suburbanizacion con la expansion metropolitana, Razin destaca los
procesos de localizacion industrial y empresarial —y la competencia municipal por atraer inversion
y financiamiento — como elementos importantes a la hora de explicar y caracterizar la expansién
metropolitana. Razin sostiene en su texto que los municipios relativamente independientes
administrativa, politica y economicamente hablando, en su afan de aumentar su recaudacion de
impuestos y recursos propios, terminan propiciando una expansion urbana desordenada, no
contemplando la ciudad como un todo ni incentivando una traza de la ciudad social y

econdémicamente mas deseable (Razin, 1998).

Por su parte, Byun (2005) analiza la expansion urbana y la suburbanizacion en un contexto
metropolitano, en tanto, se refiere a los procesos de expansion y suburbanizacion de una ciudad
condicionados por una estructura administrativa fragmentada, donde hay mas de una localidad o
jusrisdiccién urbana con autonomia regulatoria sobre los usos de suelo, la fiscalizacién y sobre las
decisiones de desarrollo territorial (p. 253). Este tipo de analisis metropolitano de la expansion,

argumenta, presenta ciertos efectos ‘derrame’ (spillover) sobre el territorio de la ciudad que
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modificarian el ritmo, la densidad y la localizacion/ubicacion del fendmeno de la expansion en la

ciudad.

Los efectos ‘derrame’ estarian relacionados con la fragmentacion administratica de las
ciudades. Una de las explicaciones de la suburbanizacion, y por tanto de la expansion, es que la
mayor redistribucion del ingreso de las localidades centrales de la ciudad hacia las personas con
menores ingresos (por tender éstas a ubicarse principalmente en tales localidades) podria haber
motivado la emigracion de las clases sociales con mayores ingresos?’, para asi no tener que cargar
con los gastos publicos de los que menos tienen —este desplazamiento de las clases mas pudientes

luego sera secundado por las empresas.

Otra explicacion de estos efectos ‘derrame’ en Byun tienen que ver con la regulacion del
suelo y las politicas de desarrollo urbano. Segun este argumento el que una localidad —en principio
atractiva para la localizacion de vivienda y la urbanizacién— aumente sus controles respecto al
desarrollo urbano hara que la expansién, que en principio era muy probable que ocurriera en dicha
zona, sea desplazada a localidades circundantes a esta, ya sea porque tienen una menor regulacion
con respecto a la expansion urbana o porque sus politicas publicas son méas favorables a ella.

Para autores como De Mattos (2001) el periodo econdémico actual tiende a favorecer la
metropolizacion y el atractivo de las grandes metropolis como lugares donde las empresas buscan
localizarse, sobre todo aquellas que pertenecen al sector mas dindmico de la economia, por lo que
las ciudades metropolitanas siguen aumentando la concentracion econémica y la concentracién
demogréafica que en ellas sucede y que ya sucedia en el etapa econdémica anterior de sustitucién de
importaciones, la diferencia de esta nueva etapa es que en el proceso de metropolizacion actual se
acentlan, a su vez que la concentracion, las tendencias hacia la expansion urbana dispersa, las
estrcuturas urbanas policéntriscas, la suburbanizacion y la periurbanizacion (pp. 28 y 36). Es decir,
se presentan simultdneamente procesos de concentracion y desconcentracion espacial de las

actividades sociales y econdémicas en las ciudades.

Por otra parte, en el trabajo de Bazant (2001) se mencionan y registran fenomenos de

absorsion metropolitana, en los cuales la proximidad de la ciudad con pueblos cercanos acelera

27 Vale recordar que esta explicacion se refiere principalmente a los procesos de expansion y suburbanizacion de las
ciudades de Estados Unidos, cuya estructura socioecondémica difiere bastante con respecto a las ciudades
latinoamericanas.
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procesos de expansion urbana dispersa y posterior consolidacion urbana, tanto la dispersion como

la consolidacion urbana son en Bazant “procesos de la misma moneda”.

La l6gica de la absorsion metropolitana seria la siguiente: cuando la ciudad se empieza a
expandir hacia los poblados rurales éstos se transforman en receptores de nuevos asentamientos
satélite de la ciudad, acelerando la expansion del area construida de los poblados rurales, asi como
sus fraccionamientos y su dispersion urbana, la razon de que sea asi tiene que ver con el hecho de
que los pueblos rurales cuentan con servicios propios, equipamiento “urbano”, redes de transporte
publico y vialidades, en definitiva, ventajas que otras posibles zonas de expansion no cuentan y

que por eso resultan, comparativamente, menos atractivas para la urbanizacion (pp. 355 y 366).

1.2. EL ESTUDIO DE LA EXPANSION URBANA Y SUS ELEMENTOS EXPLICATIVOS

Como ya se sefial6 al inicio de este capitulo, en términos generales la expansion urbana esta
condicionada por el aumento del excedente y el crecimiento economico, el crecimiento
demografico y el avance tecnoldgico. Por ejemplo, en un documento el publicado por la
Corporacién Andina de Fomento (2017) se expone la dindmica circular provocada por las
economias de aglomeracién en la que las ciudades que crecen econdmicamente y atraen actividades

empresas, que a su vez atraen trabajadores, que a su vez atraen a mas empresas.

La l6gica en que se retroalimenta el crecimiento econémico con el desarrollo urbano y la
consecuente expansion urbana es la siguiente: las areas urbanas permiten economias de
aglomeracion (economias de escala externas)?® y procesos de especializacion productiva compleja.
Las economias de aglomeracién y la especializacion permiten una mayor productividad, mejora en
los ingresos reales de las &reas urbanas y concentracion de oportunidades de empleo, lo que atrae
poblacion, trabajadores y aumenta la demanda de bienes y servicios, que a su vez atrae mas
inversion y empresas reforzando la esconomias de aglomeracion, la especializacion, la mayor
produccion de buenes y servicios y la mayor concentracion de empleos, lo que contribuye, de
nuevo, a aumentar la migracion y la demanda, y asi sucesivamente (Gutiérrez Mendoza, 1998;

Corporacion Andina de Fomento, 2017).

El crecimiento economico y el excedente econdmico pueden explicar los procesos de

expansion en primer lugar porque la edificacion requiere, principalmente, de cierta financiacion,

28 Que entre otras cosas puede estar vinculada a una mayor capacidad de invencidn e innovacion
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pero ademas, porque todas las actividades humanas y sus patrones, incluidas las actividades
econdmicas, tienen una manifestacion espacial, de tal forma que todo este proceso circular entre
crecimiento econdmico y desarrollo socioecondmico que se da en las ciudades fomenta la
expansion de éstas: se terminan demandando mas tierras urbana e infraestructuras para vivienda,
carreteras, oficinas, fabricas, etcétera (Gutiérrez Mendoza, 1998; Maa et al. 2010, p. 233), se puede

decir que la expansion urbana es a la vez expresion y catalizador de la crecimiento econémico.

El crecimiento econémico no s6lo promueve la expansion urbana también direcciona de
cierto modo la forma fisica en la que se da. Diversos autores sefialan que la estrcutura policéntrica
asi como la expansion dispersa y discontinua que tienden a tener hoy por hoy las ciudades se debe,
en gran medida, a los patrones que presenta la economia global actual, lo que no significa la
ausencia de particularidades en la forma en que las diferentes ciudades y regiones del mundo se
incorporan en el sistema de produccion global (Gutiérrez Mendoza, 1998; De Mattos, 2001; Le6n
Rojas 2019).

En un trabajo para las ciudades chinas realizado por Deng et al. (2008) se determina que,
ademaés del crecimiento econdmico en si, la especializacion industrial y de servicios de alto valor
agregado aceleraban alin mas los procesos de expansion urbana. La especializacion industrial —
sobre todo industria pesada — consume una enorme cantidad de tierra mientras que las actividades
de alto valor agregado aumentan el excedente econémico social de la ciudad, con lo que es posible
financiar la expansion urbana. Gutiérrez Mendoza (1998) escribe al respecto de la relacion entre el

crecimiento econdmico y la expansion lo siguiente:

“El crecimiento urbano necesita una inversion considerable en su planta fisica. Como consecuencia
de fluctuaciones en la inversion, bajo condiciones de libre mercado, el crecimiento urbano se
comporta como un proceso acumulativo y ciclico. Podemos decir que el crecimiento de cualquier
area urbana particular no es un proceso continuo, sino una sucesion de saltos que se relaciona con
la indivisibilidad de ciertas inversiones basicas en la infraestructura esencial para el desarrollo. El
crecimiento, especialmente el suburbano, corresponde a periodos de bonanza econémica que general
un patron de actividad constructiva ciclico. Por lo tanto, la inversién inmobiliaria nueva, como base
del cambio urbano estructural, es uno de los elementos mas volatiles de la economia nacional. Asi,
la inversion de capital en diferentes tipos de construccion dentro de una ciudad particular esta
fuertemente relacionada con la inversion general en diferentes sectores de la economia nacional”
(Gutiérrez Mendoza, 1998, pp. 8y 9).

Por otra parte, la Corporacién Andina de Fomento (CAF) en su libro Crecimiento urbano y

acceso a oportunidades: un desafio para América Latina publicado en 2017, menciona aspectos
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adicionales de la aglomeracién, el aumento de la productividad y el desarrollo econémico y social
que reproduce de manera circular en las ciudades:
“Primero, la aglomeracion permite que los agentes compartan bienes indivisibles. Estos son bienes
que no se pueden separar en partes mas chicas para repartir su consumo (...) no existirian si las
ciudades no concentraran un gran nimero de usuarios potenciales que justifica su construccion y
mantenimiento tienen que ver con la infraestructura de transporte (...) y de algunos servicios basicos

como redes de agua y alcantarillado y hospitales de alta complejidad. Mucho de estos bienes
indivisibles aumentan el bienestar de los hogares y la productividad de las firmas

El segundo mecanismo que relaciona la aglomeracién con la productividad se vincula con el hecho
de que la aglomeracion mejora la cantidad y calidad de emparejamiento entre empresas y mejores
proveedores de insumos especializados, o0 entre empresas y mejores trabajadores.

El tercer mecanismo ocurre en la medida en que la aglomeracidn facilita la produccion y la difusion
y el intercambio de ideas y conocimiento, lo cual permite tanto una mayor innovacién como una
mayor acumulacion de capital humano, y, en consecuencia, un aumento de la productividad de la
ciudad” (Corporacion Andina de Fomento, 2017, p. 29).

Si bien se expuso como el crecimiento y excedente econdémico repercute y condiciona la
expansion urbana, empero, la Corporacion Andina de Fomento también menciona que un
crecimiento urbano desordenado puede implicar a su vez mayores costos de congestion y
contaminacion, que pueden terminar por contrarrestar los beneficios adquiridos por la
aglomeracion (Ibid., 2017, pp. 30y 31).

Por supuesto, el crecimiento demogréafico de las ciudades puede tener diferentes causas,
como el crecimiento natural (nacimientos menos defunciones), la migraciéon rural-urbana, la
migracion interurbana o los procesos de conurbancidn y reclasificacion de suelos (de rurales a
urbano) (Gutiérrez Mendoza, 1998, p. 6; Acheampong et al., 2016, pp. 1 y 2). El crecimiento
natural y los procesos de migracion pueden aumentar la expansion de las ciudades ya que a medida
que la poblacion que se ubica en las ciudades aumenta se demandan cada vez mas recursos, Como
electricidad, agua potable o alimentos, e infraestructura, lo que termina derivando tarde o temprano
— por presiones politica, economicas y sociales — en mas construcciones de vivienda, vias,
alcantarillado, industria, infraestrcutura para la generacién y distribicion de eléctricidad, etc.,

aumentando asi el area urbana construida (Wang et al., 2020, p. 1)%.

29 El caso de la conurbancion y la reclasificacion es particular porque acé la expansion urbana puede explicar en buena
medida el aumento poblacional de la ciudad, no al revés, sin embargo, en las areas conurbadas y reclasificadas suelen
concentrarse procesos de expansion, dispersion y consolidacion urbana que se asocian principalmente a ventajas
especulativas y a los costos relativamente bajos de proveer bienes y servicios urbanos basicos a las nuevas edificaciones
(Bazant, 2001).
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En cuanto a como el desarrollo o avance tecnolégico afecta la velocidad y la forma en que
las ciudad se expanden puede considerarse, por ejemplo, los casos de la popularizacion del
automovil privado en las ciudades de Estados Unidos o el rapido desarrollo que han tenido las
tecnologias de la informacion a escala mundial (como el internet y las computadoras personales),
ambos casos fomentaron la expansion urbana dispersa, ya fuera porque, en el caso de la
popularizacion del automdvil privado, aumentd el atractivo de los suburbios para vivienda
unifamiliar (Biderman et al., 2018) o ya fuera porque, en el caso de las tecnologias de la
informacion®, se favorecieron procesos de concentracion-desconcentracion espacial de las
actividades econdmicas en las ciudades, con lo que se potencieran las tendencias a la

metropolizacion, fisica y funcional (De Mattos, 2001)3!.

Mas alla de estas tres causas generales mencionadas (crecimiento econémico, crecimiento
demografico y cambios tecnoldgicos) existen otros elementos que, como se vera, también impactan

la expansion urbana, su velocidad, su localizacion/ubicacion y sus caracteristicas fisicas.

Los rasgos actuales o futuros de la expansion urbana pueden estar relacionados con el pasado
y las condiciones geograficas del lugar donde se ubica la ciudad; por ejemplo, Dieleman et al.
(2004, p. 316) sefala que las ciudades europeas tendieron a presentar una expansién urbana mas
compacta en el siglo XX, entre otras cosas, porque el proceso de urbanizacion europea empezo
mucho antes que el norteamericano, imponiendo desde su inicio una traza urbana mas centrada en
el peatdn que en el automavil, y porque en el pais del continente americano habia un territorio mas
Ilano y extenso. El hecho de que muchas de las ciudades europeas se hubieran hecho con calles
angostas y caminos estrechos, en una época donde no se requerian grandes vialidades, condiciono
posteriormente, dice, que la expansion urbana dispersa de las ciudades europeas apareciera mucho

mas tarde y a un menor ritmo que el de las ciudades de América del Norte.

En la literatura especializada® se identifica otra gran variedad de elementos explicativos,
algunos de ellos interrelacionados, de la expansion y las formas en la que ésta tiene lugar, los
elementos a saber son: la productividad agraria, el precio del suelo y los procesos de especulacion

del suelo urbano, los costos de construccion, los costos de transporte, las preferencias de los

30 Junto con el patron de acumulacién neoliberal.

31 Por supuesto estos no son los Unicos casos que se podrian citar sobre como los avances tecnoldgicos pueden
afectar la velocidad y la forma de la expansion urbana.

%2 Dieleman et. al, 2004; Moreno et. al, 2011; Wassmer, 2000; Liua et. al, 2018; Bazant S., 2001; Peiser, 2001.
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hogares, el ciclo de vida de las familias, la urbanizacién ilegal, las relaciones econémico-regionales
y la estructura productiva, el ingreso de los hogares, la legislacion de uso del suelo y los derechos
de propiedad del mismo, las politicas de desarrollo urbano, las politicas publicas de vivienda social,
la accesibilidad a cierta infraestructura urbana y el crédito hipotecario. Algunos de estos factores
ademas de explicar la expansion urbana también explican fenémenos como la segregacion,

suburbanizacién y la periurbanizacion.

La legislacion de usos suelo y los derechos de propiedad del suelo tienen un impacto sobre
los procesos de expansion porque afectan la manera en la que interacttan los diferentes actores

urbanos con el mismo, dando lugar a interacciones que favorecen, o no, la expansion urbana.

Respecto a la productividad agraria y su relacion con la expansion urbana, autores como
Brueckman (2000, p. 161) plantean que en una economia de mercado los usos de suelo se
establecen por una suerte de competencia econdmica, donde los usos del suelo mas rentables son
los que predominan: en este caso entre mas productiva sea la tierra agricola mas alto es el precio a
pagar para su compra, lo que podria frenar el proceso de expansion urbana en este tipo de zonas
hasta que el uso urbano de la tierra sea mas rentable que su uso agricola.

La especulacion del suelo también es un proceso importante que condiciona la expansion
urbana en tanto el mismo proceso de inversion en infraestructura o consolidacion sirve
posteriormente para aumentar el valor de predios cercanos, tanto aquellos urbanizados como
aquellos no urbanizados. Los trabajos de Bazant (2001, pp. 351 y 357; 2010, pp. 497, 499 y 500)
y Peisser (2001, pp. 281-283) muestran como los procesos de expansion urbana discontinua y
dispersa responden precisamente a fendmenos de especulacion donde propietarios de tierras,
confiados en que su terreno se valorizara de tal forma que se hace més rentable venderlo despues,

no venden de inmediato.

Segun Martinez (2018) la especulacién también promueve la expansién urbana por medio de
procesos de expulsion urbana, los cuales se han visto favorecidos en la actual etapa econdémica

neoliberal:

“Los cambios experimentados en el seno de los centros urbanos se producen en un contexto institucional que
propicia la concentracion del capital inmobiliario, asi como, un mayor tamafio de los proyectos. Esto hace
posible la acelerada capitalizacidn de la renta, del cambio de uso de los suelos rurales, de la renovacién de
los sectores obsoletos o estratégicos en el area urbana, a la vez que viabiliza la dispersion territorial de las
inversiones” (Martinez, 2018, pp. 35y 36).
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Las familias jovenes y de bajos ingresos, ante la creciente especulacion y valorizacion del
suelo urbano y la vivienda en los centros urbanos —o0 en cualquier otra area urbana que sea
particularmente estratégica para la especulacion del sector inmobiliario privado nacional e
internacional —, son desplazadas lenta o rapidamente para dar lugar a usos del suelo méas rentables,
como lo pueden ser algunos de los usos vinculados al sector terciario de la economia.
Curiosamente, este fenomeno de expulsién también promueve la especulacion y la valorizacién de

terrenos periféricos de las ciudades ya que aumenta la demanda por vivienda en estas zonas.

Otra explicacién de cémo se da esta dindmica especulativa que ademas se relaciona con la
expansion urbana discontinua de las ciudades se encuentra en Gutiérrez Mendoza (1998). El
aumento de precios de los terrenos y la vivienda, mas que por la consolidacion del area circundante,
se da por una relacion costo-utilidad de la ubicacion relativa de la vivienda: “Entre mas tiempo el
especulador conserve su propiedad, en el momento que se esta dando la expansion periférica, la
frontera urbana se hara mas distante, y mayores seran los ahorros en los costos de transporte que
ganaria un posible comprador del terreno baldio ” (Ibid, pp. 21y 22)*3 [en otras palabras, a medida
que aumenta la extension del area urbana de la ciudad mayor sera la disposicion a pagar por adquirir

vivienda en ese terreno baldio].

Otro de los determinantes de la forma, localizacion y velocidad de la expansion son los costos
de construccion y urbanizacion. Por ejemplo, en el trabajo de Mendoza (1998) se argumenta que
los accidentes geograficos tales como una elevacion considerable de la pendiente del suelo o una
depresion afectan los costos de construccion y urbanizacion, los elevan, de tal manera que se
imponen barrenas naturales que tienden a desacelerar los procesos de urbana. Lo mismo sucede
con terrenos que, comparados con otros, se presentan méas costosos para llevar alli el proceso de

urbanizacion, ya sea por las caracteristicas del suelo o por problemas de accesibilidad.

Wassmer (2000, p.2) plantea que, ademas del hecho de que en la periferia suele ser mas
econdmico adquirir vivienda, el gusto de los hogares norteamericanos de vivir en casas amplias
apartadas de la ciudad central, del mobiliario antiguo y de sectores marginados de la sociedad
(Gutierrez Mendoza, 1998, pp. 22 y 28), explican parte de los procesos de expansion urbana de
baja densidad de las ciudades estadounidenses durante el siglo XX, por lo que se soporta la idea

que las preferencias de las familias y otros aspectos relacionados con la cultura pueden impactar

33 Esta es una vision mircoecondmica del asunto y que se ajusta solamente a una estructura urbana monocéntrica.
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en la forma que tiene lugar la expansion urbana. EI caso mencionado por Wassmer (2000), empero,
no ha sucedido simplemente por preferencias o tendencias culturales, también esta el hecho de que
los mayores ingresos en los hogares estadounidenses, asi como la reduccion de los costos de

transporte (en dinero y/o en tiempo)®*, lo permitieron.

Por su parte, Bazant (2001, p. 476) menciona que las ciudades modernas son lugares
interdependientes de regiones o territorios mas extensos, tanto ambientalmente como social y
econdmicamente, de forma que esta inserta en una estructura jerarquica, politica y funcional que
se relaciona a su vez con flujos econdmicos y demogréaficos. Cuando De Mattos (2001) sostiene
que los procesos de metropolizacion y dispersion urbana se han acelerado en la etapa neoliberal,
que implico una serie de modificaciones en las relaciones politicas y econémicas, asi como una

transformacion técnica en la estructura productiva, esta “dando soporte” a la idea de Bazant®®.

Con respecto a los créditos hipotecarios, éstos facilitan el acceso a vivienda nueva, sea
subsidiada o no, y promueven la expansion urbana debido a que con ellos las empresas
inmobiliarias pueden realizar sus mercancias, es decir vender viviendas, a una mayor velocidad

comparada con una situacion sin créditos hipotecarios.

Las politicas de desarrollo urbano y de vivienda pueden afectar la expansion urbana de
muchas formas; tienen la potencialidad de frenarla como de acelerarla. En Latinoamérica las
politicas de vivienda han estado orientadas principalmente, sobre todo después de la década de
1980, a la promocion de subsidios para la adquisicion de vivienda nueva lo que ha promovido en
la regién la expansién urbana por medio de desarrollos de vivienda homogéneos y unifamiliares en

la periferia de las ciudades.

Por otra parte, con respecto a la suburbanizacion y periurbanizacién, que mas que factores
que expliquen la expansién urbana son formas en la que esta puede llegar a presentarse,
Acheampong et al. (2016, p. 3) sostienes que los procesos de suburbanizacion corresponden
generalmente a los paises desarrollados, donde las personas de altos ingresos deciden vivir en zonas

de baja densidad en la periferia. En ocasiones estos asentamientos —suburbios — estan fisicamente

34 Dado por la inversion en infraestructura vial y la adquisicion de automoviles.

35 Como se vera en la siguiente seccion del capitulo el auge de la industrializacién y sus relaciones interregionales
también tienen y han tenido un impacto en la expansion urbana, lo que sigue reforzando la postura expuesta por
Bazant (2001).
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desconectados del asentamiento urbano principal, es decir, no presentan un continuo fisico con éste

(a menos de que se consideran las vias para automoviles como parte del continuo).

Acheampong et al. (2016, pp. 3 y 4) también mencionan que actualmente no hay un concenso
de lo que se entiende por periurbano, en algunas ocasiones las areas perirubanas son consideradas
como limites espaciales discretos que rodean la ciudad, es decir, una suerte de area circundante al
area construida de las ciudades, que puede tener una extension de 20 a 50 kilébmetros, en otras, se
considera a las zonas periurbanas como areas funcionales e integrada al conjunto urbano-rural de
las ciudades, de tal forma que serian &reas de transicion entre lo urbano y lo rural —

predominantemente rurales — con usos mixtos de tierra y limites indeterminados.

CONCLUSIONES

El fendbmeno de la expansion urbana ha estado condicionado por factores como los cambios
demograficos, el crecimiento econémico y los avances tecnoldgicos, destacaria también el papel
que juegan los créditos hipotecarios, las relaciones econémico-regionales, el ciclo de vida, los
precios del suelo, los costos de construccion, la especulacién inmobiliaria y las politicas de

desarrollo urbano y de vivienda en los procesos de expansion urbana.

Las economias de aglomeracion hacen que la urbanizacion un fendmeno que atrae capitales
y poblacién, que a su vez retroalimentan a la urbanizacién, en una especie de circulo virtuoso. No
obstante lo anterior, la expansion urbana desordenada (o urban sprawl) suele relacionéarsele con
problemas ambientales, econdémicos y sociales que han promovido la elaboracion de politicas
publicas que buscan contrarrestar o detener sus efectos adversos, como la politica del gobierno

federal mexicano de Perimetros de Contencion Urbana.

Peisser (1989; 2001) ha criticado la carga negativa del término urban sprawl y menciona que
los procesos de baja densidad, dispersion y no discontinuidad de la expansion pueden ser en
realidad fendmenos normales de la expansién urbana que dan cabida, simultaneamente, a procesos
de consolidacion, la evidencia empirica encontrada por Bazant (2001; 2010) refuerza esta hipétesis
en la que los procesos de dispersion urbana se presentan junto con procesos de densificacion y
“relleno urbano”, aunque con la salvedad de que la “consolidacién urbana” que se da en las

ciudades mexicanas suele ser precaria por no ser originalmente suburbana sino periurbana.
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Mas alla de esta valoracion normativa de la expansion urbana, las categorias como expansion
urbana dispersa, expansion urbana de baja densidad y expansion urbana discontinua pueden
tratarse cuantitativamente ya que se refieren a aspectos morfologicos de la ciudad y a que en la
actualidad se cuenta con Sistemas de Informacion Geogréficos desarrollados y de facil acceso.
Estas tres categorias son retomadas en el capitulo 4 para analizar la expansion metropolitana de

Monterrey y poder valorar al desempefio que alli tuvo la politica de PCU.

Con el proposito de analizar posteriormente la expansion urbana de las ciudad metropolitana
de Monterrey se profundizd sobre la definicidbn de expansién metropolitana, se mostraron
diferentes rasgos generales de la expansion urbana segun el origen politico-geografico de la
expansién urbana y se mencionaron algunas de los factores que se asocian con la velocidad y la

forma que adquiere la expansion urbana.

Como se vio la expansién urbana adquiere dimensiones metropolitanas cuando su extension
supera ciertos limites administrativos, en el caso de las ciudades mexicanas esto ocurre cuando la
expansién urbana abarca mas de un municipio. La expansion metropolitana puede o no coincidir

con una expansion urbana desordenada de una ciudad.

Asimismo, no suele haber un consenso claro sobre la expansién urbana desordenada (urban
sprawl), sin embargo, debido a que esta tesis estudia la expansion urbana en términos morfoldgicos,
se dio mas importancia a la explicacion teorica de la urban sprawl en términos de densidad,
dispersion y continuidad. También se mencionaron algunas caracteristicas de la expansion urbana
actual de las ciudades mexicanas, ésta parece estar relacionada, a diferencia de las ciudades del
mundo desarrollado, con el desplazamiento de las familias jovenes en la periferia urbana (proceso
de expulsion que identifico como de gentrificacion), la vivienda social subsidiad y la urbanizacién

irregular.
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CAPITULO 2. LITERATURA EMPIRICA

La expansion urbana asi como distintas politicas de densificacion que tuvieron o tienen por
proposito controlarla han sido objeto de investigacion a lo largo del mundo, México no es la
escepcion de manera que hoy por hoy se cuenta con una humerosa bibliografia que se refiere a la

expansion urbana de las ciudades mexicanas, sobre todo la que tuvo lugar después del siglo XX.

Dado que la expansion urbana no suele ser igual en todas las ciudades del mundo, que se
cuenta con un acervo bibliografico considerable y que ya ha habido iniciativas de politicas de
densificacion urbana en México, una de las cuales abarca el periodo de analisis, este capitulo tienen
por propoésito esbozar a grandes rasgos la expansion urbana que ha susedido en las ciudades
mexicanas, el contexto histérico en el que tuvo lugar dicha expansion, sus diferencias con respecto
a la expansion urbana de otras ciudades del mundo y el tipo de politicas de densificacion a las que
ha dado origen. Todo lo cual sirve como un punto de partida que nutre el analisis de la expansion

urbana del Area Metropolitana de Monterrey en el perido 2013-2019.

Para este proposito el capitulo se compone de tres apartados, un primer apartado que trata de
las caracterisiticas y las diferencias de la expasion urbana que ha tendio lugar en Estados Unidos,
Europa, China y México, un segundo apartado que trata de los estudios antecedentes de la
expansién urbana en México, un tercer apartado donde me refiero brevemente a algunas politicas
de densificacion que han tenido lugar en México, principalmente la politica de Perimetros de
Contencion Urbana, cuya aplicacion en el pais inicia en el afio 2013 y un cuarto apartado de

conclusiones.
2.1. LA EXPANSION URBANA EN ESTADOS UNIDOS, EUROPA, CHINA Y MEXICO.

Acheampong et al. (2016, p. 3) mencionan que los modelos que tratan de dar explicacion a la
expansion urbana se ven superados por la heterogeneidad en que se manifiesta el fendmeno de la
expansion fisica de las ciudades. Es decir, si bien ha habido intentos de establecer un modelo
tedrico general hasta ahora no se cuenta con uno que sea ampliamente respaldado, por lo que las
investigaciones de la expansion se han centrado principalmente en comprender los cambios
morfologico de las ciudades y sus factores explicativos. Esto queda demostrado con trabajos como
el de Gutiérrez Mendoza (1998) en el que se concluye gue los planteamientos microeconémicos

que pretenden explicar la expansion urbana, por medio de procesos de suburbanizacién y un
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analigis marginalista de costos de oportunidad y beneficios, poco se adapta a la realidad de Ciudad

de México y las ciudades latinoamericanas en general.

Parte de las diferencias en la forma que tiene lugar la expansion urbana de las ciudades
latinoamericanas y las ciudades europeas y estadounidenses se deben a fenémenos como la
urbanizacion ilegal, el nivel de ingresos, la politica y administracion urbanay la escases de recursos
para financiar amenidades e infraestrcutura urbana de calidad en la periferia, con la que se

promueva una rapida consolidacién urbana (Gutiérrez Mendoza, 1988, pp. 10, 18, 20 y 28).

La historia y los factores que explican la expansion urbana de las ciudades alrededor del
mundo no son exactamente iguales, empero, después de haber revisado diferentes trabajos
empiricos sobre este fendbmeno esbozo en este capitulo algunos rasgos de la expansion urbana que

Se asocian mas a ciertas naciones que a otras.

En este apartado trato la expansion urbana en distintas regiones del mundo de forma muy
general, la caracterizo segun su origen nacional y la interpreto con ayuda de elementos tedricos y
categorias que planteo en otros apartados de este capitulo, empiezo con las caracteristicas de la
expansion urbana de los Estados Unidos, luego con las de Europa, luego con las de China y luego

con las de México y Latinoamérica.

El proceso de expansion urbana acelerada en Estados Unidos inicia durante el siglo XIX, este
proceso se vio favorecido en gran medida por la construccion de vias férreas para trenes y tranvias,
asi como por la proliferacion de la industria, inicialmente en el norte, después en el occidente y
después en el sur del pais —consolidando un urbanizacién e industrializacién con fuertes relaciones
regionales (Biderman et al., 2018; Wang et al., 2020, p. 10).

Durante el siglo XX la proliferacion del uso del automovil y la financiacion de infraestructura
vial dio lugar en Estados Unidos, durante el periodo 1950-1990, a una expansion urbana dispersa
y de baja densidad (Biderman et al., 2018). Esta expansion urbana vino acompafada de procesos
de suburbanizacién en el que la poblacidén de mayores ingresos abandonaron el centro histérico de
las ciudades para ubicarse en areas periféricas, dejando el centro de la ciudad a la poblacién con
menores ingresos (Peiser, 2001). Asi es como, segun Pradilla (2011, p. 27), la suburbanizacion, el
creciente deterioro financiero y arquitecténico de las zonas urbanas centrales y la expansion urbana

acelerada hizo que la preocupacion sobre la estructura social y la forma fisica de las ciudades de
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Estados Unidos (asi como de Inglaterra) empezara a cobrar importancia politica y académica
durante las décadas de 1950y 1960s del siglo XX.

Respecto a la suburbanizacion de las ciudades de Estados Unidos, que tuvo lugar en las
décadas de 1960 y 1970. Peiser (2001 pp. 280 y 280) la describe como de desarrollos mono6tonos
a gran escala de vivienda unifamiliar que cumplian los requisitos minimos de zonificacion y
promovian la disminucion de densidades urbanas, la proliferacion de estos desarrollos destinados
a las clases medias y altas de la poblacién se debié en parte a la accesibilidad a créditos
hipotecarios®®, a la inversion puablica favorable de nuevas vias y carreteras en el pais, asi como a la
deduccion de impuestos hipotecarios, las preferencias de las familias estadounidenses por
viviendas unifamiliares con jardin y a la capacidad de las familias de clase media y alta de adquirir

automoviles.

La industrializacion, fendbmeno que se asocia tanto al crecimiento urbano como a una
expansion urbana acelerada, lleg6 primero a Europa que a Estados Unidos, sin embargo, en Europa
la preocupacion sobre la forma urbana y su estructura social fue posterior a la que se dio en el pais
del norte de América, en parte, debido a que los patrones de dispersién o fragmentacion urbana no
fueron tan alarmante como lo que estaban sucediendo en Estados Unidos, al menos hasta la década
de 1970.

Dieleman et al. (2004) asocia la mayor compacidad de las ciudades europeas, asi como la
menor dependencia al automovil, a diversas politicas que promueven la densificacion urbana y la
mixtura de usos de suelo, por otra parte, como ya se menciond en un apartado anterior. Pradilla
(2011) asocia esta diferencias de compacidad y densidad a la época y el contexto en la que se
fundaron las primeras ciudades europeas: mientras que en Estados Unidos la urbanizacién vino
después de la industrializacion, muchas de las ciudades europeas surgieron antes y fueron
disefiadas, o modificadas, pensando en el peaton y para cumplir funciones defensivas. Esto se
supone, influyé considerablemente en la forma como se expandian sus ciudades, incluso después

de la revolucion industrial (Lezama, 2014; Pradilla, 2011).

3 De acuerdo con Peiser (2001) en las décadas de 1960 y 1970 habia una especie de politica no explicita por parte de
los bancos e instituciones que otorgaban créditos hipotecarios en Estados Unidos para no financiar vivienda suburbana
a las clases mas pobres de la poblacidon. No obstante lo anterior, debe decirse que la crisis del afio 2008 estuvo
relacionada con los créditos hipotecarios subprime, por lo que puede inferirse que la suburbanizacién estadounidense
socialmente homogénea durante el siglo XX se ha vuelto méas heterogénea durante el siglo XXI
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Respecto a las ciudades chinas éstas recién han entrado en un proceso de urbanizacion
acelerada que inicié en 1978, con la implementacion de la politica de "Reforma y apertura™, que
continta hoy dia. De hecho, actualmente el pais asiatico tiene la tasa mas alta del crecimiento de
la urbanizacion en el mundo. Asimismo, las reformas del mercado de tierras de 1982 y 1988
convirtieron al suelo urbano de China en una fuente de recursos importantes para los gobiernos
locales, lo que también ha contribuido a la aceleracion de la expansion urbana (Liua et al., 2018,
pp. 95y 96; Zhang et al., 2018, pp. 727 y 728).

De todas formas, parece que debido a que los costos de la tierra para urbanizar cerca de las
megaciudades chinas, y los altos costos laborales de la region oriental del pais, algunas de las
industrias que se ubicaban antes en la region oriental han inmigrado a las regiones occidental y
central, por lo que son ahora las ciudades de estas dos regiones las que se expanden a una mayor
tasa porcentual (Liua et al. 2018).

Segun Liua et al. (2018, pp. 89 y 90), ademas de la cuestion regional, las ciudades chinas que
presentan altas tasas de crecimiento de su expansion urbana estan orientadas a la industria; de
hecho, son las ciudades pequefias, medianas y grandes con vocacién industrial las que mas crecen
si se les compara con las megaciudades del pais®’. Los autores también mencionan que se han
creado nuevos distritos de desarrollo que estan destinados a atraer industria y que se encuentran,
por lo general, en éareas que antes se utilizaban para el cultivo -zonas extensas que estan
relativamente alejadas de las aglomeraciones urbanas para reducir la exposicion de su poblacion
de las ciudades a los problemas de contaminacién industrial. Los distritos de desarrollo han

aumentado el suelo construido per cépita y han promovido la dispersion urbana.

En Wang et al. (2020) el fendmeno de la expansion acelerada de las ciudades en China se ha
asociado también a dos procesos intimamente relacionados con la gestion y la descentralizacion
politica reciente de las ciudades®, uno de esos procesos es el de descentralizacion urbana y el otro
es de la renovacion urbana. Cuando los autores se refieren a la descentralizacion urbana en China
mencionan la creacién de los distritos de desarrollo econdmico que buscan atraer inversion hacia
nuevas areas urbanas, lo que en si mismo acelera la expansion urbana, tanto por la creacion de los

distritos -en algunos casos incluso se han creado nuevas ciudades satélites- como por la

37 Que desde los 2000 se han volcado més a la economia de informacion y servicios.
38 En un pais que sigue teniendo una importante influencia y control por parte del gobierno central
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consolidacién econdmica misma, ya que la inversion privada posterior, una vez estos zonas de
desarrollo son exitosas, implica el aumento del area urbana construida. Vale decir que en China los
distritos de desarrollo buscan promover una estructura policéntrica de las ciudades. Las ciudades
del pais asiatico, a diferencia de las estadounidenses, siguen concentrado en sus centros histdricos
un importante porcentaje de poblacién -mucha de ella de altos ingresos- y no presentan problemas

graves de abandono o desinversion.

Los procesos de regeneracion urbana, que en la practica implican inversion en areas ya
urbanizadas, contribuyen al proceso de expansion urbana en las ciudades chinas cuando se desplaza
a sus antiguos habitantes con el propdsito de crear amenidades urbanas, vivienda para personas de
mayores ingresos (no necesariamente de mayor densidad)®® y establecer nuevas zonas de desarrollo
para inversion privada. La proliferacion de estos procesos de regeneracion urbana que implican el
desplazamiento masivo de personas se debe, ademas de la descentralizacion administrativa, a la
legislacion del suelo en China, que por una parte separa derechos de uso de derechos de propiedad
del suelo y no reconoce como suelo urbano a ciertas areas, en principio rurales, que han pasado por
procesos de conurbacion: a estas zonas se les conoce como “aldeas urbanizadas” (Wang et al.,
2020, pp. 1y 2). En otras palabras, hoy por hoy via expropiacion se esta fomentando la expansién

urbana de las ciudades chinas de forma considerable.

Las “aldeas urbanizadas” en China se caracterizan por atraer poblacién migrante que de otro
modo no podria permitirse una vivienda en la ciudad, debido a los altos costos de arriendo y
compra, estas areas tienen caracteristicas urbanas y problemas de hacinamiento. Una vez se
desplaza a la poblacién de las “aldeas urbanizadas” para iniciar la regeneracion y la “urbanizacion
formal del area” sus antiguos pobladores se ven obligados a buscar nueva habitacion, por lo general
en la periferia en “nuevas aldeas urbanizadas”, presionando de esta forma la expansion urbana de

las ciudades.

Las ciudades latinoamericanas, por otra parte, presentan un acelerado proceso de expansion
urbana durante mediados del siglo XX, que se asocia al periodo de sustitucion de importaciones en

el que aumento considerablemente la importancia las actividades industrial en la region (Sousa,

39 Los procesos de renovacion también pueden ser para construccion de edificaciones de mayor densidad
poblacional, en este caso no es clara la asociacién con una mayor expansion urbana y por tanto no profundizo al
respecto.
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2008; Bazant, 2010, p. 477). Para mitad de siglo, debido a la masiva migracion rural-urbana de la
region, tomo fuerza en las ciudades latinoamericanas los asentamientos irregulares en la periferia

urbana.

Como respuesta para tratar de manejar el déficit habitacional, los problemas de planeacién y
atender las demandas sociales en la década de 1980 y 1990 se apuesta en la region por programas
de vivienda social subsidiada (Michelini et al., 2016; Schteingart, 2019). No obstante la
popularizacién de programas de vivienda social, que se asocian estrechamente con los procesos de
expansion urbana en Latinoamérica, fue comdn la falta de coherencia politica: en ocasiones la
vivienda social que promovian los Estados latinoamericanos carecia de servicios e infraestructura

urbana basica (Biderman et al., 2018, p. 7).

Al respecto del fendmeno de la vivienda popular irregular y la posterior popularizacién del
crédito hipotecario para vivienda popular, que termino por financiar proyectos de vivienda
homogéneos y masivos en las periferias de las ciudades mexicanas, Pradilla (2011) escribe lo

siguiente:

“La presencia dominante del sector popular, de muy bajos ingresos, la ocupacion irregular de los
terrenos y la autoconstruccion de las viviendas, asi como el continuo relleno de los territorios
intersticiales dejados libres, diferencia notablemente en el aspecto social a la expansion periférica
latinoamericana de la europea y estadounidense, donde dominan los sectores de ingresos medios y
altos poseedores y usuarios de automovil (Nello, 1998: 49).

(...) la crisis econémica de 1982, trajo consigo cambios sustantivos, directos e indirectos, en las
politicas urbanas y de vivienda en América Latina, que han tenido efectos también en el patrén de
expansion urbana. Nos detendremos en el caso mexicano. En los primeros afios de la década de los
noventa se produjeron en México dos cambios legales estructurales fundamentales que han
modificado el patrén de expansion urbana: la contrareforma a las leyes agrarias que llevaron a la
fragmentacidn individual de la propiedad ejidal y comunal y a la posibilidad de su transaccion en
compra-venta en el mercado privado (Pradilla, 1992); y el cambio de la politica de vivienda y la
operacion de las grandes instituciones federales de vivienda (INFONAVIT y FOVISSSTE) las cuales
transitaron de su forma de accién como promotoras de la construccion de proyectos de vivienda
(seleccidn del lugar y el terreno, disefio del proyecto, contratacion de constructores, interventoria de
obra, asignacion a derechohabientes y cobro subsidiado del costo), a la de organismos de
financiamiento hipotecario a sus derechohabientes para que adquieran libremente su vivienda en el
mercado privado (Puebla, 2002)” (Pradilla, 2011, pp. 33y 34).

La urbanizacion en las periferias urbanas de los paises subdesarrollados, como los

latinoamericanos, en muchos casos es de consolidacion y densificacion lenta, sobre todo cuando
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se compone de desarrollos habitacionales irregulares o de vivienda social que se vende sin terminar
(Monkkonen, 2011; Bazant, 2010)

Para autores como Bazant (2010, pp. 496 y 497), ademas, la expansion urbana de las ciudades
en Latinoamérica se ha dado en un contexto de notables carencias financieras que la propia
expansion se ha encargado de acentuar ya que implica la demanda de mas recursos e infraestructura
en localidades donde, principalmente por su composicién social, se tienen dificultades para
recuperar la inversion via impuestos (entre ellos el predial). A esta consideracion debe sumarse el
hecho de que las ciudades mexicanas, y latinoamericanas en general, también siguen una tendencia
a la desdensificacion como otras ciudades del mundo, pertenezcan o no éstas a paises desarrollados
(Pradilla, 2011; Wang, 2020).

A diferencia de lo que sucede en Estados Unidos, en los paises en via de desarrollo como
China o México la poblacion de ingresos medios y bajos suele ubicarse en la periferia urbana,
mientras que la poblacidn de altos ingresos suele localizarse en las zonas centrales y pericentrales,
por lo que més que a procesos de suburbanizacion, la expansion urbana de vivienda suele asociarse
a la urbanizacion informal, que se relacionan con la periurbanizacion, y a los desarrollos masivos
de vivienda social (Bazant S., 2001; Monkkonen, 2011; Biderman et al., 2018; Sheteingart, 2019;
Wang et al., 2020).

Una razén con la que se puede tratar de explicar el porqué las clases de mayores ingresos en
los paises en via de desarrollo se ubican en sectores centrales y pericentrales de la ciudad, en lugar
de la periferia, puede ser la concentracion de amenidades e infraestructura urbana en los centros
urbanos y la limitada capacidad financiera de las metrépolis de los paises subdesarrollados para

promover una consolidacion urbana relativamente rapida en la periferia.

Otra razdn pueden ser las diferencias en el funcionamiento la administracion publica, en el
funcionamiento del sector financiero y en las politicas de vivienda social y de desarrollo urbano.
Por ejemplo, parte de la literatura que se refiere a Estados Unidos menciona procesos de
autosegregacion de la poblacion de mayores ingresos en las ciudades de ese pais para evitar pagar
altas tasas impositivas, propias de zonas urbanas envejecidas o para evitar compartir administracién

local con personas de bajos, diferente raza*®®. Peiser (2001) por su parte menciona que el sector

40 Que suele asociarse con problemas de criminalidad, mendicidad, entre otros (Oueslati et al., 2015, p. 1598).
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financiero-hipotecario de Estados Unidos tenia por politica, no explicita durante la segunda mitad
del siglo XX, negar créditos de vivienda suburbana a los sectores de la poblacion con menores
ingresos (Peiser, 2001; Biderman et al., 2018; Schteingart, 2019).

Y otra razon puede ser la propia permisividad de las autoridades politicas de los paises
subdesarrollados que, incapaces de solucionar la necesidades habitacionales de la masiva poblacion
migrante rural que se dirigid a las ciudades -durante principios y mitad del siglo XX en
Latinoamérica y durante la segunda mitad del siglo XX en China- le “concedieron” las periferias
urbanas a los sectores de mas bajos ingresos, concesion que puede estar siendo amenazada en la
actualidad por nuevas tendencias del desarrollo urbano, como lo puede ser la proliferacion de
complejos habitacionales cerrados o los proyectos de redesarrollo urbano (Tecco, s.f., pp. 5y 6;
Soto, 2013; Michelini et al., 2016).

Gutiérrez Mendoza (1998, p. 23) plantea que en Estados Unidos s6lo una pequefia parte de
los compradores de vivienda nueva, locales comerciales y oficinas eligen donde y como se
construyen la vivienda que desean, ya que estas son decisiones que lleva principalmente el sector
inmobiliario privado, el caso de las edificaciones del sector industrial es distinto, pues los
industriales juegan un papel activo en las especificaciones arquitecténica y locacionales donde
deciden realizar sus actividades de produccion. Sin embargo, en paises subdesarrollados como
México la vivienda informal y la vivienda progresiva es bastante numerosa, por lo que el control
del sector inmobiliario formal privado sobre los procesos de especulacion y disefio de vivienda es

menor que en Estados Unidos.
2.2. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE LA EXPANSION URBANA EN MEXICO

A la fecha son varios los trabajos que han estudiado la expansion urbana de las ciudades mexicanas,
en parte, esto puede deberse a que, a diferencia de paises como China, los procesos acelerados de
expansion urbana se dieron en la primera mitad del siglo XX y a que més o menos desde los 1990s
se empezO una linea de investigacion propia sobre los estudios urbanos, relativamente
independiente de la tradicion académica anglosajona o europea que no explicaba satisfactoriamente
la expansion de las ciudades de los paises subdesarrollados. A continuacién, hago un repaso de

parte de la literatura académica que trata de la expansion urbana de las ciudades mexicanas.
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El trabajo de Moreno et al. (2011) identifica factores explicativos de la expansion
metropolitana en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) para el periodo 2000-2005.
Este trabajo entiende la expansion metropolitana del Valle de México como aquella expansion
urbana que ocurre dentro de los municipios que conforman la Zona Metropolitana del Valle de
Meéxico y que presenta caracteristicas comunes de vivienda, servicios, etcétera (p. 13). Los autores
hallan una correlacion entre el porcentaje de familias jovenes, la densidad del entorno y la
disponibilidad del servicio de acueducto con la expansion urbana de la ZMVM, durante el periodo
2000-2005. Respecto a las familias jovenes menciona que hay una relacion entre el ciclo vital y la
localizacion geogréfica urbana: las familias jovenes tienden a ubicarse en las periferias urbanas.
Con respecto a la densidad del entorno y el crecimiento del area urbanizada mencionan una
correlacion positiva entre ambos fendmenos, 1o que en teoria se debe a efectos de vecindad, es
decir, la ciudad tiende a crecer mas facilmente cerca de lugares previamente urbanizados y
consolidados y, con respecto a la disponibilidad de agua y su relacion con el crecimiento fisico de
las ciudades los autores argumentan que es normal que las familias busquen establecerse alli donde
encuentren condiciones minimas de subsistencia®*. El trabajo también halla una disminucion de la
densidad urbana en la ZMVM, siguiendo la tendencia mundial en que el area fisica de las ciudades

suelen crecer més rapido que su poblacion (Ibid., 2011, pp. 13y 14).

Schteingart (1989), por otra parte, se refiere a la expansion urbana de la Ciudad de México
durante gran parte del siglo XX. Este trabajo muestra coémo la expansion urbana — provocada por
localizacion de la vivienda — dependié en gran medida de los derechos de propiedad que se tenian
del suelo. En el trabajo de Schteingart se muestra que la tierra ejidal y comunal, asi como la de
propiedad del Estado, fueron las zonas que se urbanizaron a mayor velocidad durante el periodo de
estudio, lo que suguiere que la mayor parte de esta expansion fue periurbana -aunque Schteingart

(1989) no profundiza en las explicaciones al respecto.

En un trabajo posterior, Schteingart et al. (2003) analizan la relacion las leyes sobre usos de
suelo, los derechos de propiedad, la legislacién ambiental y los procesos de expansion urbana en
suelos de conservacion en dos zonas de la Ciudad de México (El Parque Ecologico de la Ciudad

de México y el Ejido de San Nicolas Totolapan). El trabajo, mas que en un analisis de costos

41 Personalmente creo que tanto la densidad del entorno como la disponibilidad de servicios publicos de agua y
alcantarillado son dos fenémenos correlacionados.
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medioambientales probables de la expansidon urbana se centra en estudiar las interacciones y
conflictos sociales que terminan por repercutir en la forma en que se presenta expansion urbana y

la degradacion ambiental.

El estudio encuentra que, por diversos motivos, los planes de proteccion ambiental funcionan
parcialmente y no logran contener la expansion urbana segun los objetivos planteados inicialmente.
Entre los motivos se encuentran derechos de propiedad del suelo poco claros, desconocimiento de
la poblacion que invade areas de conservacion, incapacidad para pagar las indemnizaciones por
expropiacion, marginacion social. Si bien no se logra evitar completamente la urbanizacion en los
suelos de conservacion los objetivos de planes de proteccion ambiental logran “funcionar”
parcialmente en algunos casos, gracias principalmente a procesos de negociacion y acuerdos

informales entre funcionarios del gobierno y la poblacion.

Gutiérrez Mendoza (1998) estudio la expansion urbana en la Zona Metropolitana de Ciudad
de México durante el periodo 1973-1993 empleando herramientas de teledeteccion, menciona que
es necesario conocer el contexto geografico, historico, social y econémica para entender las
particularidades del proceso de urbanizacién y expansion urbana. Gutierréz Mendoza (1998), al
igual que otros autores como Preiser (2001) y Bazant (2001), pantea un esquema de expansion-
consilidacion-expansion. A su vez, realiza un analisis marginalista de costos y beneficios para
explicar la direccion que toma la expansion urbana, también diferencia y analiza la expansion de
la Zona Metropolitana de Ciudad de México segun tres tipologias basadas en la localizacion: axial,
que ocurre siguiendo la malla vial; concentrica, la que se da abyacente al area urbana consolidada
de la ciudad; dispersa, la que no es abyacente a un area urbana consolidada o se da en “ciudades
dormitorio” o “satelitales”. El autor sostiene, entre otras cosas, que la expansion urbana en México
puede verse impulsada por coyunturas politicas en momentos donde el crecimiento econémico
puede no ser la mejor, esto es posible debido a los procesos de urbanizacion ilegal y su importancia

en México.

Para Gutierrez Mendoza (1998) hay una relacion estrecha entre las dimensiones de las
reticulas rurales y la posterior expansion urbana que se da en esas zonas, los accidentes geograficos
influyen sobre la direccidn y la velocidad de las expansion urbana y la Ciudad de México presenta
desdensificacion del area construida per capita debido a: 1) procesos de expulsion de las zonas

centrales de la ciudad ante la ausencia de vivienda barata y el remplazo en zonas centrales y
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pericentrales de usos habitacionales a comerciales; 2) un cambio de preferencias de las familias,
en el que las familias mexicanas de ingresos medios y altos preferian cada vez mas adquirir

vivienda propia con espacios amplios y; 3) una reduccion del tamafio de las familias.

Bazant (2001) analiza los patrones urbanos de la Ciudad de Monterrey en un periodo que va
de 1967 a 1995 por medio de fotografias aerogréaficas. Para Bazant la expansion de la ciudad se da
por medio de un proceso de dispersion, consolidacion y de nuevo dispersion, similar a lo que
sostiene Peiser en sus trabajos (Peiser, 1989; 2001). En el estudio de Bazant (2001) los pueblos
rurales cercanos, asi como los ejidos, suelen atraer, mas que otras areas, la expansion y dispersion
urbana, que posteriormente dara lugar a procesos de consolidacion*?. El autor diferencia la
urbanizacion que se da en las zonas rurales cercanas y los ejidos, de la que se presenta en las
colonias populares o de la que se presenta en zonas rurales alejadas. En las zonas rurales alejadas
los procesos de urbanizacion suelen ser muy lentos mientras que en las colonias populares el
proceso de urbanizacion suele presentarse con trazas regulares, en lotes regulares y en suelos

baratos de mala calidad para la urbanizacién (Bazant, 2001, p. 357).

En cuanto a Bazant (2010), éste centra su atencion mas en aspectos insitucionales,
poblacionales y especulativos, que segun el autor, determinan el tipo de expansion urbana
descontrolada de las ciudades mexicanas. Menciona que parte del fenémeno de la expansion se
debe a que, con el tiempo, las tierras agricolas han dejado de ser productivas y han pasado a ser
mas atractivas para la especulacion inmobiliaria, por lo que los ejidatarios también se han vuelto
mas proclives a vender sus terrenos, o parte de ellos, para vivienda urbana, de tal menara que se da

un proceso de urbanizacion atomizada e irregular (p. 475).

Asimismo, Bazant (2010) menciona que mientras las personas con mas ingresos suelen
quedarse en los lugares centrales y pericentrales de las ciudades -a diferencia de lo que pasa en las
ciudades estadounidenses- se deben en gran medida porque alli se provee de mejor infraestrcutura
y servicios urbanos, mientras que la periferia -ain no consolidada- se deja a las personas con menos
ingresos. Sobre estas urbanizaciones irregulares en las periferias de las ciudades mexicanas y la

permisividad y/o incapacidad de la regulacion estatal Bazant escribe lo siguiente:

42 A diferencia de Peisser (2001), Bazant (2001) describe mas el proceso de ‘dispersion, consolidacién y dispersion’
(se nombrara ‘dispersion y consolidacién’ para abreviar) como etapas.
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“De mi investigacion sobre Periferias Urbanas conclui que mas de la mitad de la expansion de la
mancha urbana de las ciudades ocurre de manera irregular. Es legal en cuanto al acuerdo privado
comprador-vendedor, pero es ilegal en cuando a la posesion del terreno; de modo que la poblacion
de bajos ingresos que representa mas de la mitad de la poblacion urbana carece documentos que
amparen la compra legal de su lote — aunque claro, otra de las ambigliedades del Codigo Agrario es
gue después de tener posesion fisica de un lote por 5 afios 0 mas se puede reclamar la tenencia de
facto. Y que decir cuando la Compafiia de Luz les emite a las familias de bajos ingresos una boleta
de cobro a sunombre y direccion que se vuelve en un documento legal que “ampara’ la posesion de
su terreno. Y con el tiempo, viene el resto de los servicios como teléfono, cablevision, agua, entre
otros, que vienen a constatar la “legalidad” en la posesion del lote. No es un titulo de propiedad
registrado ante el RPP, pero son documentos que les dan a las familias de bajos ingresos la
tranquilidad de que no serdan desalojados” (Bazant, 2010, p. 488)

Con respecto a los trabajos que se refieren a la relacion entre expansion urbana, la probable
degradacién ambiental y las herramientas de politica que promuevan una mayor sostenibilidad
urbana en la ciudad metropolitana de Monterrey, Hernandez (2021) sefiala que la expansion
reciente de la ciudad, 2009-2021, amenaza con depredar areas ambientalmente importantes tanto
para la biodiversidad como para la provision de agua (como es el caso del rio Pesqueria). Los
problemas que méas preocupan sobre la sostenibilidad ambiental de Monterrey estarian relacionados
con asentamientos ilegales o sin regulacién, descargas industriales o sistemas de drenaje que
afectan el ecosistema acuético de la region. También Ilama la atencion sobre la movilidad de la
ciudad donde “los tiempos de traslado, usando transporte publico, desde el norte metropolitano

al centro de la ciudad, rebasan ya las dos horas” (1bid., 2021).

Otro de los trabajos que trata de la expansién urbana de Monterrey es el de Pacon et al.
(2021) para el periodo 1990-2020*, quienenes evaltian la expansion urbana de la ciudad, asi como
su estructura, por medio de variedad amplia de indicadores. El trabajo identifica una disminucién
de la densidad urbana, despoblamiento del centro de la ciudad — que comparada con el afio 1960
presenta ahora una estructura policéntrica, aunque el centro de la ciudad, es decir, el municipio de

Monterrey, sigue concentrando gran parte de los empleos del area urbana.

La investigacion de Pacon et al. (2021), al igual que la de Monero et al. (2011) para el caso
de la ZMVM, sefiala que un mayor porcentaje de las familias joves de la ciudad, comparado con el
que se halla en las areas centrales y pericentrales de la ciudad, suele presentarse en la periferia
urbana. Pacon et al. (2021) sostiene que, salvo algunas excepciones en los municipios de Cadereyta

Jimenez y Garcia, son las zonas centricas de las ciudad las que presentan hoy por hoy un mayor

43 En teoria este es el periodo de estudio, sin embargo, cuando se menciona el monocentrismo/policentrismo se
compara la estructura urbana de la ciudad del afio 2019 con la estructura urbana de la ciudad del afio 1960.
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Coeficiente de Uso del Suelo (CUS), es decir, la mayor proporcion de superficie contruida respecto
a la superficie del centro. Los casos atipicos de altos valores por CUS en Cadereyta Jimenez y

Gacia se explican debido a proyectos de vivienda social.

Mendoza et al. (2009) hacen un analisis cuantitativo del crecimiento de la ciudad de Ciudad
Juarez, Chihuahua, para el periodo 1990-2008. Este trabajo emplea un método de clasificacion
supervisada que realiza por medio de un algoritmo de méaxima verosimilitud, asimismo también
hace uso de métricas del programa Fragstat e imagenes raster Landsat. Las métricas Fragstat que
usa Mendoza et al. (2009) son para calcular la dispersion, continuidad y conectividad urbana y se
contrastaron con un indice de densidad poblacional y de infraestructura urbana. El texto concluye
que Ciudad Juarez ha crecido de forma accelerada y no controlada, teniendo una mayor dispersion,
menor continuidad y menor conectividad al final del periodo 1990-2009. Si bien la expansion
urbana de Ciudad Juarez ha sido “eficiente” en términos de densidad poblacional*, los autores
sefialan que alli donde se expande la ciudad ésta expansién no es acompafiada por una

infraestructura urbana y de servicios adecuada.

Por su parte, Monkkonen (2011) analiza para el caso de las ciudades mexicanas como los
cambios en los patrones de financiacion de vivienda después de 1990 han modificado la densidad
de poblacién y vivienda, el gradiente de densidad poblacional, el crecimiento del area construida
de las ciudades, la distancia a los centros urbanos, la consolidacion de la vivienda — segun sus
materiales de contruccion de la misma y la accesibilidad a servicios basicos urbanos —, la
homogeneidad de la traza y la arquitectura de la vivienda social, sea esta de construccion progresiva
o terminada. Para ello se recurre a uso de regresiones lineales y analisis grafico a partir de imagenes
satelitales de Google Earth. El trabajo halla mayor consolidacién de la vivienda, mayor densidad
poblacion y de vivienda, mas homogeneidad de la traza y la arquitectura de la vivienda social en
el nuevo patréon de vivienda social terminada (comparada con el patrén de vivienda social
progresiva o incrementa) y que los desarrollos de vivienda social terminada también suelen
ubicarse en zonas alejadas al area urbana contigua de las ciudades*, respecto al crecimiento del

area urbana no encontré una diferncia significativa segun el tipo de urbanizacion.

4 Es decir, la densidad poblacional es alta.
4 De hecho en algin momento sugiere que la lejania a los centros urbanos es ain mayor a la que presentan los
desarrollos de vivienda progresiva (lbid., 2011, p. 46).
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Las menores densidad de los desarrollos de vivienda progresiva se deben en gran medida a
sus tardias procesos de consolidacion y edificacion, ya que, al parecer, su densidad poblacional y
de viviendas aumenta cuando los desarrollos se consolidan. Respecto la media del gradiente de
densidad poblacional, es decir, la magnitud de la disminucion de las densidades poblacionales a
medida que las areas urbanas construidas se encuentran cada vez mas lejos del centro urbano, se
encontrd que, comparada con otras ciudades alrededor del mundo, es baja para el caso de las

ciudades mexicanas.

Garza (1998) hace una estimacion de la expansion del Area Metropolitana de Monterrey para
el afio 2020, la estimacion del crecimiento demografico y “la mancha urbana”, en hectareas, de la
metrdpoli de acuerdo al crecimiento econdémico, demogréafico y fisico histérico de Monterrey desde
la década de los *40 del siglo pasado y el desarrollo econdmico -medido por medio del PIB per
capita- que considerd se presentaria a futuro*. De acuerdo con el autor, el fendmeno de la
expansion y el proceso de metropolizacién de Monterrey ha venido acompafiado, paralelamente
durante el siglo XX, al desarrollo econémico y demografico de la ciudad, por lo que elevadas tasas
de crecimiento econdémico aceleraria el crecimiento demografico y fisico de la metropoli,
aumentando a su vez, problemas de contaminacion atmosférica y el déficit de infraestructura
urbana. Garza (1998) advierte que la expansion metropolitana de la ciudad podria no corresponder
mAas a su vocacion historico, en gran medida por la posindustrializacién econdémica, lo que implica

también nuevos retos a la politica urbana.
2.3. POLITICAS DE DENSIFICACION URBANA Y DE CONTROL DE LA EXPANSION URBANA

Durante el siglo XX las ciudades latinoamericanas experimentaron una explosion demogréfica
cuyos requerimientos urbanos minimos no pudieron ser satisfechos mediante el mercado formal,
entre ellos la prestacién de servicios publicos, la infraestructura vial de calidad y la vivienda, lo
que obligd a la creacién y replanteamiento de muchas de las politicas publicas en la region
(Martinez, 2018, p. 53). En el México posrevolucionario las politicas publicas de vivienda inician
en el afo 1925 con la creacion de la Direccion de Pensiones Civiles, institucion que otorgaba

pensiones y créditos hipotecarios. En 1981 se crearia el Fondo Nacional de Habitaciones Populares

4 Garza (1998, p. 669) aclara, sin embargo, que la expansién fisica de las ciudades involucra una serie de factores
econdmicos, sociales, demograficos, politicos y geograficos.
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(FONHAPO) con el objetivo de satisfacer la demanda de poblacion no asalariado con ingreso de

hasta 2.5 salarios minimos.

Vale decir que antes de la década de 1980 las instituciones del gobierno tenian un papel
relevante en el control de la adquisicién, la planeacion y la edificacion de los desarrollos de
vivienda social. Es en el afio 1983, con las modificaciones a las funciones de los Organismos
Nacionales de Vivienda (ONAVI), que pasaron a ser principalmente instituciones de apoyo
financiero que se canalizan hacia el sector privado. Al respecto Martinez (2018) escribe lo
siguiente:

“Aqui es cuando el sector privado inicia su involucramiento en la industria de la vivienda, actuando
como el desarrollador de la oferta de las soluciones habitacionales y modificador protagénico del
area urbana de las ciudades, desde la dotacion de servicios al terreno en brefia, hasta la
individualizacidn de la casa terminada al usuario final, dejando fuera del control total del sector
publico la generacion de oferta con la inherente complejidad del disefio e implementacion de

politicas publicas para el desarrollo de vivienda y las consecuentes politicas de desarrollo y
contencion urbana” (lbid., p. 43).

Monkkonen (2011, p. 33) menciona ademas que las reformas de las instituciones de
financiamiento de vivienda del gobierno mexicano a principios de la decada 1990 contribuyé a una
explosion del crédito hipotecario de vivienda nueva terminada que terminé por imponerse sobre el
modelo de vivienda incremental*’. Sin embargo, la vivienda incremental e informal,
posteriormente regularizada o no, ha sido y sigue siendo muy numerosa y ha jugado un papel

relevante en la expansion urbana de las ciudades (Monkkonen, 2011; Martinez, 2018).

En un ejercicio autocritico, principalmente después de la década de los 2000 en el que
proliferaron grandes de proyectos de vivienda en zonas periféricas con problemas de accesibilidad
a empleo, transporte publico, hospitales y centros educativos, culturales y de comercio, lo que
provocO que muchas de las viviendas de estos desarrollos fuera deshabitada. A tal punto que se
crea en el afio 2013 la politica federal de Perimetros de Contencién Urbana que tiene por objetivo
controlar la dispersion urbana, favorecer la compactacion de las ciudad, promover la movilidad

urbana sustentable y proveer construccion de vivienda digna, sobre todo para la poblacion

47 Monkkonen habla de modelo de vivienda o desarrollo urbano incremental para referirse a la construccién de
vivienda, formal o informal, que implicaba procesos de autoconstruccion por parte de sus habitantes y que habia sido
el paradigma de construccion de vivienda social antes de las reformas que tuvieron lugar en la década de 1980 y 1990
en Meéxico sobre las instituciones del gobierno que financiaban, administraban y gestionaban la construccion de
vivienda social.
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mexicana de bajos ingresos (Monkkonen et al., 2017; Reyes, 2020, p. 2). Aunque en la préactica la
mayoria de los subsidios habitacionales, antes y después de la politica, no benefician
principalmente a los quintiles mas pobres de la poblacion mexicana, sino a los hogares de clase

media y clase media alta.

La politica de PCU no ha sido la primera ni la Unica politica que se ha propuesto contener la
expansion urbana de la ciudad. Paralela a esta, durante el afio 2013, también se propuso una
estrategia de consolidacion urbana que tiene por propoésito fomentar la densificacion de las
ciudades mexicanas, y por esa via desincentivar la expansion urbana. Igualmente, como
antecedente importante tenemos la politica de Bando 2 en Ciudad de México, que tuvo lugar a
inicios de los afios 2000. ‘Las areas naturales protegidas’ y ‘los suelos de conservacion’ en México
también se asemejan a medidas de contencion de expansion urbana (Schteingart et al., 2003;
Castafieda, 2006), sin embargo, su propdésito principal no es el de contener la expansion urbana
sino el de la preservacion de recursos naturales, la biodiversidad o evitar la edificacion en zonas de

alto riesgo ambiental.

La politica de Perimetros de Contencién Urbana o PCU es una politica federal de desarrollo
urbano y densificacion, adscrita a la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU). La politica busca incentivar —via subsidios para la adquisicion de vivienda- la
consolidacién urbana compacta de las ciudades, y de paso, disminuir el rezago de vivienda de las
personas de bajos ingresos en México (Diario oficial de la federacion, 2014).

Aguilar et al. (1991) discute al respecto de programas de politica publica que pretendian
controlar la expansion urbana de la Ciudad de México, en ese entonces Distrito Federal, hace
referencia particularmente a los programas de ‘Reservas territoriales’ y ‘Pinta tu raya’ en
municipios conurbabos a la Ciudad de México que pertenecen al Estado de México (el municipio
de Chalco y el municipio de Ixtapaluca). Aguilar et al. (1991) critica a los programas de gobierno
que buscan controlar la expansion ya que son poco efectivos, en parte porque tienen un sesgo a
favor del sector privado, en parte, porque no consideran correctamente los actores urbanos y
rurales, asi como sus interacciones, ni la realidad particular de México: los bajos niveles de ingreso
de su poblacidn, los tipos de fraccionamiento y la incapacidad técnica y financiera de muchas de
sus instituciones publicas. Segun el autor politicas y programas de control de la expansién urbana

en la Ciudad de México que tengan en cuenta a los sectores de la poblacién con menos ingresos,
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que tenga un sesgo a favor de éstos y que analice correctamente las interacciones sociales y de

mercado del mercado de suelo vivienda podrian presentar mejores resultados.

Martinez (2018) realiza una evaluacion de la politica de PCU, durante el periodo 2014-2016,
en el Estado de Guanajuato mediante el andlisis de las Relaciones Intergubernamentales, si bien
este trabajo se centra mas en analizar el desempefio y funcionamiento de la politica de PCU y los
Institutos Nacionales de Planeacion Municipal (IMPLAN) en el proceso tiene algunas
consideraciones sobre la contencion urbana, asi como la calidad de la vivienda que otorgan ambas
la politica de PCU y los IMPLAN. Se plantea que los IMPLAN son més eficaces a la hora de
contener la expansion urbana —en realidad se analiza la densidad poblacional de la ciudad- y el
otorgamiento de vivienda social de calidad, entre otras cosas porque estos Ultimos se ajustan mejor
a la necesidades y realidades locales, a diferencia de la politica federal que presenta problemas de
coordinacion politica entre municipios, estados y el gobierno federal. Martinez (2018) plantea que
actualmente se presenta un proceso de expulsion de los centros urbanos a la periferia, de igual
forma, que en las periferias de las ciudades latinoamericanas se presenta una expansion urbana que

es continua/discontinua, en la que se observa una marcada segregacion social urbana:

“[Citando a Rodolfo (2016):] las posibilidades de desarrollo urbano yuxtaponen barrios cerrados de alta
renta, conjuntos de vivienda social, asi como asentamientos de tipo informal y espacios de viviendas con
precarias condiciones de habitabilidad. Los cuales vienen a constituir los cinturones de miseria de las
principales urbes de las naciones latinoamericanas, en un continuo/discontinuo de espacio urbano
diversificado, en “habitas”, en los que los hogares canalizan imaginarios de viday construyen sus identidades.
Estos espacios de viviendas se proyectan hacia medios rurales y centros cercanos a las ciudades, adoptando
formas de organizacion y administracion que subsumen funciones de la administracion local ” (Ibid., 2018, p.
36).

Martinez (2018), Monkkonen et al. (2017) y Reyes (2020) a grandes rasgos sefialan que la
politica parece tener deficiencias para controlar la expansion urbana, ya sea porque se sigue
excluyendo a la poblacion més pobre o a la que pertenece al sector informal en México, por
problemas de coordinacion politica entre las entidades federales, estatales y locales de gobierno,
por la concentracion de subsidios en los contornos U3 que establece la politica®®, los mas
periféricos, por incapacidad administrativa (principalmente de los municipios urbanos con una

menor poblacion), por la corrupcion politica y presiones de gremios asociados al sector

48 Mas delante se hablara en detalle de estos.
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inmobiliario privado*, por la especulacion del suelo urbano® y por la expulsion de hogares de las
zonas centrales y pericentrales de las ciudades, vinculada a la inaccesibilidad de vivienda barata en

las zonas centrales de las ciudades.

Reyes (2020, p. 14) escribe que la politica de PCU sigue priorizando la financiacion de
vivienda nueva en lugar de la rehabitacion (o adquisicion y arrendamiento de vivienda usada) que
podria beneficiar a sectores de bajos ingresos hoy por hoy no priorizados. Pero parece que la
politica federal de PCU ayudd a desfinanciar la construccion de vivienda nueva en algunas areas
con graves problemas de accesibilidad; tal financiacion fomentaba la especulacion de suelo que de

otra forma tendria poco valor urbano:

“[Sobre las politicas de densificacion de la SEDATU del afio 2013] han hecho que en el afio de 2013, empresas
consideradas como “Los Reyes de la Vivienda”, Geo, Homex, Urbi, Ara y Javer, pasaran de ser, junto con
otras 45 empresas, los edificadores del 62.6% del total de la vivienda formalizada por la Linea Il de
INFONAVIT (CNN Expansion, s.f.), a ser las emisoras de los titulos bursatiles de los que los inversionistas
“huyen” en 2013 (CNN Expansion, s.f.) Gracias a los PCU, la SEDATU, dejo fuera las reservas territoriales
de dichas empresas que estaban valuadas financieramente como proyectos potenciales, y al momento del
cambio, se volvieron solamente terrenos en brefia sin dotacidon de servicios, que en muchos casos,
representaban un pasivo al haber sido adquiridos por medio de financiamientos de la Banca o del Sistema
Bursatil. (Centro de investigacion y documentacién de la casa, A. C., 2013) Aun cuando los PCU afectaron a
la industria, por parte del gremio son justificados (...), pues las ofertas de vivienda que ahora se evitan, en
varias ocasiones terminaban abandonadas por encontrarse lejos de los centros de trabajo, educacion y
desarrollo social de las ciudades, haciendo que el incremento en el gasto de transporte de sus habitantes fuera
incosteable. (Salazar Sanchez, 2017) Dicha afectacion existi6 debido a que la directriz dada por los
lineamientos normativos iba a un esquema insostenible, pero se corto de tajo y se evitd una tendencia que a la
larga hubiese desarrollado peores resultados que los proyectados por los disefiadores de tales politicas de
vivienda” (Camarena, 2018, pp. 49 y 50).

Respecto a los subsidios de la politica federal de PCU estos se otorgan siempre y cuando la
vivienda se localice dentro de areas o perimetros urbanos que se encuentren ya sea cerca a los
centros de empleo (contornos Ul) o a los servicios publicos (principalmente de agua y
alcantarillado) (contornos U2) o alrededor de, no en, &reas urbanas ya consolidadas (contornos U3).
Estos perimetros urbanos son determinados por la Comision Nacional de Vivienda por medio de
la RENARET Yy al respecto se sabe que en el afio 2014:

“[eran] el resultado de la aplicacion de metodologias geoespaciales a partir de fuentes oficiales

como el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, la Secretaria de Desarrollo Social y el Consejo

Nacional de Poblacion (...) [Y se clasificaban] en tres ambitos o contornos: intraurbanos (Ul: Son

zonas urbanas consolidadas con acceso a empleo, equipamiento y servicios urbanos. Resultan de la
variable de potencial de empleo, definida como medida de accesibilidad fisica a los puestos de

4 Alejandra Reyes (2020, p. 5) menciona como la creacion del Registro Nacional de Reservas Territoriales de la
politica de PCU, asi como su funcionamiento, ha sido el resultado de la presion del sector inmobiliario privado.

%0 Es posible que los subsidios que otorga la politica federal de PCU esté siendo absorbido por los inmobiliarios
privados de manera que el subsidio estd aumentando su excedente econémico por vivienda vendida (Ibid., 2020, p.5)
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trabajo para cada localizacién (unidad geogréfica) al interior del area urbana), primer contorno
(U2: zonas en proceso de consolidacién con infraestructura y servicios urbanos de agua y drenaje
mayor al 75%) y segundo contorno (U3: zonas contiguas al &rea urbana, en un buffer (cinturén
periférico al drea urbana) definido de acuerdo al tamaiio de la ciudad)” (Diario Oficial de la
Federacion, 2014, Glosario de términos, Perimetros de Contencion Urbana).

La poblacion a la que en teoria daba prioridad esta politica de promocién habitacional eran
las familias con ingresos de hasta 5 salarios minimos mensuales (SEDATU y CONAVI, 2014). En
el capitulo 3 se resumira de forma detallada como operaban los perimetros de contencién urbana

en el afio 2014 y cémo operan en fechas mas recientes.

Si bien la politica de PCU ha empezado a ser estudiada, tales analisis han estado relacionados
mas con aspectos como la coordinacion de la politica, sus cambios y la reflexiones criticas de sus
propositos y alcances. Monkkonen et al. (2017, p. 88), sugiere la necesidad de realizar estudios
sobre el impacto de la politica, teniendo en cuenta que la politica ya lleva unos afios en ejecucion
y que, a corte 2016, la mayoria de los subsidios se concentra en los contornos U3 (lo que hace

suponer que la politica poco esta haciendo en téerminos de la contencion de la expansion urbana).

Aun cuando no se profundiza lo suficiente, tanto en el trabajo de Monkkonen et al. (2017)
como en el de Reyes (2020) se encuentran posiciones criticas al respecto de la politica de PCU y
su capacidad para contener la expansion. Mientras Monkkonen et al. (2017) plantea, por ejemplo,
que las politicas de inversion en infraestructura urbana pueden hacer mas que las politicas de
subsidios habitacionales a la hora de tratar el problema de la expansion urbana. Reyes (2020)
expone la posibilidad, de acuerdo a las entrevistas realizadas en su investigacion, que la politica de

PCU mas que controlar y contener la expansion urbana la ha fomentado.

CONCLUSIONES

Si bien la etapa de “Industrializacion por sustitucion de importaciones” fomentdé un aumento
vertiginoso de la expansion y la poblacion urbana durante el siglo XX en Latinoameérica,
actualmente la industrializacion no es la razon principal de la expansion urbana en la region, en
este sentido Monterrey presenta un rasgo particular dentro de las ciudades mexicanas por ser, como
se vera en el siguiente capitulo, una de las ciudades mas importantes de México, esto es importante
ya que en todas las regiones y paises estudiados (Europa, Latinoamérica, Estados Unidos y China),

se observa que la industrializacién impulsa significativamente los procesos de urbanizacion y
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expansion urbana. Hoy por hoy en China, el pais con mayor tasa de urbanizacion, las ciudades que
presentan una expansion urbana méas acelerada y dispersa son precisamente las ciudades

especializadas en las actividades industriales.

Tanto en las ciudades estadounidenses como en las ciudades mexicanas los créditos
hipotecarios han jugado un papel importante en los procesos de expansion urbana al financiar, en
ambos casos, desarrollos de vivienda nueva unifamiliar en areas periféricas, sin embargo, las
ciudades de los paises subdesarrollados o en via de desarrollo se caracterizaron por una periferia
ocupada principalmente por vivienda popular, a diferencia de las ciudades de Estados Unidos,
donde son las clases de mayores ingresos las que tienden a ocupar las areas periféricas urbananas.
Los desarrollos de vivienda incremental e ilegal han sido también muy importantes en los procesos
de expansion urbana de las ciudades mexicanas y latinoamericanas en general, sobre todo durante
el siglo XX.

Vale decir que en México, al igual que en paises como Inglaterra y Estados Unidos, se han
aplicado diferentes politicas que buscan controlar y frenar la expansié urbana. Algunas de estas
politicas son la del Bando 2 y la politica federal de PCU. Se hizo un repaso de la politica federal
de Perimetros de Contencion Urbana, en el que se observa una serie de criterios como la
accesibilidad de empleos y servicios para su aplicacion, es claro que uno de los motivos por los
que se implementd la politica en México fue para contrarrestar los procesos de dispersion urbana
de las anteriores politicas de vivienda social, que relegaban a un segundo plano la accesibilidad
con la que contaban las viviendas populares, lo que coincide también con la agenda urbana de

“ciudades compactas” que actualmente promueve la ONU-Habitat a partir de la Agenda 2030.

No obstante la politica no tiene en consideracion algunos problemas que puede suscitar en
las metrdpolis y sus municipios, como establecer mayores cargas financieras a largo plazo, en lugar
de beneficios, y fomentar la segregacion urbana, tampoco contempla fendémenos como la
competencia metropolitana por adquirir recursos financieros -que puede derivar en estructuras

urbanas indeseables.

La politica de PCU, como politica que se fundamente en la modificacién de los estimulos de
mercado para su éxito, ya ha tenido sus efectos sobre la especulacion de suelos y la localizacion de
la vivienda subsidiada, sin embargo, varios autores cuestionan su papel sobre los procesos de

expansion urbana desordenada al presentar algunas incoherencias, como el hecho de que la mayoria
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de subsidios que otorga la politica se concentren en el contorno U3 -que no es propiamente suelo
urbano consolidado- lo que puede promover una expansion acelerada y de baja densidad, que la
politica sea lo suficientemente laza para considerar como contorno Ul areas donde no hay
consolidacién de algunos servicios urbanos basico, simplemente por la proximidad que tienen esas
areas a fuentes de empleo, que la politica no soluciona ni atiende problemas de expulsion urbana
(gentrificacion), que el sector privado ha intervenido en la formulacion y aplicacion de la politica
(por encima de su formulacién original) y que no esta respaldada por unas instituciones publicas
con la capacidad para impedir la urbanizacion informal que se da fuera los contornos que establece
la PCU.

A las consideraciones anteriores debo mencionar el hecho de que la politica no considera la
expansion urbana que se da por desarrollos comerciales e industriales, esto puede que no sea
negativo, en tanto la industrializacién se asocia a fuentes importantes de contaminacion, que
pueden degradar la calidad de vida de las ciudades si no se trata con ellas adecuadamente, sin
embargo, si es un hecho que limita su efectividad a la hora de tratar de contener la expansién urbana
dispersa y de baja densidad.
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CAPITULO 3. EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY

Ciudad metropolitana desde la década de los afios ’50 del siglo XX, la ciudad de Monterrey se
encuentra en la region noroeste de México, cerca de la frontera con Texas (Estados Unidos) y
rodeada por montafias, entre las que se encuentran el Cerro del Topo Chico (al norte), la Sierra de
las Mitras (al este), la Sierra Madre (al suroeste) y el Cerro de la Silla (al sur). Actualmente
Monterrey es reconocida como una de las ciudades industriales mas importantes del pais y tiene
una posicién comercial privilegiada con el pais del norte la cual ha sabido aprovechar
econdmicamente (Aguilar Barajas, 1995).

En el presente capitulo se realiza una revision de algunas circunstancias historicas,
espaciales, socioecondmicas y politicas que rodean el desarrollo y la expansion metropolitana de
la ciudad de Monterrey, lo que ayuda no sélo a situar las circunstancias en que se dio y se da la
expansion urbana del Area Metropolitana de Monterrey, también permite identificar las
particularidades socioecondémicas propias de la ciudad metropolitana de Monterrey con respecto a
las demas ciudades mexicanas. El capitulo empieza con un resumen historico de la ciudad durante
el periodo 1596-1900; la segunda seccion del capitulo discute el desarrollo morfoldgico por el que
atraveso la ciudad metropolitana en el siglo XX, en el que sucedi6 una expansion urbana acelerada,
y parte del siglo XXI; la tercera seccion expone algunos datos sobre la vivienda social en el AMM
y; la cuarta seccion presenta una caracterizacion socioeconémica de la ciudad. El capitulo finaliza

con unas breves conclusiones.
3.1. BREVE REPASO HISTORICO DE LA CIUDAD DE MONTERREY (1596-1900)

La ciudad de Monterrey fue fundada en el afio 1596°! por el militar espafiol Diego de Montemayor
(Garzaetal., 2003). En aquel entonces, las personas que poblaron la ciudad pertenecian Gnicamente
a doce familias, las cuales llegaron al Valle de Monterrey junto a indigenas tlaxcaltecas, los cuales
se sabe fueron marginados al sur de la ciudad, en el Cerro de la Loma Larga (Aparicio et al., 2011,
p. 179). Durante los primeros siglos desde su fundacién (siglos XVI, XVI1 y XVIII) la poblacion
de la ciudad de Monterrey creci6 de forma lenta e irregular. De hecho, durante los afios 1611, 1636
y 1751 la ciudad sufrié una serie de inundaciones que implicaron procesos de reconstruccion y
despoblamiento, para 1803 la ciudad solo contaba con aproximadamente 7 mil habitantes (Bassols,

51 Con el nombre de Nuestra Sefiora de Monterrey.
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1978, pp. 37 y 38; Garza et al., 2003). Asimismo, la que hoy es una de las mayores ciudades
industriales de México por aquel entonces dependia, en gran medida, de la actividad ganadera ovina

de la regién (Bassols, 1978).

A principios del siglo XIX, ademéas de algunas zonas centrales de Nueva Espafia, la ciudad
establecio relaciones comerciales con las ciudades mexicanas de Matamoros, Tampico, Saltillo y
Monclova. Asi mismo, durante ese siglo, la ciudad de Monterrey experimenté un crecimiento
poblacional significativo. Los procesos histdricos que influyeron en este proceso son varios: la
guerra entre México y Estados Unidos del periodo 1846-1847 -la cual tuvo como resultado la
redefinicion de las fronteras nacionales-; el auge comercial entre la ciudad de Monterrey y Estados
Unidos debido a la Guerra de secesion de ese pais, entre 1861 y 1875 (Garza et al., 2003, p. 139);
las luchas internas del México independiente; la Reforma liberal mexicana y la Intervencion
francesa (Bassols, 1978, pp. 38-39).

La poblacion de la ciudad de Monterrey en el afio 1848 era de 24 mil habitantes, mientras
que en el afio 1880 era de 35 mil. Por una parte, este crecimiento se debi¢ a la posicion geogréafica
de la ciudad y la nueva frontera del pais, resultado de la guerra con Estados Unidos durante 1846
y 1847 (Garza et al., 2003, p. 139). Para Bassols (1978) es precisamente a finales del siglo XIX
que la ciudad de Monterrey adquirié importancia como centro urbano al convertirse en la ciudad
del noroeste mexicanos méas importante en términos econémicos y menciona cinco hechos que

contribuyeron a la acumulacion acelerada del capital en la ciudad durante la época del Porfiriato:

1. El ferrocarril que comunicé el norte y el centro del pais. Lo que permitié a Monterrey
conectarse, primero con Durango y luego con Torredn, Matamoros, Tampico. El ferrocarril
también permitié una relacion comercial méas estrecha entre Monterrey y el mercado de
Estados Unidos.

2. La exencion de impuestos a las grandes empresas en 1890, que favorecié la inversion

industrial.
3. La cercania con la frontera de Estados Unidos.

4. Su cercania relativa a varias minas del pais (de plata, hierro, carbon, plomo, zinc, gas y

petréleo).
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5. La ubicacién en la ciudad de la fabrica de la Cerveceria Cuauhtémoc (1890), de
establecimientos harineros, de textiles, de jabon y de cigarros (1898), de sucursales
bancarias (1899), de la “Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey” (1900) y de las fabricas

de cemento, fundidoras de plomo, plata y zinc (1907).

Para Mario Cerutti (1995, p. 90) Monterrey fue la ciudad del norte de México mas
beneficiada por las redes ferroviarias que se construyeron durante el porfiriato, que conectaron la

ciudad neolonesa con el sur de Estados Unidos en 1882 y con el Distrito Federal en 1888.

Los cambios vividos en la ciudad de Monterrey durante el gobierno presidencial de Porfirio
Diaz y el gobernador de Nuevo Ledn Bernardo Reyes, en las décadas de 1980 y 1890, no solo
condicionaron la vocacion industrial de Monterrey, también darian lugar a los flujos migratorios y
a la creacion de barrios obreros que caracterizarian los primeros procesos de conurbacion y
metropolizacion de la ciudad en el siglo XX (Cerutti, 1995, p. 90; Aparicio Moreno, 2011, pp. 184
y 185).

3.2. CAMBIO MORFOLOGICO Y EXPANSION URBANA DE LA CIUDAD DE MONTERREY, DURANTE EL

SIGLO XX Y EL SIGLO XXI

Posiblemente debido a la creciente importancia urbana de Monterrey a finales del siglo XIX es que
la capital del estado de Nuevo LeoOn presenta un proceso de expansion urbana acelerada durante
practicamente todo el siglo XX. Si bien en este siglo México paso por la etapa de sustitucion de
importaciones y la posterior etapa neoliberal, la ciudad metropolitana de Monterrey parecio
adaptarse particularmente en ambos periodos (Sousa Gonzélez, 2008, pp. 190 y 191), ocupando
una posicion economica importante a escala nacional y regional, un hecho que facilmente pudo
favorecer su crecimiento poblacional y su expansién urbana (Corporacion Andina Fomento, 2017,
p. 19).

Los cambios morfoldgicos en Monterrey fueron significativos, no sélo por el crecimiento del
area urbana construida sino, ademas, porgue vinieron acompariados de un crecimiento significativo
la poblacional y una nueva division politico administrativa en la segunda mitad del siglo XX, al
convertirse Monterrey en una ciudad cuya extension fisica abarcaba mas de un municipio. Entre
1900 y 1950 Monterrey pasa de tener 62 mil habitantes a 362 mil. Asi mismo, en la década de

1950, la ciudad de Monterrey se convierte en una ciudad metropolitana cuando la dimension fisica
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ésta incluye ahora los municipios de Guadalupe y San Nicoléas (Garza, 1998, p. 668; Garza et al.,
2003, pp. 140-141).

Los procesos de conurbaciéon en Monterrey inician “formando un desordenado continuum
urbano de nuevos barrios habitacionales, preponderantemente proletarios, zonas industriales y

grandes baldios intermedios®?”" (Garcia Ortega et al., 1995, p. 311)

Durante el periodo 1940-1970, que se conoce como «el milagro mexicano», aumentaron los
barrios obreros al norte oriente y al sur oriente de la ciudad, estos barrios obreros ya venian
apareciendo en Monterrey desde el afio 1854, en 1890 mas de estos barrios surgieron, ubicandose
en direccion al municipio de San Nicolas de los Garza cuando la ciudad empez6 su vocacién
industrial soportada en gran medida por la industria pesada. Las clases medias, durante el periodo
1940-1970, fueron ubicandose en zonas centrales y pericentrales de la ciudad mientras que las

clases altas en zonas periféricas (Aparicio et al., 2011, pp. 180-192).

Entre 1960 y 1980, debido a la demanda ocupacional generada por el crecimiento de la
industria manufacturera (Sobrino, 2014), Monterrey fue receptora de grandes contingentes de
migrantes rurales de San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz (Ybanez et al., 2017), lo que también
significd importantes cambios fisicos de su area construida. En la década de 1960, a las zonas
conurbadas de la ciudad metropolitana de Monterrey que pertenecian a los municipios de
Guadalupe y San Nicolas de los Garza se unio el municipio de Garza Garcia, en la década de 1970
se unieron los municipios de Santa Catarina, Apodaca y General Escobedo, mientras que en la de

1980 se unid el municipio de Juarez (Garza et al., 2003, p. 141).

Con la década de 1960 vino la urbanizacion popular masiva, tanto por medio del fenémeno
conocido en México como “paracaidismo” (invasiones de predios) o fraccionamientos populares
aprobados por el gobierno (Garcia Ortega et al., 1995 pp. 312 y 313). Vale decir, ademas, que es
durante la segunda mitad del siglo XX que comienzan a surgir los primeros subcentros comerciales
y de servicios en las periferias de la ciudad, alli donde se ubica la poblacion de altos ingresos, lo
que contrasta con la situacion de la “periferia popular” (Ibid., 1995, p. 314), sobre esto Aparicio
Moreno et al. (2011, p. 192) sefialan que después de los 1970s surgen subcentros comerciales y de

servicios para las clases altas en los municipios de Pedro Garcia, San Nicolas y Monterrey (al sur).

52 Estos Gltimos promovidos entre otras cosas por la insuficiente carga tributaria sobre la propiedad del baldios.



Pag. 61

Es en la década de 1980, junto con el agotamiento del modelo de sustitucion de importaciones
y la crisis econdmica, que el municipio de Juérez se conurba con la ciudad de Monterrey, mientras
que en la década de 1990 se une el municipio de Garcia (Garza et al., 2003, p. 140-141). La época
de crisis de los afios 1980-1988 significo un duro golpe para el pais, también lo fue para la ciudad

de Monterrey ya que su PIB disminuy6 en términos absolutos al igual que su actividad industrial
(Garza, 1995, pp. 103-105).

No obstante lo anterior, con el cambio de modelo econémico de sustitucion de importaciones
al neoliberal el pais comenzé a ser cada vez més urbano y la poblacion se concentrd paulatinamente
en ciudades de mayor tamafio (Sobrino, 2014). Por esa razon, Monterrey comenz0 a ser atractiva
para personas de contextos mayormente urbanos, como Reynosa, Saltillo o Nuevo Laredo y ya no
solamente para las personas que migraban del campo a la ciudad (Ybanez et al., 2017). Ademas, el
Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT) en 1986 supo ser aprovechado

por el empresariado neolonés en el periodo poscrisis segun se lee en Aguilar Barajas (1995).

En el Cuadro 3.1 se muestra el proceso de metropolizacion de la ciudad de Monterrey durante
el siglo XX.

CUADRO 3.1. PROCESO DE METROPOLIZACION DEL AMM DURANTE EL SIGLO XX

Area Metropolitana de Monterrey: poblacién total segiin municipios metropolitanos, 1940-2000?
1940 I

1950

1960 1970 1980 1990 1995

695 400 1275 300 2001 502 2573527 2983 r})l
601 085 871493 1090 009 1069238 1088 143
38233 170 196 370 908 535 560 618933
149 10543 41243 118 143 280 696 436 603 487 924
2780 14943 48286 81974 113040 120913
4758 73717 12 895 38 063 89488 163 848 202 156 y.14
18 564 37181 115913 219153 23
10515 37756 98 147 176 879 834
5 656 134% 28014 50 009 66497
10434 13164 23981 28974
(r2sade c.mcimicmo)b
67 63 46 25 27 19
60 59 38 23 02 03 0.5
111 11 16.1 8.1 37 26 19
146 111 9.0 45

114 89

Unikel, Ruiz y Garza (1976), El desarr

Vi&xico, 1980”, en Estudios Demogrifi
Vivienda, México; 1995 de INEC
Viéxico; 2000 de INEGI (2001),

scalonada sefala los municipios que

sstro de 1990-1995 se considerd una diferen

3 aiios ( El censo de 1990 se recolecté ¢l 12 de

Fuente: Garza et al., 2003, p. 141
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Como se observa en el Cuadro 3.1 puede notarse que al final del periodo 1980-1990 el
municipio de Monterrey presenta una disminucion de su poblacion; esto puede deberse tanto a
procesos de suburbanizacion como emigracion relacionada con pérdida de empleos en el municipio
durante la crisis econdmica de 1980-1988. Al respecto de los procesos de cambio demografico en
el AMM Aguilar Barjas (1995) también sugiere la aparicion tendencias a la suburbanizacion en

esta década®s:

En 1990 el municipio de Monterrey (con poco méas de un millon de habitantes) absorbia 41.5% de la poblacion
del AMM y poco mas de un tercio de la estatal. En 1980 las relaciones fueron de 54 y 43 por ciento,
respectivamente, y en 1970 de 68 y 51 por ciento. En general, como ocurre en otras ciudades de México y el
mundo, el AMM registra una acelerada suburbanizacion que resta dinamismo al municipio central (p. 410).

Autores como Marengo (2004) y Gonzales et al., (2006) sefialan que para las décadas de
1980 y 1990 el mayor protagonismo que se dio al sector privado a la hora de gestionar y planear el
desarrollo de las ciudades, lo que termino repercutiendo en nuevos patrones de segregacion urbana,
entre los que destacan: a) el aumento de los fraccionamientos cerrados de vivienda, b)
despoblamiento de las zonas centrales, ¢) la mayor importancia de la migracién en la estructura

social metropolitana y d) la menor diferenciacion sociolaboral en el espacio.

Respecto a la caracterizacion de la expansion urbana de Monterrey, Arellano et al. (2006, pp.
164 y 173) mencionan que entre el afio 1990 y el afio 2000 la ciudad de Monterrey pas6 por un
proceso de descentralizacion, policentrismo y segregacion, en el que consolidaron secciones de la
ciudad que no pertenecian al centro urbano y en el que la poblacion migrante pobre tendié a
ubicarse y concentrarse en las zonas periféricas de la ciudad -los autores relacionan tal proceso de
descentralizacion, policentrismo y sectarismo con la idea de una etapa de metropolizacién para la

ciudad Monterrey.

De igual forma, Leal Iga et al. (2013) apoyan la idea que la reestructuracion econémica y el
crecimiento de poblacion de Monterrey han venido acompafiados de segregacion social de las
personas pobres — sobre todo migrantes — en la periferia urbana. Para estos autores el aumento
poblacional en las ciudades del norte de México se acompafia de una expansion urbana desordenada

y un aumento del area urbana construida hacia la periferia (Ibid., 2013, pp. 33y 35).

53 Debe tenerse en cuenta que el municipio central al que se refiere Aguilar es Monterrey.
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Segun un andlisis de la Confederacion Patronal de la RepUblica Mexicana, con los datos del
Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2020, hoy por hoy Nuevo Leon es el estado mexicano con
mayor recepcién de poblacién migrante, la razon de esto seria la bldsqueda de mejores
oportunidades laborales (Flores, 2021). En términos porcentuales, Nuevo Leon se ubica como la
cuarta entidad federativa con un mayor saldo neto migratorio entre 2015 y 2020, con un total de
3.5% (INEGI, 2021b).

Actualmente, dentro de las ciudades mexicanas, el Area Metropolitana de Monterrey (AMM)
es la segunda mas poblada de México 5° 341 171 (INEGI, 2021b)>* superando las estimaciones de
4°874 095 de habitantes que contemplaba las Nacionaes Unidas para ese afio (Naciones Unidas,
2020).

La ciudad de Monterrey es el segundo centro urbano® -término en que la Join Reasearch
Center se refiere al area urbana continua- mas grande de México en km2 (después de Ciudad de
México) y uno de los que mas ha crecido en términos de area construiada durante el periodo 2000-
2015. En dicho periodo la tasa de crecimiento anual de la extension del &rea urbana de Monterrey,
como centro urbano, fue de 1.68%, dato que es bastante significativo si se tiene en cuenta que entre
los 10 centros urbanos de mayor extension en México del afio 2015 so6lo Toluca de Lerdo presentd

una tasa de crecimiento promedio anual superior a la que tuvo Monterrey®®.

En términos per cépita la ciudad de Monterrey también presenta una expansion de su area
urbana, para el periodo 1990-2015 la tasa de crecimiento anual per capita del area urbana construida
de Monterrey fue de 0.82%, para el periodo 2000-2015 fue de 0.54% (lbid., 2020). Segun la
SEDATU, el CONAPO y el INEGI, entre 1980 y 2010 la poblacién de la ciudad Monterrey crecid
a una tasa anual de 1.98% mientras que su superficie urbana lo hizo a una tasa anual de 4.95%
(SEDATU et al., 2018, p. 58)°".

54 Los municipios son los que establece la CONAPO (SEDATU et al., 2018).

55 Las Naciones Unidas, por medio del Joint Research Center, define a los centros urbanos como emplazamientos
humanos de al menos 50 000 habitantes y con una densidad de 1 500 habitantes por kilémetro cuadrado.

%6 Durante el periodo 2000-2015 Toluca de Lerdo como centro urbano tuvo una tasa de crecimiento anual de su érea
construida de 4.14%.

57 Es claro entonces que tanto en la metodologia de SEDATU et al. (2018) como en la metodologia de las Naciones
Unidas (2020) -que ignora delimitaciones administrativas nacionales- el drea urbana de Monterrey ha tenido un
crecimiento importante que debe ser analizado.
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En la Figura 3.1 se observa que entre el periodo 1970-2000 el area urbana construida de
Monterrey crecio notoriamente, principalmente hacia el oriente y norte de la ciudad, y que en el
periodo 2000-2007 la expansidn se concentrd en las zonas norte y sur de la ciudad, dando lugar a
una forma mas alargada de la ciudad. Segun Leal lga, et. al., (2013) la expansién urbana alargada
de Monterrey, en el periodo 2000-2007, pudo deberse a la escasez de suelo para urbanizar dados

los accidentes geograficos que rodean a la ciudad.

FIGURA 3.1. TRANSICION APROXIMADA DE LA CIUDAD METROPOLITANA DE MONTERREY
1970-2007

"l Afi01970: 1,2 millones de habitarite
I Afio 2000: 3,2 millones de_habit

< 2Afio 2007: 3,8 millones de habitantes ‘.3

Fuente: Leal Iga et al., 2013, p. 36.

Sin embargo, el Mapa 3.1 muestra conjuntos habitacionales cerrados de vivienda aprobados
para la metropoli de Monterrey durante el periodo 2005-2010, varios de estos conjuntos
unifamilares de vivienda se ubican principalmente en la periferia y en el pericentro de la ciudad,
en los municipios de Apodaca, Escobedo y Juarez, lo que podrian indicar que, a diferencia de lo
que plantean Leal lga et al. (2013), aun hay zonas de potencial expansion urbana al oriente de la

ciudad.

En el Mapa 3.1 se nota que varios de estos conjuntos cerrados de vivienda de la parte oriente
de la ciudad se ubican en terrenos mas baratos, algunos de los cuales, parece, ni siquiera se
encuentran cerca de zonas urbanas consolidadas y a &reas urbanas continuas de la metropoli. Esto
puede traducirse en el futuro en problemas de baja accesibilidad que aumentan la dependencia del
automovil. Vale la pena notar que estos fraccionamientos cerrados son viviendas de mas de
$1°010,000 y hasta $2°000,000 que corresponden al “segmento de ingresos medios de la
poblacion” (Soto, 2013, p. 1300).
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MAPA 3.1. MAPA DE MONTERREY SEGUN LOCALIZACION DE FRACCIONAMIENTOS CERRADOS
POR VALOR DE SUELO (EN MONEDA NACIONAL) APROVADOS POR EL AMMTY 2005-2010

Simbologia \
<a$1,100 9/ 8.18%
$1,101 a $1,700 67/60.90%
$1,701a$2,000 11/10.00% —
$2,001 @ $2,500 22/20.00%
CMMmty
Cabeceras Municipales
UANL i gy
UDEM T

oo OXENE[[]

Fuente: Soto Canales, 2013, p. 1299.

3.3. ALGUNOS DATOS SOBRE LA VIVIENDA SOCIAL EN EL AMM

El problema de la segregacion espacial ha estado presente desde que se fundé la ciudad en el afio
1596, sin embargo, la segregacion residencia reciente que se caracterizd por el abandono de
viviendas en todo el territorio nacional tuvo sus inicios en 1992, cuando el Infonavit, ante un
panorama de déficit de vivienda, decidio delegar la labor constructiva a empresas privadas y asumir
el papel de entidad financiera encargada de otorgar créditos hipotecarios. Este cambio trajo como
consecuencia la segregacion y la expansion urbana dispersa, pues se construyeron conjuntos
habitacionales aislados y desconectados, sin equipamiento e infraestructura, con limitada
accesibilidad y transporte pablico de baja calidad (Infonavit ,2015). La politica de PCU trat6 luego

de remediar esto.

En 2015, por ejemplo, se tenia un registro de 289 mil viviendas en situacion de abandono en
todo el pais, de las cuales 19,780 se localizaban en lo que el Estado mexicano®® identifica como la

%8 Por medio de instituciones como el INEGI, la SEDATU y la CONAPO (SEDATU et al, 2018 ).
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Zona Metropolitana de Monterrey (SEDATU et al, 2018): region que en teoria contiene a la ciudad

metropolitana de Monterrey y su zona de inmediata de expansion.

Para 2020 la cifra de viviendas de Infonavit en situacién de abandono crecié a 50 mil
repartidas en los municipios de Juarez, Garcia, Escobedo y Apodaca que pertenecen al AMM
(Maldonado, 2020).

El elevado nimero de viviendas abandonadas obedece a que la distancia promedio que hay
entre las aglomeraciones de empleo y los conjuntos abandonados (Infonavit, 2015). Este problema
de abandono habitacional ocurre mientras simultdneamente el estado de Nuevo Léon -y los
municipios que comprenden el Area Metropolitana de Monterrey- presentan una cifra

relativamente baja de rezago habitacional.

“De acuerdo con el Programa Nacional de Vivienda 2014-2018 (PNV), el rezago habitacional es
el término empleado en México para referirse a las viviendas en hacinamiento, o cuyos materiales
de edificacion se encuentran en deterioro, y no logran satisfacer un minimo de bienestar para sus
ocupantes. Este concepto es el punto de partida para la elaboracion de politicas pablicas y funge
como referencia para evaluar y dar seguimiento a estrategias que buscan mitigar la problemética
habitacional (...) el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL) contempla en su medicién multidimensional de la pobreza el indicador de carencia
por calidad y espacios de la vivienda, el cual trata de condensar las caracteristicas minimas que
debe tener el lugar donde vive una persona. El indicador esta contenido en la medicién del rezago
habitacional de CONAVI; de tal suerte que dentro de lo que se conceptualiza como rezago existe
una subpoblacion que también tiene carencia por calidad y espacios de su vivienda” (SEDATU,

2018, p. 1).

Con respecto al rezago habitacional del estado de Nuevo Leon (Cuadro 3.2), el nimero de
viviendas con rezago del estado es de aproximadamente 117.313 viviendas, lo que equivale al
7.92% de las viviendas totales del estado y el 7.92% del total de las viviendas con rezagos del pais,
una cifra bastante baja teniendo en cuenta que el promedio nacional por entidad federativa es de
28,60% (CONAVI, 2020).

CUADRO 3.2. REZAGO HABITACIONAL DEL ESTADO DE NUEVO LEON PARA EL ANO 2018

. Porcentaje con
. . con Sin FelEEnI £ respecto a la vivienda
Entidad Federativa Total del total
Rezago Rezago con rezago del total
estatal )
nacional
Nuevo Lebn 117,313 | 1,364,135 1,481,448 7.92% 1.25%

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONAVI, 2020.
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3.4. ALGUNOS DATOS SOCIOECONOMICOS RECIENTES DE LA CIUDAD DE MONTERREY

La ciudad de Monterrey se caracterizd durante el siglo XX, y se caracteriza ain, como una ciudad
metropolitana con un gran dinamismo de la actividad industrial. En términos socioeconémicos la
situacion de la ciudad de Monterrey también parece ser bastante favorable con respecto a otras
ciudades mexicanas (Gonzalez et al., 2006; Aparicio et al., 2011, p. 193).

El grado de marginacién del estado de Nuevo Ledn se ubicaba dentro de los mas bajos del
pais, tan es asi, que entre las 32 entidades federativas Nuevo Leon era la entidad nimero 31 con
mayor marginacion, le sigue Ciudad de México (CONAPO, 2016).

Con un porcentaje de poblacion analfabeta de 15 afios 0 mas de 1.64%, un porcentaje de
poblacién ocupada con un ingreso de hasta dos salarios minimos del 16.15%, un porcentaje de
ocupantes en vivienda: sin drenaje ni excusado del 0.16%; sin energia electica del 0.12%; sin agua
entubada del 1.36%; con algun nivel de hacinamiento del 23.09% y con piso de tierra del 0.8%,
parece que la situacion socioecondmica de Nuevo Ledén y la ciudad de Monterrey es
significativamente mejor de lo que se encuentra generalmente en el resto de las entidades federales
del pais. No obstante si bien el nivel de hacinamiento es inferior a la media nacional del afio 2015
(28.39%), esta cifra no deja de ser despreciable por lo que persiste hay la necesidad de mejorar las

condiciones habitacionales para los regiomontanos.

Segun datos del Sistema de Cuentas Nacionales de México del INEGI (2019), Nuevo Ledn
ubica el tercer puesto entre los estados mexicanos con mayor participacién en el Producto Interno

Bruto del pais:

CUADRO 3.3. POSICION DE LAS ENTIDADES FEDERATIVAS MEXICANAS®, SEGUN SU PIB REAL®?

Orden segln 2012 2014 2016 2018
particli?)acién Nombre de la | Participa. | Nombre de | Participa. | Nombre de | Participa. | Nombre de | Participa.
enel PIB entidad porcentual | laentidad | porcentual | laentidad | porcentual | la entidad porcentual
1 CDMX 17.07 | CDMX 17.11 | CDMX 17.41 | CDMX 17.67
2 México 8.68 | México 8.73 | México 8.75 | México 9.07

Nuevo

3 Nuevo Leobn 7.22 | Lebn 7.23 | Nuevo Ledn 7.41 | Nuevo Ledn 7.65
4 Jalisco 6.45 | Jalisco 6.64 | Jalisco 6.77 | Jalisco 6.62
5 Veracruz 5.05 | Veracruz 4.86 | Veracruz 4.62 | Veracruz 4.49

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2019.

%9 Cuando se utiliza CDMX se esta haciendo referencia a la Ciudad de México.
%0 El afio base para calcular precios constantes es el 2013.
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De acuerdo con el trabajo de Trejo (2013) la Zona Metroplitana de Monterrey fue, con una
participacion en el valor agregado de 10.25%, la segunda més importante en México después de
la Zona Metropolitana del VValle de México, y ocup6 la misma posicion ocupaba en el afio 1998 y
2003, de igual manera, la autora también menciona que entre el afio 1998 y el afio 2008 la
participacion econdmica de la Zona Metropolitana ha sido creciente, a diferencia de las zonas
metropolitanas de Valle de México y Guadalajara. Ventajas de localizacion, especializacion
relativa (pp. 569-571)°.

De hecho, segun los datos del Censo Econémico del INEGI para el afio 2013 el porcentaje
de participacion en el producto bruto del estado de Nuevo Ledn de aquellos municipios que
pertenecen al AMM correspondi6 al 97.22%, esta cifra poco varia en el afio 2018, con un porcentaje
de 97.32% (INEGI, 2019), de manera que se pienso valido, en este caso, considerar la situacion

econdmica del estado como muy similar a la que presenta el AMM.

Ademas del PIB real de la entidad federativa hay otros indicadores econémicos con los que
se puede comprender el lugar que ocupa actualmente Monterrey dentro de la economia nacional,
como lo son, uno, los indices de especializacion econémica de la entidad federativa (Cuadro 3.4)
y, dos, la concentracion/participacion relativa que tiene Nuevo Leon en actividad terciaria y los
sectores construccion, industrial y de generacion de energia eléctrica del pais®? (participacion que
no es nada despreciable como se observa en los cuadros 3.5, 3.6, 3.7, 3.8 y 3.9).

CUADRO 3.4. INDICE DE ESPECIALIZACION ECONOMICA DE NUEVO LEON
POR ACTIVIDAD Y SECTORS3

Actividades secundarias
Actividades Genergciénl transmisi(),n y ] Actividades
NUEVO | “primarias |  Minerfa distribucion de energia | o e ojgn | Industrias terciarias
Ledn eléctrica, suministro de manufactureras
agua y de gas
0.134751319 | 0.156328873 0.852761751 1.26623666 1.424619079 0.976295552

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2019)

Los indices de especializacién econdmica de Nuevo Leon del Cuadro 3.4 indican qué tanto
se especializa la entidad federativa en ciertas actividades o sectores econémico y su interpretacion

61 Trejo (2013, p. 552) toma como referencia las 56 zonas metropolitanas del sistema metropolitano oficial de
México del afio 2015.

62 En el Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI (2019) los datos de este sector se reportan juntamente con el
sector de suministro de agua y gas.

83 E| texto que se uso para obtener las formulas de indice es de Mendoza Cota, 2003.
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se realiza de la siguiente manera: si su valor es mayor a 1 hay especializacion econémica para la
actividad o el sector que se esté analizando, si su valor es menor a 1, no hay tal especializacién. La

formula del indice de especializacién econdmica es la siguiente:

PIB;;
PIB,

. (PIBy
i=1\ PIB;

Donde IEE;; es el indice de especializacion econdmica de la entidad i en la actividad j, PIB;;

es el producto interno bruto de la unidad i en la actividad j, PIB; es el producto interno bruto total

de la entidad federativo i y n el total de las entidades federativas. Entre mayor sea el valor del IEE;;
mayor la especializacion econémica de la entidad i en la actividad j, un IEE;;> 1 indica que hay

especializacién productiva en la actividad j.

Los datos del Cuadro 3.4 muestran que para el afio 2018 (en el caso de Nuevo Leon) hay
especializacion econdémica en los sectores econdmicos de industria manufacturera y construccion,

que corresponden a las actividades secundarias de la economia mexicana®.

Dada la historia de la ciudad de Monterrey, los datos de especializacion econémica en
industria manufacturera no sorprenden, Ilama la atencién la especializacion en el sector de la
construccion, el cual podria estar vinculado a un importante dinamismo del sector inmobiliario y a

aumento, también importante, del rea urbana construida en la ciudad metropolitana de Monterrey.

Si bien el indice muestra que no hay especializacion econdmica de Nuevo Ledn en las
actividades terciarias, lo cierto es que la concentracion de estas actividades en la entidad federativa
es una de las mas importantes del pais, ademas que, en términos de valor agregado bruto de Nuevo

Leon, las actividades terciarias han ganado cada vez més terreno (Gréfica 3.1):

64 Seguin lo define el Sistema de Cuentas Nacionales y los Censos Econémicos del INEGI (2019).
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CUADRO 3.5. PARTICIPACION DE LAS ENTIDADES FEDERATIVAS EN EL MONTO DEL PIB QUE
CORRESPONDE A LAS ACTIVIDADES TERCIARIAS

Entidades federativas segun su | got2 | aosa T o0t T aoie

participacién en el monto del Nommb Nomb Nomb

PIB gug corresponde : |?5 Nombre de | Participa. 321Iare Participa. ggnlare Participa. génlare Participa.

actividades terciarias de la i

RS la entidad | porcentual entidad porcentual entidad porcentual entidad porcentual
1 CDMX 23.89 CDMX 23.93 CDMX 24.10 CDMX 24.14
2 México 9.69 México 9.83 México 9.82 México 9.99

Nuevo Nuevo Nuevo

3 Nuevo Ledn 7.15 Ledn 7.20 Ledn 7.34 Ledn 7.47
4 Jalisco 6.54 Jalisco 6.56 Jalisco 6.61 Jalisco 6.62
5 México 4.68 Veracruz 4.57 Veracruz 4.36 Veracruz 4.28

NFuente: Elaboracidn propia con datos del INEGI, 2019.

GRAFICA 3.1. PARTICIPACION DEL VALOR AGREGADO BRUTO DE NUEVO LEON POR ACTIVIDAD
EcoNOMICA (1980-2018)8°
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dan porcentual
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2019.
Como se observa en el Cuadro 3.5, de las cinco entidades federativas con una mayor
concentracion o participacion en las actividades terciarias, Nuevo Ledn siempre se ubicé en el
tercer lugar (después de Ciudad de México y el estado de México) ademas de ello, al finalizar el

periodo 2012-2018, la participacion de Nuevo Leon habia aumentado.

La concentracion, en términos de PIB real, del sector de la industria manufacturera, de la
construccion y de la generacion y/o provision de energia eléctrica, agua y gas también es bastante

significativa, de hecho, para el afio 2018 la participacion en industria manufacturera de Nuevo Ledn

8 Es claro que la participacion de la actividad secundaria en Nuevo Ledn viene reduciéndose de forma significativa
desde la década de los “80 del siglo pasado, al pasar del 42% de participacion en el afio 1980 al 35% de participacion
en el afio 2018, lo que sugiere que, si bien sigue siendo importante, el sector industrial de Monterrey perdid relevancia
econdmica, al menos en términos relativos al interior del estado. Este cambio en la importancia sectorial es coherente
con los resultados del trabajo de Gonzalez y Villeneuve (2006), quienes por medio de un trabajo de ecologia factorial,
mencionan que durante el periodo 1990-2000 pierde importancia la diferencia sociolaboral como caracteristica de la
segregacion espacial en la ciudad de Monterrey.
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se ubicaba por encima del estado de México (que era, a 2012, la entidad federativa con la mayor

participacion econdmica en dicho sector):

CUADRO 3.6. PARTICIPACION DE LAS ENTIDADES FEDERATIVAS EN EL MONTO DEL PIB QUE
CORRESPONDE A LA INDUSTRIA MANUFACTURERA.

Entidades

. 2012 2014 2016 2018
federativas
seglin su
articipacion en .. ..
P el mc?nto del Nggwll;re Participa. Ng;nlt;re Participa. Nggnll;re Participa. Ngemll;re Participa.
PIB que entidad porcentual entidad porcentual entidad porcentual entidad porcentual
corresponde a
Industria M.
Nuevo Nuevo
1 México 11.45 México 10.48 Ledn 10.30 Ledn 10.89
Nuevo Nuevo
2 Leo6n 10.57 Ledn 10.16 México 9.99 México 10.28
3 Coahuila 8.65 Jalisco 8.90 Jalisco 8.87 Jalisco 8.78
4 Jalisco 7.85 Coahuila 8.32 Coahuila 7.78 Coahuila 8.02
5 CDMX 6.68 CDMX 6.25 Guanajuato 6.61 Guanajuato 6.22

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2019.

CUADRO 3.7. PRODUCTO INTERNO DEL SECTOR INDUSTRIAL MANUFACTURERO POR MUNICIPIO,
AMM (2013-2018)

2013 2018 Crecimiento % | Part. 2013 | Part. 2018
Abasolo 639.043 2090.871 227.2% 0.08% 0.16%
Apodaca 105183.447 |  221183.605 110.3% 13.56% 16.67%
Cadereyta Jiménez 147184.845|  137752.851 -6.4% 18.97% 10.38%
El Carmen 7092.289 12793.874 80.4% 0.91% 0.96%
Ciénaga de Flores 2820.568 7026.055 149.1% 0.36% 0.53%
Garcia 33962.567 52917.405 55.8% 4.38% 3.99%
San Pedro Garza Garcia 8257.611 21486.466 160.2% 1.06% 1.62%
General Escobedo 106604.981 149928.989 40.6% 13.74% 11.30%
General Zuazua 17939.39 34155.941 90.4% 2.31% 2.57%
Guadalupe 52288.399 84452.582 61.5% 6.74% 6.37%
Juarez 2648.743 6137.31 131.7% 0.34% 0.46%
Monterrey 128161.257 145093.829 13.2% 16.52% 10.94%
Pesqueria 4398.19 126497.003 2776.1% 0.57% 9.53%
San Nicolas de los Garza 83570.11 154338.829 84.7% 10.77% 11.63%
Santa Catarina 62816.28 134996.554 114.9% 8.10% 10.18%
Santiago 433.95 1007.648 132.2% 0.06% 0.08%

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2019).

Segun se observa el sector industrial crecié en todos los municipios durante el periodo 2013-

2019 salvo en el de Cadereyta Jiménez, los municipios que cuyo crecimiento fue mayor en tasa
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porcentual fueron Abasolo, Apodaca, Ciénaga de las Flores, San Pedro Garza Garcia, Juarez,

Pesqueria, Santa Catarina y Santiago.

El crecimiento de Pesqueria fue, por mucho, el de mayor magnitud con una tasa de
crecimiento del sector industrial manufacturero de 2776.1%, lo que también se tradujo en un
aumento importante (de nueve puntos porcentuales) de su participacion en el Producto Interno del
AMM entre el afio 2013 y el afio 2019.

Esta situacion industrial ventajosa de Monterrey puede estar relacionada con el hecho de que
los gobiernos en la region han sabido aprovechar su ubicacion comercial privilegiada con Estados
Unidos atrayendo inversion de este tipo y teniendo empresas competitivas en el sector, un hecho

que también podria aplicarse al sector de la construccion (Cuadro 3.8).

Respecto a la participacion del sector de generacion energia y de distribucion y suministro
de agua y gas Monterrey también concentra buena parte de su PIB real nacional, lo que puede
deberse entre otras cosas a un desarrollo organico y de dependencia que tiene este sector con el

sector industrial y el sector inmobiliario.

CUADRO 3.8. PARTICIPACION DE LAS ENTIDADES FEDERATIVAS EN EL MONTO DEL PIB QUE
CORRESPONDE A LA GENERACION, TRANSMISION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA,
SUMINISTRO DE AGUA Y DE GAS POR DUCTOS AL CONSUMIDOR FINAL (GTDEEAG)

por entidad

federativa en
el monto del
PIB que Nombre de Partic. | Nombre de Partic. Nombre de | Partic. Nombre de | Partic.

correspontea | |aentidad | porcentual | laentidad | porcentual | laentidad | porcentual | laentidad | porcentual
la actividad

econémica en

GTDEEAG
1 Veracruz 7.81 MEéxico 8.14 México 8.16 México 7.84
Nuevo
2 México 7.75 Leobn 6.79 Veracruz 7.35 Veracruz 7.67
Nuevo Nuevo
Nuevo Le6n 7.34 Veracruz 6.71 Leon 7.05 Leo6n 6.52
4 Baja Calif. 5.99 Baja Calif. 6.44 Baja Calif. 6.17 Jalisco 5.7
Jalisco 5.46 Jalisco 5.41 Jalisco 5.56 Baja. Calif. 5.44

5
Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2019.
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CUADRO 3.9. PARTICIPACION DE LAS ENTIDADES FEDERATIVAS EN EL MONTO DEL PIB QUE
CORRESPONDE A LA CONSTRUCCION

Entidades
federativas
segln su
participacion . o . .
en el monto del Nger}nlt;re Participa. Ng;nlgre Participa. Ngzlt;re Participa. N(cj)(ranll;re Participa.
PIB que entidad porcentual entidad porcentual entidad porcentual entidad porcentual
corresponde a
construccion
Nuevo Nuevo
1 CDMX 9.93 CDMX 9.75 Ledn 9.59 Ledn 9.68
Nuevo Nuevo
2 Ledn 8.89 Ledn 9.39 CDMX 9.42 CDMX 9.32
3 Jalisco 6.81 Jalisco 6.47 Jalisco 6.98 México 6.84
4 Veracruz 6.40 Veracruz 5.71 México 5.70 Jalisco 6.79
5 México 4.95 México 5.64 Veracruz 5.45 Veracruz 5.41

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2019.

En resumen, Nuevo Leon (y por tanto indirectamente la ciudad de Monterrey) presenta una
importancia econdémica significativa en los sectores de industria manufacturera, construccion y
generacion y/ provision de energia eléctrica, agua y gas, ademas de las actividades terciarias de la

economia.

Los indices de especializacion econdmica muestran que, a pesar de la concentracion
econdmica en las actividades terciarias y la importancia relativa que viene ganando esta actividad
econdémica en el estado de Nuevo Ledn, la ciudad de Monterrey sigue teniendo una importante
vocacién industrial (al punto de ser la ciudad que presenta una mayor concentracion en este sector
econdmico), no solo eso, la ciudad, en la actualidad, también concentra y se especializa de manera
importante en el sector economico de la construccion, lo que puede impulsar, de forma
significativa, procesos de expansion (mas adelante se profundizara sobre algunos datos sobre

vivienda social que permitiran complementar el analisis).
CONCLUSIONES

El &rea metropolitana de Monterrey es una de las mas importantes del pais en términos econémicos,
ademas, la ciudad ha afianzado su importancia industrial nacional, siendo la ciudad con una mayor
concentracion de esta actividad, lo que hace suponer que ha sabido aprovechar su posicion
estratégica con Estados Unidos, vinculandose satisfactoriamente al comercio internacional en la

etapa neoliberal, desarrollando servicios a los productores, realizando los cambios técnicos
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necesarios para seguir favoreciendo la concentracion de las actividades industriales vy

sobreponiéndose economicamente a la dificil situacion que fue la decada de 1980 del siglo pasado.

Debido a su importancia econdmica y a sus bajos niveles de marginacion social no es de
sorprender que Monterrey haya sido hasta el momento un continuo receptor de poblacion migrante,
lo que impulso su acelerada expansion urbana durante el siglo XX 'y sigue impulsado su expansion

urbana en el presente siglo segun el dltimo Censo del INEGI (2020a).

Teniendo en cuenta que la actividad industrial puede asociarse con una mayor expansion y
dispersion urbana, es posible que un crecimiento de la actividad industrial también impulse la
expansion urbana de la ciudad metropolitana de Monterrey, teniendo en cuenta que la politica de
PCU considera como su criterio mas importante la proximidad a fuentes de empleo para el
establecimiento de contornos urbanos U1 es probable que la region cuente con un areas importante
de contornos U1, si se compara con otras ciudades mexicanas, que a si bien estan cerca a fuentes
de empleos importante no necesariamente cuentan con accesibilidad, o una buena calidad de

provision, de otros bienes y servicios urbanos.

Segun Alejandra Reyes (2020) se sabe, sin embargo, que la mayoria de subsidios otorgados
por la CONAVI en Monterrey, gracias a la politica de PCU, han sido para vivienda en contornos
U3. Tanto por los fraccionamientos cerrados, como por la concentracion industrial en los
municipios del AMM, como por la concentracion de la vivienda social en Nuevo Leon, ya sea en
el contorno U3 o fuera de los contornos, hacen suponer que durante el presente siglo, el fendmeno
de la expansion metropolitana de Monterrey ha aumentado y que la politica de Perimetros de
Contencién Urbana no ha sido efectiva a la hora de controlar tal expansion, siendo en este caso

incluso contraproducente.

De ser asi, de seguir siendo Monterrey una de las ciudades con mayor importancia econémica
industrial, de servicios, de construccidn, y de no corregir los potenciales efectos contradictorios de
la politica de PCU es muy probable que la expansion urbana de Monterrey, sobre todo la de tipo

dispersa, alcance cada vez mas mayores proporciones.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE LA EXPANSION URBANA DEL AMM, 2013-2019

La importancia de analizar, medir y caracterizar la expansion urbana de cualquier ciudad se deriva
de sus impactos sociales, politicos, ambientales y econdmicos, los cuales afectan tanto la calidad
de vida de las personas como su hébitat. Por esta razdn, algunos investigadores han estudiado la
expansion urbana de forma “indirecta”, mediante sus efectos®®; en lugar de “directa”, es decir,

mediante su magnitud, velocidad, tipo morfoldgico y ubicacion.

En el presente capitulo se presentan y analizan los resultados de la medicion directa de la
expansién metropolitana de Monterrey para el periodo 2013-2019. Con este enfoque se estudié la
velocidad, la magnitud, el tipo morfoldgico y la ubicacion, municipal, de la expansion, para luego
contrastar los resultados con los establecido en la politica federal de Perimetros de Contencion
Urbana (PCU), la cual surgi6 con el objetivo de contener la expansion urbana dispersa e informal.
La velocidad, la magnitud y el tipo morfol6gico de la expansion metropolitana de Monterrey se
cuantifican por medio de seis indices geoestadisticos obtenidos del manual FRAGSTATS HELP
(McGarigal, 2015)%7, por otra parte, se calculan tres indices para analizar la ubicacion® municipal
de la expansién urbana. Se contrasta el porcentaje de la expansion urbana que se presentd dentro
los Perimetros de Contencion Urbana de los afios 2014, 2017 y 2018. El capitulo cierra con unas

breves conclusiones.

4.1. METODOLOGIA
4.1.1. CASO DE ESTUDIO: EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY

Lo metropolitano tiene que ver con la escala administrativa de un fendmeno urbano, en el caso de
México se gesta cuando la mancha urbana sobrepasa los limites administrativos de un municipio.
Respecto al termino area metropolitana, si bien no hay un claro consenso en su uso -entre otras
cosas porque éste puede responder tanto a propdsitos académicos como politico administrativos-
en algunos trabajos se ha llegado a aceptar, en términos generales, como “la ciudad misma, mas el

area contigua edificada, habitada o urbanizada con usos de suelo de naturaleza no-agricolay que,

% Algunos de estos trabajos son los de Schteingart (1989), Moreno et al., (2011) y Hernandez (2021)

67 Si bien dos de los seis indices los formulé yo requeri para su calculo, en ambos casos, de datos obtenidos por
medio del programa FRAGSTATS.

68 En este caso ubicacién municipal.
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partiendo de un nucleo, presenta continuidad fisica en todas direcciones hasta que sea

interrumpida en forma notoria por terrenos de uso no-urbano” (Unikel et al., 1978, p. 116).

Sin embargo, recientemente en la literatura y en bases de datos se ha popularizado el estudio
del area metropolitana (y el area urbana) desde la dispersion de las areas construidas (Mendoza et
al., 2009; Acheampong et al., 2016 y Zhang et al., 2018), lo que, tal vez, podria explicarse por la
mayor accesibilidad del uso de las herramientas de teledeteccion y georreferenciacion. Por ejemplo,
instituciones como el Joint Research Center (2019) no considera el area metropolitana como un
area urbanizada continua cuando, ademas de los criterios de continuidad en la construccion,
considera criterios como la dependencia econémica/laboral® para establecer areas metropolitanas

y urbanas’®.

Es segun el area urbana funcional estimada de Monterrey para el afio 2015 — forma en la
que la Joint Reacher Center se refiere al area urbana de Monterrey dados criterios fisicos,
poblacionales y econdmico/laborales — y la division municipal presente en el mapa del Marco
Geoestadistico del afio 2019 que se delimité el Area Metropolitana de Monterrey en esta tesis.
Segln la Joint Research Center (2020) el area urbana funcional estimada’ de la ciudad de
Monterrey para el afio estaria contenida por los municipios de Abasolo, Apodaca, EI Carmen,
Ciénaga de Flores, San Pedro Garza Garcia, Santiago, Guadalupe, Juarez, Santa Catarina, General
Escobedo, General Zuazua, San Nicolés de los Garza, Monterrey y Pesqueria (vease la Figura 4.1).
Estos municipios, junto con los de Cadereyta Jiménez y Garcia’?, seran la frontera geografica que

delimita el universo de pixeles con los que se trabajara en esta tesis.

89 Que es medida en el porcentaje de los viajes de trabajo realizados.

70 Es decir, entendiéndola como una zona metropolitana.

"1 Véase la “Estimated funtional urban area (eéFUA)” (la mancha azul transparente) de la Figura 4.1. Esta area se calcula
de acuerdo a varios criterios, uno de ellos es que el area comprende un centro urbano (que es un area contigua de
celdas de 1km2 que contiene una poblacién minima de 50,000 habitantes, la contigiidad entre celdas se da ya sea
porque el area construida de la celda es igual o mayor al 50% o porque la poblacion por celda es igual o mayor a 1,500
habitantes, la contigiiidad a la que se esta haciendo alusion es de “tipo torre™) y otro el que comprende un area donde
15% de la poblacion (que no vive en el centro urbano) se desplaza hacia el centro urbano por motivos de trabajo (Joint
Research Center, 2019; 2020).

72 Segun la Joint Research Center estos aparecen como centros urbanos separados del centro urbano de Monterrey, sin
embargo, se decide contarlos en esta tesis como parte del Area Metropolitana de Monterrrey, en primer lugar, por su
cercania con el centro urbano de Monterrey, en segundo lugar, porque tienen caracteristicas urbanas segun la propia
Joint Research Center (2020) y, en tercer lugar, porque segin SEDATU, CONAPO y INEGI (2018, p.172) ambos
municipios hacen parte de areas o integradas o funcionales de la ciudad de Monterrey.
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FIGURA 4.1. AREA FUNCIONAL Y CENTROS URBANOS DEL VALLE DE MONTERREY, 2015

More than 182 (high buifi-up ars)
Between 30 and 182
Between 85 30d 30

Le=s than 8.5 (low bultup ea)

Fuente: Joint Research Center, 2020.

4.1.2. FUENTES DE INFORMACION Y DIAGNOSTICO

La informacién que se usa para el calculo de los indices y porcentajes con los que se analiza la
expansion metropolitana de Monterrey durante el periodo 2013-2019 se obtiene de diferentes
fuentes, entre las que se encuentra la Geomediana Landsar del Cubo de Datos Geoestadistico del
INEGI (INEGI, 2020b; 2021a), el Marco Geoestadistico Nacional (Ibid., 2021a), el Censo
Nacional de Poblacion y Vivienda de los afios 2010 y 2020 (lbid., 2010a; 2020a) y el Sistema
Nacional de Informacién en Indicadores de Vivienda (CONAVI, 2020) 7.

Del Cubo de Datos Geoestadistico se emplean capas tipo réaster que fueron capturadas por
los satélites Landsat 7 y Landsat 8, lanzados al espacio el 15 de abril de 1999 y el 11 de febrero de
2013 respectivamente, y que a la fecha continGan en operacion. El satélite Landsat 7 posee un
sensor Enhanced Thematic Mapper (ETM +) que tiene problemas en la captura y entrega de datos
debido a fallas del Scan Line Corrector (SLC) con el que cuenta, mientras que el satélite Landsat

3 Mas adelante se profundizara sobre las formulas y la interpretacion de cada uno de los cuatro indicadores
mencionados.
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8 posee los instrumentos Operational Land Imager (OLI) y Thermal Infrared Sensor (TIRS)
(USGS, 2021)™.

Las imagenes o datos que se emplean en esta tesis se encuentran grabados en un formato tipo
TIFF™. Cada una de las imagenes TIFF descargadas representa 150,000 m2 del territorio mexicano
y se compone por celdas o pixeles con un tamafio de 30 m2. Las celdas o pixeles en cuestion tienen
informacién que corresponden a seis bandas de color del espectro electromagnético (INEGI,
2020Db). En total se descargaron 24 imégenes raster con el proposito de calcular el area urbana de
la ciudad metropolitana de Monterrey durante el periodo 2013-29197C,

Del Marco Geoestadistico Nacional, que contiene datos cartograficos de México que van
desde el afio 1995 hasta el afio 2020, se descargaron mapas vectoriales que indican las divisiones
administrativas de México a escala municipal y estatal a fecha de septiembre de 2019.

MAPA 4.1. AREA DE ESTUDIO: LOS MUNICIPIOS QUE CONFORMAN EL AMM

-100.500 -100.000

Nuevo Ledn
A

Ectados Unidos

Estados Unidos

Municipios que conforman el AMM de
Monterrey

Simbologia
I Municipios que conforman el AMM
[ Estados mexicanos -sin Nuevo Ledn-
[ Paises vednos

[ Estado de Nuevo Ledn

—LDUI.SUU -100.000

Proyeccion
EPSG: 4326 WGS 84
Fuente: Marco Geoestadisto del INEGI afio 2020

Escala: 1:510,000

0 10 20 km
Ly — |

Fuente: Elaboracion propia con capas del Marco Geoestadistico del INEGI (2020c)

%Y hasta donde sé no presenta problemas similares al el satélite Landsat 7.
> Tagged Image File Format o formato de archivo de imagenes con etiqueta.
76 Si se quiere profundizar mas al respecto de las caracteristicas de estos datos multiespectrales revisar el Anexo 1
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El uso de capas del Marco Geoestadistico Nacional del 2019, que indican las divisiones
administrativas municipales, se justifica porque el calculo de los indices que dan cuenta del tipo de
expansion urbana del Area Metropolitana de Monterrey requiere de especificar fronteras
geogréficas dentro de las cuales ocurre la expansién metropolitana (en la seccidn anterior se

especifico cual es esta frontera y qué municipios del estado de Nuevo Ledn considera).

De los Censo Nacionales de Poblacion y Vivienda de los afios 2010 y 2020 se descargaron
los datos de poblacion de los municipios que conforman el Area Metropolitana de Monterrey, para
los afios 2010 y 2020, informacion que se utiliz6 para estimar la poblacion del AMM de los afios
2013, 2016 y 2019 con la que se calculé algunos de los indices propuestos en la seccion 1.4 de este

capitulo.

Por ultimo, del Sistema Nacional de Informacion de Indicadores de Vivienda (CONAVI,
2020) se emplean capas georreferenciadas, en formato shapefile, que representan los contornos
urbanos que hacian parte de la politica federal de PCU para los afios 2014, 2017 y 2018. En otras
palabras, los mapas con los PCU de las localidades urbanas con méas de 15,000 habitantes del
Sistema Urbano Nacional, segin lo haya establecido la CONAPO para cada uno de los afios
mencionados (2014, 2017 y 2018) (SEDATU et al., 2018, pp. 31y 33).

4.1.3. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos con la que se decid calcular los indices y porcentajes, que se emplean luego para analizar
la forma, la ubicacién municipal y la velocidad de la expansién metropolitana de Monterrey, son
principalmente informacion espectral y georreferenciada que atravesd por numerosos procesos
antes de convertirse en la informacion util para el analisis de la expansion urbana y su relacion con
la politica de PCU. Un repaso detallado de estos procesos y tratamiento de datos puede revisarse
en el Anexo 2. Acontinuacion se hara un breve resumen de estos procesos y algunas consideraciones

metodoldgicas.

Para iniciar el tratamiento de los datos georreferenciados, como las capas vectoriales
shapefile y las capas satelitales multiespectrales, se establecié un Unico sistema de referencia de
coordenadas para todas las capas; esto se hizo por medio del programa Qgis en su version 3.16.3.
Posteriormente, también en el programa Qgis, se realizaron procesos de union de capas raster y su

posterior corte, ya que se requeria cuatro de estas capas multiespectrales para abarcar la zona
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espacial que correspondia al Area Metropolitana de Monterrey de un afio, vale aclarar que antes de
hacer el corte fue necesario crear una capa vectorial conformada unicamente por los municipios
del AMM, que se optuvo de otra capa vectorial que contenia los municipios del estado de Nuevo

Ledn y que se descargd del Marco Geoestadistico Nacional del INEGI.

Una vez unidas y cortadas, las capas multiespectrales que se obtuvieron fueron las que
representaban la extensién metropolitana de Monterrey de los afios 2013, 2016 y 2019. La decision
de trabajar Unicamente con las capas espectrales que representaran estos tres afios del AMM se
basa en que es menos demandante en términos de tiempo calcular indices y porcentajes de tres
capas (en lugar de, por ejemplo, nueve) y porgue se considera que esos tres afios son suficientes

para calcular e interpretar los porcentajes e indices que tratan de la expansion metropolitana.

Las capas multiespectrales del AMM de los afios 2013, 2016 y 2019 fueron utilizadas para
obtener mapas tematicos -también conocidos como capas clasificadas- en el programa ArcGIS Pro.
La clasificacion fue una clasificacion supervisada por pixeles y utilizando el método de maxima
verosimilitud (Advanced Tech Computing Group UTPL, 2008).

El método de clasificacion supervisada, ademas del uso de un algoritmo matematico (en este
caso uno de maxima verosimilitud), depende en buena medida de una identificacion y clasificacion
hecha a priori’’. Tal clasificacion a priori depende de la creacion de campos de entrenamiento, que
son muestras seleccionadas y clasificadas por el investigador, segun su objeto de estudio y el
conocimiento del terreno que va a clasificar. Estos campos de entrenamiento sirven posteriormente
como herramientas de clasificacion automatizada que discriminan los datos de una capa de una
capa raster, segun la informacién digital que poseen sus pixeles y segun la clasificacion establecida
a priori por el investigador (Liu et al. 2016). El mapa tematico resultante es uno de tipos de suelo,

donde cada tipo de suelo y pixel corresponde a una de las clases establecidas con anterioridad.

La clasificacion que estableci, para las capas raster ya mencionadas del AMM, fue de tres
tipos de suelo: “Area construida”, “Area no construida o rural” y “Cuerpos de agua”. Una vez
obtenidos los mapas tematicos lo siguiente fue trabajar los datos de dichos mapas, mediante

distintos médos y procesos (especificados en el Anexo 2) que tenian por objetivo reducir problemas

" En realidad, es un proceso de prueba y error que se repite hasta obtener la capa clasificada deseada.
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en la clasificacion’®, antes de utilizar la informacion de los mapas tematicos para el calculo de

porcentajes e indices que se veran en la siguente seccion.

Para obtener un estadistico de posclasificacién que mide la confiabilidad de los mapas
teméticos (usados para el calcul6 de los indicadores mencionados), se recurrio a la herramienta
‘Matriz de confusion’’® del programa ENVI, en su version 5.3, los mapas tematicos finales
obtenidos® y las zonas o campos de entrenamiento (lo que el programa ENVI denomina Regiones
de Interes). Segun los resultados de la Matriz de confusion, la precision general de la clasificacion,

de los mapas tematicos finales, es mayor al 99% para cada uno de los tres afios estudiados®.

Para calcular los indices que tratan de la ubicacion municipal de la expansion urbana, asi
como el porcentaje de expansion urbana al interior de los contornos de la politica de PCU, se
crearon capas de pixeles unicamente urbanos para los afios 2013, 2016 y 2019 a partir de los mapas
tematicos que diferencian usos de suelo urbanos, rurales y cuerpos de agua, esto permitid hacer
una tratamiento adicional a las capas, reduciendo problemas de sobreestimacion en la clasificacion

de areas construidas en los afios 2013 y 2016 (ver Anexo 2). &
4.1.4. INDICES PARA EL ANALISIS DE LA EXPANSION URBANA

Para analizar la expansion metropolitana de Monterrey se hace uso de nueve indices que dan cuenta
tanto de la magnitud como de la densidad, la velocidad, la forma y la ubicacion de la expansion
urbana. Estos indices son los de Area de Clase (CA por sus siglas en inglés), Densidad (D), Tasa
de Expansion Urbana Promedio Anual (AUER por sus siglas en inglés), indice de Agregacion (Al
por sus siglas en inglés), Porcentaje del Area del Parche con Mayor Extension (PAPME), indice
Normalizado de Forma del Paisaje (NLSI por sus siglas en inglés) (McGarigal, 2015), Crecimiento
del area urbana construida por municipio, Concentracion del crecimiento del &rea urbana

construida por municipio y Densidad municipal.

8 Una vez usados estos métodos paso a considerar los pixeles de area construida resultantes como area de suelo
urbano.

" ROD’s por sus siglas en inglés: Region of interes.

8 Es decir, los mapas tematicos después del procesamiento y limpieza de datos.

81 La precision general del afio 2013 es de 99.3706%, la del afio 2016 es de 99.3764% y la del afio 2019 es de 99.4267%,
el indice Kappa para cada afio fue de 0.9117, 0.9131 y 0.9072, respectivamente.

82 Por su puesto, este tratamiento adicional de los datos hace que algunos resultados obtenidos no coincidan
exactamente con los obtenidos a partir de los mapas tematicos en el programa FRAGSTATS.
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Como ya se expuso, entre los indices con los que se interpreta la expansién metropolitana, se
usa el indice CA, el cual es una medida que indica el area total en hectareas de un tipo de suelo en
especifico, en otras palabras, es una medida que permite calcular la magnitud de la extension de un

tipo de suelo en un momento dado. Su férmula matematica es la siguiente:

1
CAi = Z 4ij (10000)

j=1

S

Donde a;; es el area en metros cuadrados del parche ij, i es el tipo de suelo o la clase de
suelo®® y j el nimero del pixel, éste puede ir de 1 hasta n, siendo n el nimero maximo de pixeles
que pertenecen a la clase de suelo i. Para los propoésitos de esta tesis se calcula el CA de los afios
2013, 2016 y 2019. La extension en metros cuadrados del area urbana se obtiene de los mapas
tematicos, cuya informacion esta clasificada en pixeles de Area construida, Area no construida o
urbana, Cuerpos de agua y Datos de fondo (estos Ultimos son pixeles que no estan clasificados por
tipo de suelo y que no derivan de una firma espectral especifica, se puede referirse a ellos como

datos que pertenecen a una capa base).

Otro de los indices que permitira analizar la expansion metropolitana de Monterrey es el
indice de Tasa de Expansion Urbana Promedio Anual, que, como su nombre lo indica, se refiere a

la tasa de expansién urbana promedio anual. Su férmula matematica es la siguiente:

1

CAt2\t2-t1
AUER = ( ;1> — 1| 100
CA

Donde AUER es la Tasa de Expansion Urbana Promedio Anual, CA% es el area del tipo de
suelo urbano (i) en el segundo afio de referencia, CA%* es el area del tipo de suelo urbano (i) en
primer afio de referencia, t1 es el primer afio de referencia y t2 es el segundo afio de referencia. El
AUER permitird analizar tanto la magnitud como la velocidad de la expansion fisica del area
metropolitana de Monterrey en el periodo 2013-2019, por tal motivo se calcularan los indices
AUER de los periodos 2013-2019, 2013-2016 y 2016-2019.

8 Cuando se dice tipo de suelo se esta haciendo referencia al tipo de clasificacion que tiene un parche, un parche, por
otra parte, hace referencia a uno 0 méas pixeles de la misma clase adyacentes en el espacio, un parche puede estar
conformado por un solo pixel, siempre y cuando no sea adyacente a otro pixel de su misma clase, en cuyo caso el
parche estaria conformado por dos pixeles (McGarigal, 2015).
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Si bien una expansién urbana acelerada no necesariamente implica una expansion urbana
desordenada, desde un punto de vista morfoldgico del area urbana, si puede imponer presiones
importantes a la politica publica, en tanto el crecimiento fisico de las ciudades necesita distintos
tipos de inversidn en infraestructura para garantizar accesibilidad de los hogares a servicios y
bienes publicos y urbanos, implica la transformacion usos de suelo que cumplian una funcién
importante para la sustentabilidad de la ciudad (agricola y ambiental) y aumenta las distancias

intraurbanas.

Por otra parte, el indice Densidad indica el nimero de personas por hectarea de un tipo de
suelo en especifico, este indice se construye considerando el CA de un tipo de suelo especifico y el

numero de poblacidn total en algin momento del tiempo, tal como se muestra a continuacion:

N

D= —
CA;

Donde N es el nimero total de personas en el &rea de interés y CA; el area total en hectareas
del tipo de suelo i. El resultado del indice se interpreta como el numero de habitantes por hectarea
de un tipo de suelo en especifico que para los propoésitos de esta tesis sera el suelo urbano. Entre
mayor sea el nimero de habitantes por hectarea mayor la densidad del area urbana de Monterrey®.

El numero total de personas en el area de interés son obtenidos del Censo de Poblacion y
Vivienda de los afios 2010 y 2020, de donde se obtienen los datos poblacionales por municipios,
con los que se calcula la poblacion del area metropolitana y municipal de los afios 2013, 2016 y
2019, suponiendo que en cada afio del periodo 2010-2020 la tasa promedio anual de crecimiento

de poblacion fue constante.

De acuerdo al capitulo 1, la expansion urbana de baja densidad es uno de los tipos de
expansion urbana desordenada ya que se relaciona comunmente con un uso ineficiente del suelo
porgue implica un mayor consumo de suelo per capita, que podria dedicarse a otros usos como la
agricultura o la conservacion de recursos naturales (Cog-Huelva et al., 2019) y una mayor polucion
producto de un mayor uso de automoviles Peiser (2001)8.

8 El indice de densidad municipal calculado méas adelante también comparta la misma férmula, sélo que en ese caso
el area de interés, y por tanto la poblacion analizada, es municipal.

8 Entre mas largas las distancias que hay que recorrer al interior de una ciudad, mas se promueve el uso del
automavil, lo que deriva en mas polucién y contaminacion.
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Para el analisis de expansion urbana que trata mas de la forma en la que se da la expansion
se emplearan las métricas de indice de Agregacion (Al), Porcentaje del Area del Parche con Mayor
Extension (PAPME) e indice Normalizado de Forma del Paisaje (NLSI por sus siglas en inglés).
La primera y la segunda de éstas sirven para medir y analizar la dispersion urbana, mientras que la
tercera, si bien también se relaciona con la dispersién, analiza principalmente la continuidad

urbana.

En el capitulo 1 se menciona que la expansion urbana dispersa es aquella expansion urbana
desordenada que no se asocia a formas radiales o cuadradas del area urbana de una ciudad y donde
los desarrollos urbanos ocurren de forma dispersa y fragmentados fisicamente. Asimismo, ese
capitulo expone y discute la asociacion de la expansion urbana dispersa con problemas de uso
ineficiente del suelo, contaminacion ambiental, menor accesibilidad a infraestructura y servicios
urbanos basicos, lentos procesos de consolidacion urbana y mayores costos de inversion para la

provision de bienes y servicios publicos (Brueckner, 2000; Biderman et al, 2018).

Los indices Al y PAPME miden la expansion urbana dispersa en tanto calculan grados de
continuidad de los parches o las areas urbanas construidas, por otra parte, el indice de Normalidad
de la Forma del Paisaje mide tanto la fragmentacién espacial como las formas no cuadradas o

circulares de las areas urbanas de una ciudad.

ElI Al es una medida porcentual con la que se puede analizar el grado de

dispersion/agregacion de los parches que corresponden a un tipo de suelo determinado:

Al = Jii ]

— [ * (100
[Max - Gii * (100)

Donde g;; es el niUmero de adyacencias similares (uniones) que se presentan entre pixeles
de todos los parches del tipo de suelo i, Max — g;; es el numero maximo de bordes compartidos
de la clase i -medido en numero de pixeles- que en teoria se podria alcanzar mediante el método
de conteo simple con el que tambiéen se calcula el g;; dado el nimero de pixeles del tipo de suelo

i considerados en la capa raster. EI Al es calculado para los afios 2013, 2016 y 2019.

Por ser una medida de porcentaje los valores del indice de Agregacion que se pueden obtener

van de 0 a 100, siendo 0 el valor que se obtiene cuando la dispersién es maxima y 100 cuando la
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agregacion es maxima (esto sucede cuando hay un unico parche compacto). Respecto del calculo
del Al, McGarigal (2015) dice lo siguiente:

“Aggregation index is calculated from an adjacency matrix, which shows the frequency with which
different pairs of patch types (including like adjacencies between the same patch type) appear side-
by-side on the map. Aggregation index takes into account only the like adjacencies involving the
focal class [esto es lo que yo llamé “tipo de suelo”], not adjacencies with other patch types. In
addition, in contrast to all the other metrics based on adjacencies, the aggregation index is based
on like adjacencies tallied using the single-count method, in which each cell side is counted only
once (...) because of the oposible of the metric, landscape boundary edge segments are ignored,
even if a border is provided FRAGSTATS handles this case by distinguishing between internal like
adjacencies (i.e., like adjacencies involving cells [al espafiol: celdas o pixeles] inside the landscape)
and external like adjacencies (i.e., like adjacencies between cells inside the landscape and those in
the border). Only internal like adjacencies are used in the calculation of this metric; a landscape
border has no affect on this metric. The aggregation index is scaled to account for the posible
number of like adjacencies given any Pi. The maximum aggregation is achieved when the patch
type consists of a single, compact patch, which is not necessarily a square patch” (McGarigal,
2015, p. 143).

Debe considerarse el aumento de los valores del indice Al producto de la fusion de parches
urbanos de la periferia y de los desarrollos de vivienda subsidiada que se producen a una escala
considerablemente mayor en extension de la que suelen tener los desarrollos suburbanos y
periurbanos que no dependen de los subsidios hipotecarios, ya que no todo aumento del area urbana

en la periferia urbana implica necesariamente una mayor desagregacion del area urbana construida.

Como medida complementaria para analizar la dispersion metropolitana se emplea el
PAPME®, que indica el porcentaje del area del tipo de suelo i que es cubierta, o que comprende,

el parche mas grande de este tipo de suelo. La formula de la medida esta dada por:

Max ™ .a;;
j=1%j
—— %100
A £

i

PAPME =

Donde a;; es el area en metros cuadrados del parche ij, Max j_,a;; es el area en metros
cuadrados que corresponde al parche mas grade del tipo de suelo i y A; es el area total en metros
cuadrados del tipo de suelo i. Los valores del indice PAPME estarian en el intervalo 0 <

PAPME < 100 para todo valor positivo de 4; y, por lo tanto, positivo de Max ;_, ;.

Entre mayor sea el valor que tenga el indice PAPME menor sera la dispersion urbana y mayor

sera la concentracion del area urbana en las zonas mas centrales de la metrépoli de Monterrey; por

8 Esta medida, al igual que la de Densidad, si bien no se encuentran disponibles en el programa Fragstat v. 4.2.1 -al
ser ambos indices propuestos por mi- si requieren de datos obtenidos mediante el programa Fragstat.
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el contrario, entre menor sea este valor la dispersion urbana serd mayor. Debe recordarse que segun
el capitulo 1, en términos morfoldgicos, la dispersion urbana es cuando el rea urbana de una ciudad
sea para comercio, vivienda o industria, crece de forma desperdigada y fragmentada o cuando

presenta desarrollos urbanos en forma de cinta (Wassmer, 2000; Bazant 2001, 2011).

El dltimo de los indices que se calcula y se utiliza para el analisis de la forma urbana a escala
metropolitana de Monterrey es el indice Normalizado de Forma del Paisaje, el cual es una medida
estandarizada de la forma que adquiere un tipo de suelo. Conforme el valor del NLSI sea mayor
esto indicard o una mayor discontinuidad y dispersion o una forma urbana menos compacta y

“extrafia”®’, la formula matematica del NLSI es la siguiente:

e; — Min e;

NLSI =
Max e; — Min e;

Donde e; es la longitud total del borde/perimetro del tipo de suelo i -en términos de nimero
de superficie de pixeles- Min e; la longitud minima (teorica), del perimetro del tipo de suelo i, y
Max e; la longitud total maxima (tedrica) del perimetro del tipo de suelo i. Los valores que se
pueden obtener del indice van de uno hasta infinito, siendo 1 la desagregacion maxima y 0 el
equivalente a una forma continua y cuadrada del paisaje urbano -debe saberse que, tratandose de

una matriz de pixeles, esta forma es la que da cuenta de un uso mas eficiente del espacio.

Para poder analizar la concentracién de la expansion urbana que se ubico dentro de los PCU
durante el periodo 2013-2019 -con respecto de la expansion urbana total que ocurrié durante ese
mismo periodo dentro de los municipios que conforman el AMM- se calculan algunas medidas de
porcentaje, que empelaran el uso de capas raster que indican el area construida del AMM para los
afios 2013, 2016 y 2019.

Se debe aclarar que las capas raster usadas para analizar la ubicaciéon municipal y la
concentracion de la expansion urbana dentro de los PCU no son exactamente las mismas capas
réster que se emplearan para el calculo de los indices que tratan de la magnitud, velocidad y forma
de la expansion urbana. Esto es debido a que las capas raster utilizadas para calcular la

87 La discontinuidad urbana en este caso se refiere a la presencia de terreno baldios (areas no construidas) al interior
de parches urbanos (Peiser, 2001, p. 278). Cuando se menciona “forma extrafia” a lo que se esta refiriendo es a formas
urbanas alargadas, dispersas, discontinuas y en general a todas aquellas agrupaciones espaciales que tienden a aumentar
la longitud perimetral de un tipo de suelo dada su extension en area y paisaje donde se ubica.



Pag. 87

concentracion de la expansion urbana dentro de los PCU se obtienen por medio de otro
procedimiento®, aunque también provienen de la misma informacion multiespectral que fue usada
para la clasificacion de las capas que sirvieron para el célculo de los indices CA, D, AUER, Al,
PAPME y NLSI.

Para analizar la expansion urbana de cada uno de los municipios del AMM se utilizé la
herramienta ‘Estadisticas de zona’ de Qgis, esta herramienta permitié discriminar los pixeles
urbanos por municipio con lo que posteriormente se calcularon porcentajes de crecimiento y
concentracion del crecimiento del area urbana construida para los periodos 2013-2016, 2016-2019
y 2013-2019. De igual forma, se calcularon indices municipales de ‘Densidad’ (de personas por
hectarea urbana) para los afios 2013 2016 y 2019. Para medir la concentracion de la expansion
urbana de cada municipio, es decir, el porcentaje de la expansion urbana del AMM que corresponde

a cada uno de los municipios; se emplea la siguiente formula:

_(P thz - P thl)

EUM:
(PUt2 — PUY)

Donde EUM,; es el porcentaje de expansion urbana del AMM que corresponde al municipio
J, PU es el nimero de pixeles urbanos totales del AMM, PU; es el numero de pixeles urbanos del
municipio j, t1 es el primer afio de referencia y t2 es el segundo afio de referencia. Vale decir que
analizar caracteristicas de la expansién urbana por municipios permite identificar procesos de
expulsion poblacional, asi como identificar en donde se esta concentrando més la expansion urbana
(hacia donde se esta dirigiendo) lo que puede dar lugar a nuevas hipotesis para otros trabajos de

investigacion.
4.2. RESULTADOS
4.2.1. MAGNITUD, VELOCIDAD Y DENSIDAD DE LA EXPANSION DEL AMM

Segun los resultados obtenidos de los indices CA para el afio 2013 la extension en hectareas del
area construida fue de aproximadamente 57 480 hectareas, para el afio 2016 tal extension fue de
63 052 y para el afio 2019 fue de 67 561. Por su parte, de acuerdo con el indice AUER 2013-2019,

el crecimiento promedio anual del area construida en el AMM durante el periodo 2013-2019 fue

88 Ver Anexo 2.
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de 2.73% donde, en la primera mitad de este periodo 2013-2016, la velocidad de la expansion
metropolitana fue mayor con una tasa de crecimiento promedio anual del area construida de 3.13%,
si se le compara con la segunda, 2016-2019, que tiene una tasa de crecimiento promedio anual del
area construida de 2.33%.

CUADRO 4.1. RESULTADOS DE LOS iINDICES AREA DE CLASE, DENSIDAD Y TASA DE EXPANSION
URBANA PROMEDIO ANUAL

AREA DE CLASE (CA) DENSIDAD (D)
TIPO DE
SUELO 2013 2016 2019 2013 2016 2019
Area urbana 57,480.39 63,052.74 67,561.65 77.77 75.88 75.80

Area no urbana 523,154.25 517,085.73 512,648.64
Cuerpos de agua 1,308.06 1,803.87 1,727.82
Fondo 495,074 495,074 495,078

2013-2016 2016-2019 2013-2019
AEUR 3.13% 2.33% 2.73%

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2010a, 2020a, 2020c y 2021a).

Con respecto a los resultados obtenidos del indice de densidad, lo que se puede decir es que
la expansion metropolitana del AMM durante el periodo 2013-2019 dio como resultado una ciudad
menos densa, ya que, mientras en el afio 2013 esta densidad fue de 77,77 habitantes por hectarea,
en el afio 2019 esta fue de 75,80 habitantes por hectarea. Debe decirse, sin embargo, que la mayor
caida absoluta de densidad se dio en el periodo 2013-2016, donde la diferencia fue de 1.9 habitantes
por hectarea aproximadamente, mientras en el periodo 2019-2016 tal diferencia fue de 0.09

habitantes por hectarea.

Comparando los datos de magnitud, velocidad y densidad se puede inferir que la tendencia
es a la des densificacion urbana, aunqgue, tal tendencia parece haberse sido menos pronunciada en
la segunda mitad del periodo 2013-2019. Estos resultados coinciden con Ponce et al. (2021) cuyo
trabajo, si bien utilizd una metodologia de medicion distinta y considero la expansion urbana
ocurrida en el municipio de Salinas Victoria (que no se incluye en esta tesis), también present6 un
escenario de descentralizacidn, en el que sefialan, las zonas menos densificadas correspondieron a

la periferia.

Vale notar que el periodo de mayor velocidad de la expansidn urbana es el mismo periodo
en el que la densidad urbana disminuye mas, 2013-2016, lo que puede ser indicativo de que el uso
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de suelos esta siendo utilizado ineficientemente y también indicio de que la politica de PCU no fue
eficiente para controlar la expansion urbana de baja densidad. Como se sefiala en el capitulo 1, de
acuerdo a trabajos como los de Monkkonen et al. (2017) y Reyes (2020), la politica de PCU puede
estar promoviendo esta expansion urbana de baja densidad al financiar la construccion de vivienda

nueva en lugar de la re habitacién -por medio de la compra o arrendamiento de vivienda usada.

El escenario de baja densidad en la periferia es interesante, en tanto evidencia problemas de
suburbanizacion y/o periurbanizacién, que pueden ser causados, entre otras cosas, por la vivienda
informal, la expulsion de hogares hacia la periferia urbana debido los altos costos de la vivienda
en las zonas mas céntricas de la ciudad, la atraccion de migrantes, las preferencias de los

regiomontanos y, como se menciond en el parrafo anterior, las politicas de vivienda subsidiada.

Por una parte, el éxito econémico de Monterrey, que se evidencia en las cifras de
concentracion economica, especializacion manufacturera y baja marginacion permite pensar que
en Monterrey han podido ocurrir procesos de migracion y surburbanizacion que estan incentivando
tanto la expansion de la ciudad metropolitana como su des densificacion. Por otra parte, esa misma
expansién de baja densidad puede que estar siendo liderada también por procesos de
periurbanizacion (Moreno et al., 2011), entendiendo esta como la ubicacion en la periferia de
viviendas y hogares con pocos recursos, principalmente poblacion migrante o familias jovenes de
bajos ingresos que se establecen en la ciudad metropolitana de Monterrey esperando mejorar con

ello mejorar sus condiciones economicas y sociales.

Profundizar sobre si es principalmente un fenémeno suburbano o periurbano corresponderia
a otra investigacion, sin embargo, no sorprenderia que fuera el fenémeno de la periurbanizacion el
factor con méas impacto a la hora de explicar esa expansion de baja densidad. De todas formas el
uso de esta categoria es bastante problematico en el caso de las ciudades latinoamericanas, por una
parte, la periurbanizacién, desde una perspectiva morfoldgica, sigue siendo muy ambigua, por otra
parte, la suburbanizacién no parece ser aplicable tan facilmente en las ciudades de los paises
subdesarrollados (como las latinoamericanas). En primer lugar, es la poblacion con menos recursos
la que en el siglo XX “se apropi6” de la periferia en la mayoria de estas ciudades, en segundo lugar,
en Latinoamérica las politicas de subsidios habitaciones, como la de PCU, han promovido los
desarrollos habitacionales fisicamente homogéneos en la periferia, desarrollos que, a pesar de

compartir caracteristicas con los desarrollos suburbanos norteamericanos siguen presentando
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bastantes diferencias con estos, en términos de calidad de la vivienda construida, posicion
socioeconomica de las personas que las habitan®®, homogeneidad de usos de suelo (comerciales,
habitacionales), método de transporte mas usado de las personas que ocupan estos desarrollos

periféricos (Monkkonen, 2011).

4.2.2. DISPERSION Y CONTINUIDAD DE LA EXPANSION URBANA DEL AMM

Respecto a los resultados obtenidos del Al se puede decir que la agregacion del area construida (la
adyacencia entre pixeles de suelo urbano) aumentd, tanto del afio 2013 -con un Al de 93.77- al afio
2016 — con un Al de 94.17 — como del afio 2016 al afio 2019 — con un Al de 94.35. En otras
palabras, durante el periodo 2013-2019 ha aumentado la continuidad del area urbana construida y
se ha reducido la dispersion urbana del AMM.

CUADRO 4.2. RESULTADOS DEL INDICES DE AGREGACION, INDICE NORMALI1ZADO DE FORMA
DEL PAISAJE Y PORCENTAJE DEL AREA DEL PARCHE CON MAYOR EXTENSION

2013 2016
TIPODE SUELO Al NLSI PAPMA Al NLSI PAPMA
Area urbana 93.78 0.062  71.38% 94.17 0.058  72.04%
Area no urbana 99.20 0.008 98.87% 99.15 0.009 98.93%
Cuerpos de agua 67.70 0.323 27.17% 65.20 0.348 23.70%
Fondo 99.88 0.001 100% 99.88 0.001 100%
2019
TIPODESUELO Al NLSI PAPMA
Area urbana 94.35 0.057 73.75%
Area no urbana 99.13 0.009 98.29%
Cuerpos de agua 67.76  0.322 24.50%
Fondo 99.88 0.001 100%

Fuente: Elaboracidn propia con datos del INEGI (2020c:2021a).

No obstante los resultados anteriores, debe tenerse en cuenta que el Al mide la fragmentacion
urbana por medio del conteo de adyacencias entre pixeles del mismo tipo de suelo, por lo que la
medida puede ser viciada por el tamarfio que adquieran los parches urbanos dispersos del AMM, es
decir, entre mas grandes sean los parches urbanos no adyacentes a la ciudad central mayor sera la

subestimacion de este indice.

8 En el caso de Colombia las politicas de vivienda social subsidiada, como la politica de Vivienda de Interés Social
(VIS), tiende a “beneficiar” a la poblacion de ingresos bajos, aunque no més desfavorecidos de la poblacion -ya que
se sigue teniendo como condicién para el otorgamiento del subsidio la capacidad para pagar un crédito.
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Como medida complementaria de dispersion el indice PAPME sefiala que la concentracion
del area urbana en el parche de mayor tamafio del AMM ha aumentado tanto en el afio 2016
(72.04%) con respecto del afio 2013 (71.38%), como en el afio 2019 (73.75%) con respecto del afio
2016. Este crecimiento porcentual de la concentracion ha sido de 2.33 puntos porcentuales entre
2013-2019 -de 0.66 puntos porcentuales entre 2013 y 2016 y de 1.77 puntos porcentuales entre
2016 y 2019. Es decir, también de acuerdo con el indice PAPME todo parece indicar que la

dispersion del AMM ha disminuido a lo largo del periodo analizado.

Podria pensarse que el aumento de suburbanizacion y/o periurbanizacién, con los que asocio
la disminucion de la densificacion, ocurren solo cuando la dispersion urbana aumenta, empero, esto
no es necesariamente asi. Como sefiala Peiser (2001), los procesos de dispersion y consolidacion
urbana — expansion urbana continua — ocurren simultdneamente en el tiempo. El aumento del indice
PAPME simplemente estaria indicando el proceso que predomina en un momento dado, en este
caso es el de la consolidacion, es decir, que la consolidacion sea mayor no implica necesariamente
la desaparicion de la suburbanizacion y la periurbanizacion. De igual manera, se recuerda una vez
mas, que no todo desarrollo periférico aumenta la dispersion urbana de una ciudad, ya que puede
darse el caso en que esos desarrollos fusionen parches urbanos periféricos ya existentes en el
pasado o sean de una escala fisicamente mayor a la mayoria de los desarrollos suburbanos y

periféricos precedentes.

Relacionado con lo anterior vale la pena citar uno de los resultados de Ponce et al., (2021)
quienes sefialan que en los municipios de Cadereyta Jimenez y Garcia el Coeficiente de Usos del
Suelo (CUS), a fecha 2020, es alto precisamente por los desarrollos de vivienda social que alli se
ubican, lo que puede ser indicativo que los proyectos de vivienda subsidiada en Monterrey son lo
suficientemente importantes en extension como para sesgar al alza los indice de Agregacion (Al)
de los afios 2016 y 2019, lo que no necesariamente es positivo en términos urbanisticos y sociales
ya que si bien reducen la dispersion y discontinuidad de la ciudad, estos desarrollos también

estarian promoviendo la segregacion, la homogeneidad social y la baja densidad del AMM.

Para analizar la complejidad de la forma y la continuidad urbana una medida mas adecuada
es la del NLSI, seguin los resultados de este indice la continuidad de la forma ha tendido a ser mayor
con el tiempo, mientras en el afio 2013 el NLSI era de 0.0622, en el afio 2016 fue de 0.0583 y en
el afio 2019 fue de 0.0565.



Pag. 92

En este punto, en que ya se hablo sobre los resultados de las métricas de densidad, dispersion
(vinculada con la fragmentacion de las areas urbanas) y consolidacion, no sorprenden los resultados
del indice NLSI, que mide la continuidad del area metropolitana, asi como la “rareza” de su forma:
la mayor concentracion del area construida durante el periodo 2013-2019 en el parche principal del
AMM, asi como el aumento del indice de agregacion que indica la disminucion de la dispersién de
la expansion, son resultados que ya sugieren que la continuidad del area metropolitana de

Monterrey ha aumentado.

La mayor importancia que tuvo el proceso de consolidacion/continuidad del area construida,
sobre el de dispersion, se tradujo en los resultados que se observan del NLSI. El aumento de la
continuidad urbana, la menor dispersién urbana y el aumento de la des densificacion coincide con
los resultados de otros trabajos empiricos como el de Oueslati et al. (2015, pp. 1602-1604), donde
la densidad y la continuidad urbana no estan asociadas positivamente.

Aun cuando aumente la continuidad del &rea metropolitana esto poco importa para contener
la expansion urbana de baja densidad, més cuando la poblacién interesada en conseguir una
vivienda se ve obligada a ir vivir en la periferia, debido a los altos costos del suelo en las zonas
céntricas y pericéntricas de la ciudad. Esto es lo que pareciera estar sucediendo en Monterrey, lo
gue se comprueba al contrastar los resultados obtenidos en esta seccién con los de despoblamiento

de las zonas céntricas y pericéntricas de la ciudad que se muestran en el trabajo de Ponce (2021)%°.

Y si bien la continuidad del area construida del AMM parece ser mayor al final del periodo
ello tampoco significa que la forma urbana de Monterrey haya dejado de ser alin bastante irregular,
algo que se puede corroborar en el Mapa 4.2, donde en los municipios de Cadereyta Jiménez y
Abasolo se sigue observando una forma urbana de abanico dispersa, al igual que forma de “tira
alargada” al sur en lo que seria el municipio de Santiago y al oeste en el municipio de Santa

Catarina.

% En la siguiente seccién del capitulo se volvera a retomar este andlisis, pero a escala municipal, el trabajo de Ponce
(2011) estudid estos procesos de despoblamiento por medio de un modelo de anillos concéntricos que puede ser mucho
maés adecuado para analizar procesos de expulsion demograficos del centro a la periferia urbana.
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MAPA 4.2. MAPA TEMATICO FINAL DEL AMM DEL ANO 2019
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Nombre: Mapa tematico final del AMM del afio 2019

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Geomediana Landsat (INEGI, 2020c: 2021a)

4.2.3. UBICACION O CONCENTRACION DE LA EXPANSION METROPOLITANA: EXPANSION URBANA
MUNICIPAL EN EL AMM

De los trece municipios que conforman el Area Metropolitana de Monterrey los que
experimentaron una mayor expansion de su area urbana durante el periodo 2013-2019, en términos
porcentuales, fueron los de Abasolo, Pesqueria, EI Carmen, y Santiago, de los cuales Pesqueria y
Santiago son municipios periféricos, y dos de ellos se ubican se encuentra cerca del municipios de
Hidalgo y Salinas Victoria, ambos municipios con centros poblados cerca al Area Metropolitana
de Monterrey (los centros poblados de Hidalgo, Las Torres y Salinas Victoria). De igual forma, los
cuatro municipios con una mayor tasa de crecimiento de su area urbana presentaban en 2013 la
menor cantidad de pixeles urbanos entre los 16 municipios que conforman el AMM, por lo que su

potencial de crecimiento también era mayor®! (Cuadro 4.3).

91 Cualquier cambio pequefio de su area urbana seria porcentualmente mas significativo en términos de crecimiento.
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Pesqueria y EI Carmen presentaron una mayor velocidad de la expansion, en términos
porcentuales en la primera mitad del periodo, en el caso de Pesqueria la tasa de crecimiento de su
area construida fue de 93% entre el afio 2013 y el afio 2016, mientras que entre el afio 2016 y el
afio 2019 fue de 28.4%. En el caso de El Carmen estas tasas fueron de 56.6% y 48.6%
respectivamente. Caso diferente con los municipios de Abasolo y Santiago, cuyas tasas de
crecimiento de pixeles urbanos fueron mayores entre el periodo 2016-2019 que en el periodo 2013-
2016.

Por su parte, los municipios con un menor crecimiento porcentual de su &rea urbana, durante
el periodo 2013-2019, fueron los de San Nicolas de los Garza, Monterrey, Guadalupe y San Pedro
Garza Garcia, todos municipios centrales o pericentrales del AMM. Debe sefialarse ademas que los
municipios de Monterrey y Guadalupe son los dos municipios que tenia mas pixeles urbanos en el
afio 2013% y que todos los municipios mencionados presentaron una mayor tasa de expansion

urbana en la primera mitad del periodo 2013-2019.

CUADRO 4.3. PIXELES URBANOS MUNICIPALES

MUNICIPIOS 2013 2016 2019
Monterrey 155613 162857 168034
Pesqueria 8752 16894 21691
San Nicolas de los Garza 57753 59707 60936
Santa Catarina 49291 52677 57548
Santiago 1669 2505 3778
Abasolo 133 221 495
Apodaca 71910 84068 97535
General Escobedo 49356 57014 64750
General Zuazua 11527 15684 19748
Guadalupe 73108 77729 82067
Cadereyta Jiménez 15523 17665 19925
El Carmen 4978 7794 11584
Ciénega de Flores 6539 8801 11468
Garcia 39445 49384 61426
San Pedro Garza Garcia 23832 25549 27126
Juarez 26768 34976 42574
Total 596197 673525 750685

Fuente: Elaboracion propia con datos del Marco Geoestadistico (INEGI 2020c)
y la Geomediana Landsat (INEGI 2021a)

%2 Su potencial de crecimiento porcentual era menor que los otros municipios del AMM tanto por su ubicacion
céntrica (que se supone con menos areas no urbanizadas) como por su nimero de pixeles mayor.
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CUADRO 4.4. CRECIMIENTO DEL AREA URBANA

T R L E  (2013-2016) (2016-2019) (2013-2019)
Monterrey 4.7% 3.2% 8.0%
Pesqueria 93.0% 28.4% 147.8%
San Nicolas de los Garza 3.4% 2.1% 5.5%
Santa Catarina 6.9% 9.2% 16.8%
Santiago 50.1% 50.8% 126.4%
Abasolo 66.2% 124.0% 272.2%
Apodaca 16.9% 16.0% 35.6%
General Escobedo 15.5% 13.6% 31.2%
General Zuazua 36.1% 25.9% 71.3%
Guadalupe 6.3% 5.6% 12.3%
Cadereyta Jiménez 13.8% 12.8% 28.4%
El Carmen 56.6% 48.6% 132.7%
Ciénega de Flores 34.6% 30.3% 75.4%
Garcia 25.2% 24.4% 55.7%
San Pedro Garza Garcia 7.2% 6.2% 13.8%
Juarez 30.7% 21.7% 59.0%

Fuente: Elaboracion propia con datos del Marco Geoestadistico (INEGI 2020c)
y la Geomediana Landsat (INEGI 2021a)

Debido a la estrecha relacion negativa entre el nimero de pixeles del afio base y la tasa de
crecimiento del &rea urbana construida se calculd la concentracion del crecimiento del area urbana
por municipio, con la que se puede determinar la participacion de la expansion urbana municipal
en la expansion metropolitana de Monterrey. El rango de valores de las tasas de concentracion es
mas moderado (entre 0.2% y 16.6%). De los 16 municipios que contienen el AMM seis de ellos
presentaron tasas de concentracion del crecimiento del area urbana mayores a la media, estos son
Apodaca (con una tasa de 16.6%), Garcia (14.2%), Juarez (10.2%), General Escobedo (10%),
Pesqueria (8.4%) y Monterrey (8%).

Contrastando las tasas de concentracion con la capa de pixeles urbanos (Cuadro 4.5)
podemos decir que de los 6 municipios con mayor concentracion de pixeles urbanos Garcia y
Pesqueria son los mas periféricos de la lista y parecen presentar una expansion urbana dispersa.
Respecto a los municipios que parecen mostrar evidenciar procesos de infilling o relleno urbano
podemos decir que Monterrey es un municipio centro de la ciudad, junto con San Nicolas de los
Garza, mientras que los municipios de Apodaca y General Escobedo serian municipios peri

centrales al norte del AMM. No obstante lo anterior, corresponderia a un trabajo de investigacion
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posterior determinar si la expansion en cada uno de los municipios mencionada se caracteriza como

dispersa o0 no.

El municipio de Juérez, por otra parte, parece encontrarse en un proceso de consolidacion
y conurbacion que aun no concluye. Llama la atencién la cercania de su area urbana con el area
urbana observada en Cadereyta Jiménez; esta cercania entre centros urbanos puede sugerir que en
un futuro no muy lejano la velocidad de expansion en ambos municipios podria acelerarse

considerablemente.

CUADRO 4.5. CONCENTRACION DEL CRECIMIENTO DEL AREA URBANA

CONCENTRACION DEL CRECIMIENTODEL — 2013.2016)  (2016-2019)  (2013-2019)
Monterrey 9.4% 6.7% 8.0%
Pesqueria 10.5% 6.2% 8.4%
San Nicolas de los Garza 2.5% 1.6% 2.1%
Santa Catarina 4.4% 6.3% 5.3%
Santiago 1.1% 1.6% 1.4%
Abasolo 0.1% 0.4% 0.2%
Apodaca 15.7% 17.5% 16.6%
General Escobedo 9.9% 10.0% 10.0%
General Zuazua 5.4% 5.3% 5.3%
Guadalupe 6.0% 5.6% 5.8%
Cadereyta Jiménez 2.8% 2.9% 2.8%
El Carmen 3.6% 4.9% 4.3%
Ciénega de Flores 2.9% 3.5% 3.2%
Garcia 12.9% 15.6% 14.2%
San Pedro Garza Garcia 2.2% 2.0% 2.1%
Juarez 10.6% 9.8% 10.2%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (INEGI, 2020c: 2021a)

CUADRO 4.6. POBLACION MUNICIPAL

POBLACION TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION
MUNICIPIOS DEL AMM 2013 2016 2019 (2013-2016) (2016-2019) (2013-2019)
Monterrey 1137778 1140011 1142247 0.20% 0.20% 0.39%
Pesqueria 37499 67465 121377 79.91% 79.91% 223.68%
San Nicolas de los Garza 433713 424358 415206 -2.16% -2.16% -4.27%
Santa Catarina 279659 290790 302363 3.98% 3.98% 8.12%
Santiago 42268 44148 46111 4.45% 4.45% 9.09%
Abasolo 2845 2899 2955 1.92% 1.92% 3.88%
Apodaca 560182 599584 641757 7.03% 7.03% 14.56%
General Escobedo 391170 427489 467180 9.28% 9.28% 19.43%
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General Zuazua 66405
Guadalupe 667353
Cadereyta Jiménez 95937
El Carmen 28206
Ciénega de Flores 33413
Garcia 194920
San Pedro Garza Garcia 125438
Juérez 308296

79865
656868
106471
49438
45520
264456
128280
369875

96054
646547
118162

86653

62014
358797
131186
443753

20.27%
-1.57%
10.98%
75.28%
36.23%
35.67%

2.27%
19.97%

20.27%
-1.57%
10.98%
75.28%
36.23%
35.67%

2.27%
19.97%

44.65%
-3.12%
23.17%
207.22%
85.60%
84.07%
4.58%
43.94%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (INEGI 2010a: 2020a)

CUADRO 4.7. DENSIDAD MUNICIPAL%

MUNICIPIO 2013 2016 2019
Monterrey 81.24 77.78 75.53
Pesqueria 47.61 44.37 62.17
San Nicolas de los Garza 83.44 78.97 75.71
Santa Catarina 63.04 61.34 58.38
Santiago 281.39 195.82 135.61
Abasolo 237.65 145.77 66.33
Apodaca 86.56 79.25 73.11
General Escobedo 88.06 83.31 80.17
General Zuazua 64.01 56.58 54.04
Guadalupe 101.43 93.90 87.54
Cadereyta Jiménez 68.67 66.97 65.89
El Carmen 62.96 70.48 83.12
Ciénega de Flores 56.78 57.47 60.08
Garcia 54.91 59.50 64.90
San Pedro Garza Garcia 58.48 55.79 53.74
Juarez 127.97 117.50 115.81

Fuente: Elaboracidn propia con datos de INEGI (INEGI 2010a, 2020a, 2020c y 2021a )

Para analizar posibles efectos de expulsion,

suburbanizacion y periurbanizacion

correlaciones con el fendmeno de la expansion urbana en los municipios del AMM calculé también

un indice de densidad municipal, sin embargo, es necesario aclarar lo siguiente:

Los datos de poblacion utilizados fueron a escala municipal, esto conlleva a una

sobreestimacion de la densidad urbana municipal debido a las siguientes dos razones, por una parte,

se esta considerando tanto poblacion urbana como poblacién rural en el calculo del indice

(sesgando el numerador al alza) y, por otra parte, en el tratamiento de datos posclasificacion se

9 Numero de habitantes por hectéarea de suelo urbano.
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emplearon una serie de filtros que eliminaron areas construidas de baja extension fisica™ (ver
Anexo 2), sesgando el denominador a la baja. En el caso de los municipios con una menor
poblacion, el sesgo es aln mayor, debido a que estos municipios presentan, por lo general, un bajo

grado de urbanizacion® y reducida extension fisica de la infraestructura urbana.

De los dieciséis municipios analizados, los municipios de Santiago, Abasolo, Guadalupe y
Juarez son los que presentaron unos mayores indices de densidad urbana municipal para los afios
2013, 2016, y 2019, en el caso de Abasolo y Santiago sus indices de densidad disminuyeron
considerablemente entre el afios 2016 y el afio 2019 (ver Cuadro 4.7).

Sin embargo, tanto el municipio de Abasolo como el de Santiago son dos de los municipios
con menor poblacion del AMM, también son los municipios, sin contar con el de Guadalupe, cuyos
cambios en el indice de densidad fueron de los méas abruptos, en el caso de Abasolo esto puede
explicarse facilmente por su bajas tasas de crecimiento poblacional y sus altas tasas de crecimiento
de area urbana entre el afio 2013 y el afio 2019. En el caso de Santiago, si bien su tasa de crecimiento
poblacional no es las mas bajas entre los municipios del AMM, entre periodo 2013-2019, el

crecimiento del area urbana en el mismo periodo de tiempo si es una de las mas altas.

Las tasas de expansion econdmica de la actividad industrial manufacturera en ambos
municipios es significativa, sin embargo, en términos de participacion con respecto del producto
interno de la actividad industrial manufacturera de Nuevo Leon a afio 2018 las cifras siguen siendo
poco significativas. La participacion de Abasolo fue solamente de 0,16% y la de 0,08%, por lo que
aun es temprano para suponer una relacion entre la relocalizacion industrial, las altas tasas de

expansién de area urbana y la pérdida de densidad en ambos municipios.

El municipio de Guadalupe, uno de los municipios concéntricos del AMM presenta una
reduccién en sus densidad vinculada principalmente a la reduccion de su poblacion, tanto entre el
afio 2013 y el afio 2016 como entre el afio 2016 y el afio 2019. Ademas de lo anterior la
concentracion y el crecimiento del area urbana en el municipios es poco significativa si se le
compara con los demés. Teniendo en cuenta su condicion de municipio pericentral parte de la

expulsién poblacional en Guadalupe puede estar relacionada con procesos de expulsién

% Que entre otras cosas, fue vivienda rural unifamiliar.
% El grado de urbanizacion es la relacion entre la poblacién urbana y la poblacion rural, entre mayor sea la poblacion
urbana mayor el grado de urbanizacién.
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poblacional vinculados a altos precios de la vivienda y al envejecimiento de la poblacion. Los datos

analizados son incapaces de respaldar o no esta hipotesis.

Un caso similar al de Guadalupe es el de San Nicolas de los Garza, un municipio central del
AMM; en este caso también se reduce la densidad de habitantes por hectarea urbanay la poblacion
municipal. Los niveles de densidad al inicio y al final del periodo son aun mas bajos en San Nicolas
de los Garza que en Guadalupe, por su ubicacion central también supongo que se presentaron

procesos de expulsién (gentrificacion).

Por otra parte, los municipios que presentaron un aumento de densidad entre 2013 y 2019
fueron Pesqueria, EI Carmen, Ciénaga de las Flores y Garcia. Si bien la poblacion del afio 2013 de
los municipios de Pesqueriay El Carmen fue de las mas bajas del AMM, 37 499 y 28 206 habitantes
respectivamente, lo cierto es que todos los cuatro municipios presentaron tasas de crecimiento de
poblacion y de crecimiento de area urbana considerables en el periodo 2013-2019, la tasa de
crecimiento de poblacién de Pesqueria es de 234%, de EI Carmen de 207%, de Ciénaga de las
Flores de 86% Yy de Garcia de 84%, mientras que sus tasas de crecimiento de su area urbana en el
mismo periodo fueron de 148%, 133%, 75% y 56% respectivamente. Teniendo en cuenta ademas
que todos estos cuatro municipios no son municipios centrales es posible que este aumento de
densidad esté siendo motivado por desarrollos de vivienda urbana subsidiada, mas alla de que los

indices de densidad puedan ser sobreestimados o no%.

El caso de Pesqueria, sin embargo, el crecimiento porcentual de su actividad industrial
manufacturera fue la mas alta entre el periodo 2013-2018 con una tasa de crecimiento porcentual
de 2776%; no solo eso, su particion en el producto interno del estado de Nuevo Ledn también entre
el afio 2013 y el afio 2018 vari6 significativamente, pasando de 0.57% a 9.53% (un aumento de
casi nueve puntos porcentuales). Esto podria ser indicativo de que la expansion urbana del
municipio, asi como su aumento de densidad poblacional, estan relacionados con el crecimiento de
la actividad industrial y el crecimiento de vivienda subsidiada por la politica de PCU del CONAVI.

Esto ultimo no se comprueba con los datos analizados en esta tesis, pero es una hipotesis posible.

Santa Catarina, General Zuazua, Cadereyta Jiménez y San Pedro Garza Garcia, por otra parte,

fueron municipios que, ademas de presentar tendencias decrecientes de densidad, presentan indices

% De todas formas, notese que salvo Garcia (que es el municipio de mayor poblacion de los cuatro) no presentan
tasas de densidad mayores a la media del AMM, que fue calculada con ayuda del programa FRAGSTATS.



Pag. 100

de densidad de los méas bajos del AMM: en el afio 2013 ninguno de los indicadores de densidad

fue mayor a 65 y en el afio 2019 ninguno fue mayor a 59.

Tanto Santa Catarina, como General Zuazua y Cadereyta Jiménez son municipios periféricos
del AMM, mientras que el municipio de San Pedro Garza Garcia podria catalogarse como
pericentral, por su cercania con el municipio de Monterrey. Dado que ninguno de estos municipios
presenta decrecimiento poblacional probablemente las razones de su des densificacion corresponda
a la edificacion de vivienda de baja densidad, en el caso de San Pedro Garza Garcia, por su
condicién de municipio pericentral probablemente para familias con ingresos altos y medios.

Otra posibilidad es que en la expansion de los municipios periféricos de Santa Catarina,
General Zuazua y Cadereyta Jiménez también influyera la localizacion industrial, sin embargo, en
el caso de Cadereyta Jiménez lo considero muy poco probable teniendo en cuenta que alli la

actividad industrial manufacturera se contrajo entre el periodo 2013-2018 a una tasa del -6.4%.

Por Gltimo, los municipios de Monterrey, Apodaca y General Escobedo presentaron tasas de
densidad que oscilaron entre 81 y 88 personas por hectéarea de suelo urbano en el afio 2013 y entre
73y 80 personas por hectarea de suelo urbano en el afi0 2019, valores no muy lejanos a los indices
de densidad calculados para el AMM. En el caso de Monterrey, un municipio central del AMM,
estas cifras se deben posiblemente a un proceso de relleno urbano y regeneracion urbana. En los
casos de Apodaca y General Escobedo, al no ser municipios centrales, pero tampoco periféericos,
es dificil con los datos analizados hasta el momento sugerir si la razon de la des densificacion es

una expansioén urbana dispersa, discontinua o de relleno.

Si bien tanto Monterrey como Apodaca y General Escobedo presentan cifras positivas de
crecimiento del sector industrial manufacturero, s6lo Apodaca presenta un crecimiento
significativo, con una tasa del 110.3% entre el afio 2013 y el afio 2018. A diferencia de los
municipios de Monterrey y General Escobe, su participacion en el producto interno industrial
manufacturero del estado de Nuevo Leon aumento, pasando de una tasa de participacion de 13.56%
en el afio 2013 a una de 16.67% en el afio 2018, con lo que considero que es probable que su
expansion urbana de baja densidad sea también producto de la localizacion de actividades

industriales en el municipio.
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Notese que en el caso de los municipios de Apodaca y General Escobedo aument6 la
participacion en la expansion urbana metropolitana, lo que podria estar relacionado con la cercania
de ambos municipios a centros poblados en Salinas Victoria y la cercania del municipio de
Apodaca a Pesqueria, este ultimo también presentd una concentracion importante del crecimiento
del &rea urbana durante 2013-2019.

4.2.4.LOS PCUEN LA CIUDAD DE MONTERREY, 2013-2019

La politica federal de Perimetros de Contencion Urbana buscaba controlar la expansion urbana
(dispersa, discontinua y de baja densidad), mejorar las condiciones de la vivienda en México y
promover una movilidad sustentable (Monkkonen et al., 2017, p. 149). Si bien distintas métricas
pueden usarse para valorar el posible desempefio de la politica para controlar la expansién urbana
en el AMM, también es cierto que este tipo de expansion menos dispersa y discontinua y mas densa
puede tener lugar aun cuando la expansion urbana del AMM sucede fuera de los contornos de la
politica de PCU, es decir, puede tener lugar por otras razones ajenas a la politica por lo que se hace
necesario contrastar los resultados que tratan de la dispersion, densidad y discontinuidad con las
medidas de PEMPCU.

Con respecto a los PCU, en principio el contorno Ul se establecia segun unos criterios
minimos de empleo, o mejor, la identificacion de cllsteres de mayor proporcion de empleo por
AGEB?’s, clusteres que estaban dados por la relacion que habia entre la poblacion ocupada por
AGEB (con respecto a la poblacion ocupada del total de las AGEB’s de la ciudad) y la poblacién

residente por AGEB (con respecto a la poblacion residente del total de las AGEB’s de la ciudad).

La formula que resume la relacién anteriormente mencionada y con la que se calculaban los

perimetros U1 era la siguiente:

PO;
*, PO
. i=1 1
Ri ~ PR,
i=1 PR;

Donde Ri es la relacién Ocupacién-Residencia de la AGEB, POi es el personal ocupado de
la AGEB i (segun datos del Cenco Economico del afio 2009), PRi es la poblacion residente del
AGEBI (segun datos del Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010) y i= 1,2,3...n son las
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AGEB’s de la ciudad estudiada (SEDATU y CONAVI, 2014). Segun esta formula si el valor
obtenido Ri era mayor o igual a 1 se determinaba que en la AGEB seleccionada habia un cluster
de empleo, lo que hacia susceptible a la AGEB de considerarse parte del contorno U1 de acuerdo
alaPCU.

Ademas del criterio anteriormente mencionado la politica de PCU -en el afio 2013- permitia
otro criterio con el que establecer contornos U1, aun cuando estos no pertenecieran al grupo de las
AGEB’s urbanas. Este criterio era el que el area susceptible de considerarse como contorno Ul
debia haber surgido de unidades econémicas con mas de 250 empleos, desde las cuales se traza un
radio de influencia, desde el que a su vez se establece un buffer del mismo tamafio del radio de
influencia®’. Si este Gltimo buffer se interceptaba con un contorno U3 de alguna ciudad cercana el
radio de influencia surgido de las unidades econdémicas de 250 empleos podia pasar a considerarse
como un contorno U1, mientras que el buffer que lo rodeaba, y que tenia su mismo tamafio, podia

pasar a considerarse como un contorno U3.

En el Cuadro 4.8 resume los tamafios que podian tener los rangos de influencia y los buffers
de acuerdo a la politica de PCU en el afio 2013.

CUADRO 4.8. TAMANOS DE LOS RANGOS DE INFLUENCIA DE LA PCU PARA EL ANO 2014, SEGUN
TAMARNO DE POBLACION URBANA.

Rango de poblacion por namero de Radio de
habitantes de la ciudad SUN Influencia
Mas de 1,000,000 800
De 500,000 a 999,999 700
De 100,000 a 499 999 200
De 50,000 a 99,999 500
Menor 50,000 400

Fuente: SEDATU y CONAVI, 2014

El contorno U2 se determinaban segun los siguientes requisitos: por una parte, debian ser
AGEB’s urbanas adyacentes a una AGEB urbana del contorno U1y, por otra parte, el 75% de las
viviendas dentro de estas AGEB debian contar con los servicios de agua y alcantarillado. Los
contornos U3 de la epoca eran buffers alrededor de los contornos Ul y U2 que tenian una extension

7 El tamafio del buffer y del radio de influencia podian variar entre los 400 mts y los 800 mts, dependiendo del
tamafio del area urbana més cercana.
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que variaba entre los 400 metros y los 800 mts -de acuerdo a los mismos criterios poblacionales

que se observan en el Cuadro 4.8 (Ibid., 2014).

Para el afio 2018 las modificaciones de la politica de PCU eran bastante significativas, una
de ellas el que los contornos U1 y U2 tenian ahora subdivision, habiendo entonces los contornos
Ula, Ulb, U2a, U2b y U3, en lugar de simplemente los contornos U1, U2 y U3, otra de ellas la
existencia de un sistema de puntos en el cual es necesario un puntaje minimo de 350 para el
otorgamiento de los subsidios habitacionales®® (SEDATU y CONAVI, 2018, pp. 12, 17 y 18).

A continuacion, se resume como en el aflo 2018 se determinaban los contornos urbanos de
los PCU.

“Ula: Son zonas urbanas consolidadas con acceso a empleo, equipamiento y servicios urbanos. Esta
ubicacion contiene fuentes de empleo como elemento bésico de atraccién de la poblacion, construido
a partir de la relacion entre la poblacion que trabaja y la que reside en una AGEB, asegurando mas
de 251 empleos. Asi mismo, cuenta con 3 equipamientos basicos en radios de influencia definidos de
acuerdo al equipamiento: equipamiento educativo de primaria a maximo 1,000 m, equipamiento
educativo de secundaria a maximo 2,000 m y equipamiento de salud a maximo 1,500 m. Si la reserva
territorial se localiza dentro de este contorno se asignan 350 puntos.

Ulb: Esta ubicacion también est4 basada en la existencia de empleo, no cuenta con alguno o
ninguno de los tres equipamientos basico (primaria a 1,000 m, secundaria a 2,000 m o Servicio de
salud a 1,500m). Se consideran en esta clasificacion todos los U1 producto de actualizaciones del
DENUE fuera de AGEBs urbanas. Si la reserva territorial se localiza dentro de este contorno se
asignan 350 puntos (...).

U2a: Zonas consolidadas con infraestructura y servicios urbanos de agua y drenaje mayor al 75%
y densidad de vivienda mayor a 20 viv/ha o mas de 500 viviendas, asi mismo cuenta con
equipamiento educativo primaria a maximo 1,000 m, equipamiento educativo secundaria a maximo
2,000 m y equipamiento de salud a maximo 1,500 m. Si la reserva territorial se localiza dentro de
este contorno se asignan 300 puntos.

U2b: Zonas en proceso de consolidacion con infraestructura y servicios urbanos de agua y drenaje
mayor al 75% y densidad de viviendo mayor a 20 viv/ha o més de 500 viviendas; no obstante, no
cuenta con alguno o ninguno de los tres equipamientos basicos (primaria a 1,000 m, secundaria a
2,000 m o Servicio de salud a 1,500 m. Si la reserva territorial se localiza dentro de este contorno
se asignan 300 puntos.

U3: Zonas inmediatas al area urbana, en un buffer (cinturén periférico al area urbana) definido de
acuerdo al tamafio de la ciudad. Si la reserva territorial se localiza dentro de este contorno se
asignan 200 puntos” (Ibid., 2018).

%Donde, ademas de la ubicacion dentro de los PCU, el cumplimiento de criterios de densificacion, sostenibilidad y
“buenas practicas en la construccion de vivienda” suman puntos.
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Para analizar la concentracion de la expansién metropolitana de Monterrey en los Perimetros
de Contencion Urbana, se calculan los porcentajes del crecimiento del area construida del AMM
segun su lugar de ocurrencia, dentro o fuera de los PCU. Las participacién porcentual (o porcentaje
de la expansién metropolitana dentro de los PCU) se miden como: porcentaje de la expansion
metropolitana entre 2013-2016 que se ubicd dentro de los PCU del afio 2014; porcentaje de la
expansion metropolitana, entre el periodo 2016-2019, que se ubicé dentro de los PCU del afio 2017
y; porcentaje de la expansion metropolitana, entre el periodo 2016-2019, que se ubicé dentro de

los PCU del afio 2018. Todas las medidas porcentuales mencionadas comparten la formula:

TPPCUY — TPPCUM
PEMPCU}”2 = ( Y el ) * 100

TPitZ _ TPit1

Donde PEMPCUL.”'t2 es el porcentaje de expansién metropolitana, entre los afios t; y t,, que
se ubica dentro de los PCU del afio i, TPl.t2 el total en pixeles del tipo de suelo i en el periodo t,,
TPl.t1 el total en pixeles del tipo de suelo i en el periodo t;, PPCUitj2 el total en pixeles del tipo de

suelo i en el periodo t, dentro de los PCU del afio j y PPCUl.tj1 el total en pixeles del tipo de suelo

i en el periodo t; dentro de los PCU del afio j. Entre mayor sea el porcentaje de la expansion que
ocurre dentro de los contornos de la politica de PCU, mayor es la efectividad de la politica de PCU

para controlar la expansion urbana.

De acuerdo al inventario de vivienda del SIIV, se sabe que la mayor parte de la vivienda
social, terminada y en proceso de construccion — gestionada por la politica del CONEVAL — se
encuentra en Nuevo Leon. Esto es asi tanto para la vivienda social dentro de los contornos urbanos,

como para la vivienda fuera los contornos urbanos (FC), como se muestra en el Cuadro 4.9.
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CUADRO 4.9. INVENTARIO DE VIVIENDA AL 30 DE NOVIEMBRE DE 2020

PCU

Estado u1 u2 u3 FC Total
Aguascalientes 669 1,925 3,590 191 6,375
Baja California 447 633 2,539 758 4,377
Baja California Sur 59 413 1,297 110 1,879
Campeche 3 137 153 23 316
Chiapas 68 652 315 410 1,445
Chihuahua 572 2,636 3,232 337 6,777
Ciudad de México 3,227 1,084 4,311
Coahuila de Zaragoza 1,600 2,353 2,280 102 6,335
Colima 349 809 1,201 5 2,364
Durango 601 710 1,005 660 2,976
Guanajuato 986 2,180 5,348 2,677 11,191
Guerrero 855 192 568 240 1,855
Hidalgo 461 554 4,514 3,724 9,253
Jalisco 750 4,526 8,192 2,659 16,127
Michoacan de Ocampo 432 682 1,894 613 3,621
Morelos 467 417 456 1,970 3,310
México 480 2,072 7,760 1,307 11,619
Nayarit 204 284 939 256 1,683

Nuevo Leén 1,541 5,947 [JIER0E 4032

Oaxaca 76 196 314 260 846
Puebla 1,855 2,418 3,422 476 8,171
Querétaro 14 1,212 3,326 4,103 8,655
Quintana Roo 142 962 8,651 1,214 10,969
San Luis Potosi 318 1,131 2,299 275 4,023
Sinaloa 935 1,687 2,693 382 5,697
Sonora 276 1,715 3,264 199 5,454
Tabasco 36 71 375 444 926
Tamaulipas 515 1,856 3,832 305 6,508
Tlaxcala 108 678 369 25 1,180
Veracruz de Ignacio de la Llave 247 1,340 3,628 158 5,373
Yucatan 842 1,097 5,527 403 7,869
Zacatecas 129 277 1,519 80 2,005
Total 19,264 42,846 [JIOONOB] 28398 191,216

Fuente: CONAVI, 2020%.

% El Contorno U1 (o intraurbano) son zonas urbanas consolidadas que se determinan segun su potencial de empleo,
equipamiento y servicios urbanos. El contorno U2 (o primer contorno) son zonas en proceso de consolidacién con
infraestructura y servicios urbanos de agua y drenaje -mayor al 75%- el contorno U3 (o segundo contorno) son zonas
contiguas al area urbana, en otras palabras, un “cinturén periférico” que rodea al area urbana consolidada o en periodo
de consolidacion (SEDATU y CONAVI, 2018).
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Estos datos corroboran los resultados de Ponce et al., (2021) en los que se demuestra que la
poblacion de Monterrey, a pesar de la politica de subsidios habitaciones, sigue adquiriendo
vivienda en las zonas mas periféricas de la ciudad aumentando la expansion urbana mientras la
densidad de poblacion en las zonas céntricas de la ciudad disminuye. Estos datos también

evidencian los limites, ya mencionados, de las métricas de dispersién y continuidad.

Por otra parte, uno de los objetivos de la politica de PCU ha sido el de desincentivar la
expansion urbana que se da fuera de unos determinados contornos urbanos, no obstante, cabe
preguntarse si ha sido este el caso y en qué medida lo ha sido, para lo cual se calcularon porcentajes
de la expansion metropolitana dentro de los PCU.

CUADRO 4.10. RESULTADOS DE LOS PORCENTAJES DE LA EXPANSION METROPOLITANA DE
MONTERREY DENTRO DE LOS PCU

Expansion urbana % Porcentaje de crecimiento es los PCU
2013-2016 12.9702095 PCU del 2014 (2013-2016) 70.80229671
2016-2019 11.4561449 PCU del 2014 (2013-2019) 68.84806587
2013-2019 25.9122404 PCU del 2017 (2016-2019) 72.12415759

PCU del 2018 (2016-2019) 81.1249352

Fuente: Elaboracion propia con datos del CONAVI (2020) y el INEGI (2021a)

El crecimiento del area urbana construida de 2013-2019 fue de aproximadamente de 25.91%,
de 2013 a 2016 de 12,97% y de 2013 a 2019 de 11.45%. Del 12.97% de la expansion ocurrida en
el periodo 2013-2016 sélo el 70.80% ocurrio dentro de los PCU — segln se determinaron en el afio
2014 — mientras que para el 25.91% del crecimiento del area urbana construida en el periodo 2013-
2019 el crecimiento contenido dentro de los PCU del afio 2014 fue del 68.84%.

Por otra parte, del 11.45% del crecimiento del area urbana ocurrido en el periodo 2013-2016,
el porcentaje de expansion metropolitana dentro de los PCU del afio 2017 fue de 72.12%; si se
analiza este porcentaje para los PCU del afio 2018 esta cifra es de un 81.12% no obstante debe
tenerse en cuenta que, ademas de las modificaciones importantes que tuvo la politica federal de
PCU ese afio (SEDATU et al., 2018, pp. 12, 17 y 18) esta actualizacion de los perimetros es

posterior a la expansién metropolitana ocurrida en los afios 2017 y 2018.
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MaPrA 4.3. AMM DEL ANO 2019 Y PCU DEL ANO 2014

-100.800 -100.350 -99.900

26.100

25.650
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[ Municipios de México
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[ Contorno U3

[ Municipios del AMM
Il Pixeles urbanos

25.200

-100.800 -100.350
SRC: GCS_WGS_1984_Major_Auxiliary_Sphere

Nombre: AMM del ailo 2019 y PCU del afio 2014

Fuente: Elaboracidn propia con datos del Marco Geoestadistico Nacional (2020), la Geomediana Landsat
(2021), el SNIIV (CONAVI, 2020)

De estos resultados se puede decir que la expansién que ocurri6 fuera de los PCU durante el
periodo 2013-2019 fue considerable —cerca de un 29 0 28 % - lo que sugiere que el control de la
expansion por parte de la politica sigue siendo limitado. Preocupa ademas que gran parte de la
vivienda del inventario que corresponde al estado de Nuevo Leon se ubique en el contorno U3,
tanto porque eso indica que la politica incentiva la expansion urbana de baja densidad en
Monterrey, en lugar de contenerla, como por los datos de rezago habitacional y abandono de
vivienda los cuales no son despreciables, a pesar de que Monterrey es una de las metrépolis con un

mayor grado de desarrollo social en México.
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CONCLUSIONES

Analizando los indices que dan cuenta de la magnitud, velocidad y forma de la expansion
metropolitana de Monterrey se puede destacar que, en términos de area construida, el AMM crecio
un 2,75% entre 2013 y 2019, siendo la primera mitad del periodo, 2013-2016 la de mayor
expansion, tanto en términos absolutos como en términos de tasa porcentual promedio anual. De
estos porcentajes aproximadamente un tercio de la expansion ocurrio por fuera de los PCU, tanto
en el periodo 2013-2016 (con los PCU del afio 2014), como en el periodo 2016-2019 (con los PCU
del afio 2017), evidenciando limitaciones de la politica a la hora de controlar los procesos de

suburbanizacién y periurbanizacion.

Por su parte, la expansion del &area metropolitana del periodo 2013-2019 ha sido mayor,
proporcionalmente, al crecimiento demografico del mismo periodo, lo que indica que la politica de
PCU —en el caso de la metropoli de Monterrey — no ha cumplido con uno de sus objetivos, a saber,
el de aumentar la densidad urbana (o lo que es lo mismo, aumentar el nimero de habitantes por
hectérea de suelo urbano). La mayor reduccion de la densidad ocurrid en el periodo 2013-2016, lo
que no sorprende teniendo en cuenta que también fue el periodo en que més rapidamente crecid en

términos de area construida.

Tanto la discontinuidad urbana como la expansion metropolitana dispersa, contrario a lo
esperado, se han reducido del afio 2013 al afio 2019, asi mismo, todo apunta a que el mayor
porcentaje del crecimiento del area urbana construida se concentré en las zonas centrales y
pericentrales de la ciudad. No obstante lo anterior esto no significa que no ha habido dispersion
urbana, sino que el proceso de consolidacion ha sido mas importante en términos relativos (Peiser,
2001).

Si bien ha aumentado la continuidad urbana del AMM, la forma urbana del area
metropolitana sigue siendo “irregular” o “compleja”, mas si tenemos en cuenta las formas de
abanico que toma la ciudad al oriente (por los municipios de Apodaca y Pesqueria) o las formas

alargadas que presenta en los municipios de Santiago (al sur) y Santa Catarina (al oeste).

Tanto en términos de dispersion como en términos de continuidad parece que la expansion

metropolitana de Monterrey cada vez es menos desordenada, empero, en términos de densidad el
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uso del suelo es cada vez mas ineficiente en el AMM, ello puede deberse, entre otras cosas, al

aumento del tamafio medio de la vivienda en la ciudad de Monterrey.

Por otra parte, también se evidencia que la expansion urbana no ha sido igual en todos los
municipios que conforman el AMM. El municipio de Pesqueria, por ejemplo, presentd un
crecimiento porcentual sensiblemente mas alto en poblacion gue todos los deméas municipios del
AMM, de igual forma también presentd importantes tasas positivas de crecimiento de la actividad
econdmica industrial manufactureray el rea urbana, contrario a lo que ocurrié en municipios como
San Nicolas de los Garza y Guadalupe, donde disminuyé la densidad urbana y a su vez disminuyd
su poblacién. Sin embargo, si bien hay diferencias es necesario seguir estudiando las causas de

tales diferencias, como las que tienen que ver con la ubicacidn de estos municipios en el AMM.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con respecto a la pregunta de investigacion que esta tesis se ocup6 de responder sobre como se ha
expandido el AMM durante el periodo 2013-2019 los resultados permiten concluir que desde el
punto de vista de la densidad urbana ha sido una expansion urbana desordenada, en la medida que
ha aumentado el area urbana per cépita. Desde el punto de vista de la dispersién y la discontinuidad
de la expansion predominaron procesos de fusion de parches urbanos y de relleno del area urbana
frente a los procesos de fragmentacién y discontinuidad urbana por lo que la expansion tendié a
perder su sentido desordenado. Sin embargo, la expansion del AMM ha sido desigual en el espacio,
en tanto no se presenta de igual forma en todos los municipios que la componen. En algunos
municipios la densidad del area urbana construida aumento, en otros disminuyd, de igual forma los
porcentajes de concentracion y crecimiento del &rea urbana construida fueron diferentes en

magnitud y porcentaje en cada uno de los municipios del AMM.

En otras palabras la hipétesis principal es parcialmente verificada en la medida que no se
evidencid una expansion urbana predominantemente dispersa o discontinua, mientras que si se
encuentra cierta des densificacion urbana y una expansion urbana heterogénea entre los municipios

que conforman el AMM.

La velocidad de la expansién si bien fue mayor a la del crecimiento demogréfico, en la
medida que aumentaron las hectareas urbanas por persona, fue menor en el periodo 2016-2019,
con respecto del periodo 2013-2019.Asimismo, puede decirse que el AMM pasé por un proceso de
dispersion y consolidacion urbana (Peiser, 2001) en el periodo 2013-2019, en donde el proceso de
consolidacién se impuso sobre el de dispersién, esto se soporta tanto en el comportamiento del
indice de Agregacion (Al) como en el indice Normalizado de Forma de Paisaje (NLSI).

El aumento que se evidenciod de la continuidad y la agregacion del area urbana de AMM
puede deberse a varios factores, a saber: el efecto vecindad que tienen los parches urbanos y
consolidados (Moreno et al., 2011), lo que deriva en el tiempo con parches urbanos de mayor
tamario y fusiones entre parches urbanos; ligado con el punto anterior, la subestimacién de los

indices que calculan la dispersion urbana, debido a la fusion de parches urbanos periféricos y a que
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los proyectos de vivienda periférica son cada vez mas masivos'® y; la expansion urbana continua
a los parches urbanos mas centrales del AMM, donde la politica federal de PCU puede estar
jugando un papel importante al financiar un namero considerable de vivienda nueva en los

contornos U2 y U3, principalmente el tltimo.

Si bien ha aumentado la continuidad urbana del AMM, que el area metropolitana siga
siendo “irregular” o “compleja” al oriente (en Apodaca y Pesqueria) y al sur y oeste (con Santiago
y Santa Catarina) plantea retos importantes para mejorar la movilidad de la ciudad, tanto en

términos de modalidad como en términos de financiamiento (para inversion y mantenimiento).

La expansion continua, por otra parte, se supone mejor en tanto no aumenta
considerablemente los tiempos de transporte de las personas que alli viven o trabajan, comparado,
por ejemplo, con la expansién urbana dispersa. Sin embargo, la expansion urbana de baja densidad
en el AMM si impacta negativamente sobre el suelo dedicado a la agricultura y recursos naturales
estratégicos para la vida y la economia del AMM Yy otras zonas aledafias (Corporacion Andina de
Fomento, 2017; Cog-Huelva et al., 2019). Trabajos como el de Hernadndez (2021) ya sefialan, para
el caso de la ciudad de Monterrey, como la expansion metropolitana amenaza los recursos hidricos
de la ciudad. La mayores distancias urbanas relacionadas con la expansién urbana también
impactan negativamente sobre la calidad del aire de la ciudad y su sostenibilidad medioambiental
por medio del aumento de emisidn de contaminantes del transporte motorizado, de forma tal que
promover la mixtura de usos de suelo y el policentrismo urbano no se consideran politicas

equivocadas para mejorar el sustentabilidad y el desarrollo econdmico y social de la ciudad.

Retomando la revisién historica de la ciudad que se hizo en el capitulo uno, se sabe que el
agua fue uno de los recursos que promovio el desarrollo industrial de la ciudad de Monterrey
durante el siglo XX, por sobre el que tuvieron otras ciudades ubicadas al norte del pais (Bassols
Batalla, 1978), por lo que se justifica, por una parte, promover la aplicacion de politicas que
protejan la conservacion de este recurso en buenas condiciones para la vida y la produccion y, por
otra, proponer investigacion que calculen los costos ambientales y econémicos de la expansion

urbana reciente en Monterrey con mucho mayor detalle.

100 Aunque no por ello con una accesibilidad deseable de empleo y servicios plblicos urbanos, lo que se evidencia en
los trabajos que se refieren a las cifras de desocupacion de vivienda social en Monterrey (Infonavit, 2015; Maldonado,
2020).
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El proceso de dispersion se evidencia con el crecimiento del &rea urbana que tuvo lugar fuera
de los PCU, no por ser menor al proceso consolidacion la dispersion urbana ha desaparecido en el

tiempo.

Parte importante de la expansién urbana que se dio en el AMM durante el periodo 2013-2016
y 2016-2019 ni siquiera ocurrio dentro de los contornos establecidos de la politica federal de PCU,
lo que evidencia los limites de la politica y su ineficacia, ya sea porque los subsidios habitacionales
no son accesibles a buena parte de la poblacién con menos recursos, ya sea porque las personas
con ingresos elevados prefieren vivir en grandes casas en la periferia urbana, ya sea porque gran
parte de la expansion del area urbana construida en la periferia pertenece al sector industrial y no
al de vivienda, determinar cudl de las causas ha tenido un mayor peso (si la perirubanizacion o la
suburbanizacion, si la vivienda o la industria) le corresponderia determinarlo a otro trabajo de

investigacion?®l,

Lo que puede decirse de la concentracion de las viviendas subsidiadas en Nuevo Ledn, segun
el Inventario de vivienda al 30 de noviembre de 2020 (CONAVI, 2020), es que el AMM parece
estar aprovechando la financiacion de vivienda del CONEVAL para dar soluciones habitacionales
a la creciente demanda que tiene la ciudad metropolitana, el aumento de la migracion a la ciudad,
asi como la posicion econdmica, relativamente favorable de Nuevo Ledny el AMM (que se mostro
en el capitulo 2), pueden haber permitido tal escenario, pues los subsidios tienen unos criterios
minimos para su accesibilidad, de tal manera que favorecen a personas con empleo y con un nivel
de ingreso minimo establecido por la politica (Diario oficial de la federacion, 2014; SEDATU et
al., 2018).

Si bien se puede sugerir un vinculo entre industrializacion y la expansion urbana municipal,
es bastante riesgoso concluir algo al respecto, ya que son necesarios nuevos trabajos de

investigacidn que tengan por objetivo dar respuesta a hipétesis relacionadas con este tema.

Nuevo Leon recientemente ha aprovechado como ningdn otro estado en México los subsidios
del CONEVAL, esto no ha sido suficiente para que en Monterrey se revierta la tendencia a la baja
de la poblacién en las zonas centrales y pericentrales de la ciudad (Ponce et al., 2021). EIl AMM

presenta el mismo fendmeno de expulsion de familias jovenes que se presenta en la Zona

101 Se presume, sin embargo, dadas las tendencias de expulsion de familias jovenes en la periferia, que esto es debido
principalmente a problemas de especulacién inmobiliaria y gentrificacion.
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Metropolitana del Valle de México 2000-2005 y que se vincula al ciclo vital de las familias
(Moreno et al., 2011)

La incapacidad de la politica de PCU para revertir los procesos despoblamiento de las zonas
centrales y pericentrales de la ciudad de Monterrey, asi como los procesos de des densificacion que
se presentan tanto en Monterrey como en otras ciudades (Moreno et al., 2011, pp. 13 y 14), puede
tener su origen en los altos precios del suelo y la vivienda — producto de la especulacién — de las
zonas centrales de la ciudad, lo que ha terminado por expulsar a buena parte de la poblacién urbana
a las periferias del AMM como siguiere la investigacion de Ponce et al. (2021), trabajos de
segregacion y gentrificacion urbana podrian complementarse muy bien con este tipo de analisis de
expansion metropolitana en Monterrey. Por otra parte, el hecho de que la politica de subsidios se
haya dirigido principalmente a la adquisicion de vivienda nueva en lugar de vivienda usada puede
estar limitando también la efectividad de la politica de PCU para controlar la expansion urbana.

Por dltimo, este trabajo no alcanza a estudiar los efectos negativos de la expansion
metropolitana de Monterrey durante el periodo 2013-2019, entre otras cosas porque se centro en el
estudio de la expansion urbana desde un punto de vista morfoldgico. Vinculado con lo anterior es
posible que una mayor expansion urbana no implique necesariamente una menor accesiblidad a
ciertos bienes y servicios urbanos, en tanto puede ocurrir junto con el mejoramiento del transporte
publico, un mayor policentrismo, una expansion urbana no distontinua y fragmentado y una mayor
mixtura de los usos de suelo, por lo que se hace necesario que otros trabajos de investigacion se

planteen tales preguntas para el AMM.
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ANEXO 1. DIAGNOSTICO DE DATOS

De la Geomediana Landsat del Cubo de Datos Geoespaciales de México -el cual fue presentado
por el INEGI el mes de noviembre del afio 2020 (La Jornada, 2020)- se descargaron en total 12
imagenes réster las cuales estén listadas en el Cuadro I, segun su nombre, afio de recoleccion de la
informacion por parte del censor e indice espacial.

CUADRO |. CAPAS DESCARGADAS DE LA GEOMEDIANA LANDSAT SEGUN NOMBRE DEL
MOSAICO, ANO E INDICE ESPACIAL

Nimero Mosalcc:js 819 |6 Gl Afio que representa  Indice espacial
escargados
1 gm_2013_mx_015006 2013 Mx_015006
2 gm_2013_mx_015007 2013 Mx_015007
3 gm_2013_mx_016006 2013 Mx_016006
4 gm_2013_mx_016007 2013 Mx_016007
5 gm_2016_mx_015006 2016 Mx_015006
6 gm_2016_mx_015007 2016 Mx_015007
7 gm_2016_mx_016006 2016 Mx_016006
8 gm_2016_mx_016007 2016 Mx_016007
9 gm_2019_mx_015006 2019 Mx_015006
10 gm_2019_mx_015007 2019 Mx_015007
11 gm_2019_mx_016006 2019 Mx_016006
12 gm 2019 mx_016007 2019 Mx_016007

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, 2021a

Las capas raster que se descargaron de los afios 2013, 2016 y 2019 vienen en formato TIFF,
una de las caracteristicas de este formato es que ademas de almacenar imagenes en blanco y negro
también permite el uso de espacios de color tipo RGB (Red, Green and Blue), CMYK (Cian,
Magenta, Yellow, Key Black), Lab, YUV y YcrCB, otra que estas imagenes permiten almacenar
informacion mediante etiquetas lo que simplifica la programacion del software, sobre todo a la
hora de guardar datos georreferenciados y otra caracteristica es que el formato TIFF es uno ‘sin
pérdida’, es decir, que cada uno de sus pixeles permite guarda una copia de la informacién sin
comprimirla (otros formatos como el JPEG, por ejemplo, si presentan este problema y es por eso
que se le denomina un formato destructivo de datos) (Gis&Beers, 2019; CCM Benchmark, 2021a,
2021b).

Al respecto del Cubo de Datos Geoespaciales de México ésta es una base de datos abiertos

que cuenta con informacién georreferenciada, capturada por distintos satélites y almacenada en
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distintos formatos, a la fecha las iméagenes satelitales que alli se encuentran disponibles cubren un
periodo que va desde el afio 1984 hasta el afio 2019 (INEGI, 2021a):
“La serie de mosaicos denominados Geomediana Landsat, se construye mediante el procesamiento
y analisis de todas aquellas imagenes de los satélites Landsat, que captan alguna porcion del
territorio nacional. Este procesamiento consiste en agrupar todas las imagenes de un mismo afio y
alinearlas de acuerdo al territorio que cubren. La geomediana es el resultado de buscar la imagen

gue mejor representa todas las imagenes de un mismo afio. El resultado final son mosaicos
continuos y libres de ruido (nubes y sombras), que preservan las relaciones multi — espectrales”

La serie Geomedianas Landsat provee de una fuente idénea para la aplicacion de métodos de
ciencia de datos para analizar fendmenos con una periodicidad anual y que se reflejan en el
territorio de manera persistente” (INEGI, 2021a).

Haciendo una revision de los datos con ayuda del programa Qgis v. 3.16 se pudo determinar
que la profundidad de los datos es de 16 bits, que cada imagen TIFF tiene una proyeccién Coénica
Equiarea de Alberts, que independientemente de su indice espacial las imagenes raster descargadas
representaron todas unas dimensiones de 5000 por 5000, de pixeles de 30 m2 cada uno y que las
bandas de color almacenadas para cada una de las capas raster utilizadas son: una azul, una verde,
una roja, una de infrarrojo cercano (NIR), una de infrarrojo de onda corta 1 (Swir 1) y una de

infrarrojo de onda corta 2 (Swir 2).

El hecho de que la profundidad de imagen raster en formato TIFF sea de 16 bits en nimeros
enteros implica que el rango de valores de color por cada una de las bandas del pixel se encuentra
en un rango que va desde -32768 a 327670 (Gis&Beers, 2019; ArcGIS, 2021). Esto se corroboro
por medio de un analisis de los datos que se hizo a cada una de las capas utilizando la opcion
‘Informacion del raster’ del complemento Geospatial Data Abstraction Library (GDAL) del
programa Qgis v. 3.16, el resumen estadistico obtenido por medio de la herramienta ‘Informacion

del raster’ es el siguiente:

CUADRO |l. ESTADISTICOS RASTER POR BANDA, ANO E INDICE ESPACIAL

Afio 2013

Banda del espectro Banda 1 (Azul)

indice espacial MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007

Valor Maximo 10258 7643 12376 13457
Media 970.633621 | 899.9467961 | 837.7175148 | 535.8444599
Valor Minimo -36 -130 37 -7
Desviacion 426.5305454 | 429.7655646 | 287.2324793 | 262.1158774

estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 99.999




Afo

2016

Banda del espectro

Banda 1 (Azul)

Indice espacial MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 12217 20000 19175 5674
Media 791.2175435 | 712.8413515 | 643.651722 | 448.4408626
Valor Minimo -1029 -731 16 -121
Desviacion 345.2339972 | 343.2298421 | 208.1255596 | 197.2066555
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 100
Afio 2019
Banda del espectro Banda 1 (Azul)
indice espacial MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 19883 18690 19747 4695
Media 792.2553151 | 763.3572453 636.7084 469.7970422
Valor Minimo -453 -88 31 -130
Desviacion 360.5962943 | 378.5310238 | 220.9960871 | 216.5436192
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 100
Afio 2013
Banda del espectro Banda 2 (Verde)
indice espacial | MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 11388 8237 12343 13856
Media 1347.882343 | 1249.235874 | 1253.056948 | 843.0092384
Valor Minimo 22 -41 59 46
Desviacién 566.3492225 | 558.3948696 | 394.7072946 | 357.9571153
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 99.999
Afio 2016
Banda del espectro Banda 2 (Verde)
indice espacial MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 12536 18056 19226 6349
Media 1104.060326 | 990.6851621 | 986.002537 | 720.5193479
Valor Minimo -3 -73 49 -29
Desviacion 454.3551803 | 441.1094965 | 288.5951297 | 261.7337278
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 100
Afio 2019

Banda del espectro

Banda 2 (Verde)
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indice espacial MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 19886 18766 19762 5325
Media 1104.402582 | 1052.537684 | 972.8413998 | 747.6918006
Valor Minimo 34 -13 76 -43
Desviacion 472.4225747 | 487.3609162 | 300.7175285 | 292.7348173
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 100
Afio 2013
Banda del espectro Banda 3 (Rojo)
indice espacial | MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 19897 20000 19691 14121
Media 1575.251722 | 1479.000405 | 1437.499824 | 863.6045242
Valor Minimo 14 -26 44 4
Desviacion 741.1310122 | 728.9463106 | 538.815233 | 487.8361599
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 99.999
Afio 2016
Banda del espectro Banda 3 (Rojo)
indice espacial | MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 20000 20000 19440 6975
Media 1252.071195 | 1149.885207 | 1090.403439 | 723.0677605
Valor Minimo -3 -49 26 -20
Desviacion 589.743516 | 572.1046803 | 404.5788274 | 369.5976232
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 100
Afio 2019
Banda del espectro Banda 3 (Rojo)
indice espacial | MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 19888 20000 19850 5744
Media 1255.823981 | 1231.705968 | 1074.950124 | 750.3878718
Valor Minimo 12 -16 33 -27
Desviacién 617.3398282 | 630.9769368 | 419.0405221 | 404.222919
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 100
Afio 2013
Banda del espectro Banda 4 (nir)
indice espacial MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 11233 9148 9556 7891
Media 2638.56162 | 2602.029048 | 2841.303456 | 2637.30301
Valor Minimo 134 109 74 134
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Desviacion 632.700177 | 651.2384326 | 523.2657033 | 407.3880534
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 99.999
Afio 2016
Banda del espectro Banda 4 (nir)
indice espacial | MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 11915 8511 7282 7276
Media 2387.08796 | 2238.704574 | 2580.180263 | 2468.250888
Valor Minimo 90 47 67 68
Desviacion 515.9425506 | 540.2389383 | 470.919804 | 371.7587699
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 100
Afo 2019
Banda del espectro Banda 4 (nir)
indice espacial | MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 9718 8224 7057 6496
Media 2393.6512 | 2311.145783 | 2544.565096 | 2470.821976
Valor Minimo 146 92 68 102
Desviacion 533.3209089 | 599.5724619 | 472.0349229 | 395.1597891
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 100
Afio 2013
Banda del espectro Banda 5 (swirl)
indice espacial | MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 19909 20000 13242 12721
Media 3087.012793 | 3020.898613 | 3229.178116 | 2518.533212
Valor Minimo 105 52 25 58
Desviacion 974.5890829 | 1060.432186 | 834.1464689 | 822.1033836
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 99.999
Afo 2016
Banda del espectro Banda 5 (swirl)
Indice espacial MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 20000 20000 14006 7297
Media 2739.208565 | 2657.582931 | 2796.130041 | 2291.781145
Valor Minimo 78 40 26 23
Desviacion 843.1009058 | 935.0157967 | 716.9628933 | 684.4706547
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 100
Afio 2019
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Banda del espectro Banda 5 (swirl)
Indice espacial MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 20000 20000 12518 7312
Media 2740.379008 | 2745.999888 | 2728.300826 | 2291.360692
Valor Minimo 102 63 26 34
Desviacion 878.1745832 | 997.5045575 | 732.5598913 | 724.504664
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 100
Afio 2013
Banda del espectro Banda 6 (swir2)
indice espacial MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 19907 14157 13103 8786
Media 2452.357048 | 2387.819868 | 2381.707728 | 1646.0295
Valor Minimo 63 40 15 30
Desviacion 946.9846942 | 990.7812923 | 784.7479149 | 780.5249556
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 99.999
Afio 2016
Banda del espectro Banda 6 (swir2)
Indice espacial MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 14785 20000 11569 6475
Media 2072.977047 | 2016.083741 | 1885.635067 | 1400.731459
Valor Minimo 37 20 15 8
Desviacién 807.981046 | 845.6261891 | 625.7981155 | 614.5007044
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 100
Afio 2019
Banda del espectro Banda 6 (swir2)
indice espacial | MX_015006 | MX_015007 | MX_016006 | MX_016007
Valor Maximo 20000 20000 13123 6664
Media 2063.545406 | 2101.349419 | 1855.534779 | 1440.204621
Valor Minimo 47 35 19 22
Desviacién 846.1624598 | 905.6161705 | 650.0119872 | 671.4082937
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 100 100

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2020c : 2021a)

Analizando los datos del del Cuadro I, se pudo observar que los valores corresponden a la
escala de nimeros enteros (que contempla positivos y negativos), que los promedios mas altos del

espectro corresponden a las bandas 4, 5y 6, lo que nos dice que la reflectancia de estas bandas es
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mayor a la reflectancia de las bandas 1, 2 y 3 (Universidad de Montemorelos, México, 2021) y que

la mayor desviacion estandar también la reportan las bandas 4, 5y 6.

Las bandas de color que almacenan las capas raster es informacion que se obtiene del espectro
electromagnético y que se captura por medio de sensores, con el propoésito de profundizar un poco
sobre las caracteristicas de las capas raster descargadas de la Geomediana Landsat, a continuacién
se muestra, primero, la region del espectro electromagnético capturada por los satélites Landsat 7
y Landsat 8 (ESRI, 2021) y, segundo, una imagen que representa el espectro electromagnético, e
indica su longitud de onda dependiendo de la franja de color que se esté analizando.

CUADRO I1l. ANCHO DE BANDA Y RESOLUCION SEGUN COLOR DEL ESPECTRO
ELECTROMAGNETICO CAPTURADO POR LOS SATELITES LANDSAT 7 Y LANDSAT 8

Landsat 7 Landsat 8
Band Name Bandwidth (um) | Resolution (m) Band Name Bandwidth (um) Resolution (m)

Band 1 Coastal 0.43-045 30
Band 1 Blue 0.45-0.52 30 Band 2 Blue 0.45-0.51 30
Band 2 Green 0.52-0.60 30 Band 3 Green 0.53-0.59 30
Band 3 Red 0.63 - 0.69 30 Band 4 Red 0.64 -0.67 30
Band 4 NIR 0.77 - 0.0 30 Band 5 NIR 0.85-0.88 30
Band 5 SWIR 1 1.55-1.75 30 Band 6 SWIR 1 1.57-1.65 30
Band 7 SWIR 2 2.09-2.35 30 Band 7 SWIR 2 211-229 30
Band 8 Pan 0.52-0.90 15 Band 8 Pan 0.50 - 0.68 15

Band @ Cirrus 1.36-1.38 30
Band 6 TIR 10.40 - 12.50 30/60 Band 10 TIRS 1 10.6-11.19 100

Band 11 TIRS 2 11.5-12.5 00

Fuente: ESRI, 2021
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FIGURA |. ESPECTRO ELECTROMAGNETICO, ORDENADO POR LONGITUD DE ONDA

Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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Fuente: Alonso, 2021.

Como se puede observar en el Cuadro I11'y la Figura | las capas réaster con las que se trabaja
captan informacidn parcial del espectro electromagnético, asi mismo, de acuerdo a la Figura I, el
espectro visible el ojo humano sélo contempla una pequefia fraccion del espectro electromagnético,
las bandas azul, verde y roja se encuentran en esta zona, mientras que las bandas de infrarrojo
cercano (nir) e infrarrojos de onda corta (swirl y swir 2) no, por lo que su representacion a color
por medio de programas informaticos se conoce como de “falso color” Liu et al., (2016). Cabe
notar que a medida que nos desplazamos a la derecha de la imagen que representa el espectro
electromagnético (Figura 1) podemos notar que la longitud de onda se hace cada vez mayor, siendo
entonces normal que la desviacion estdndar que corresponde a las bandas infrarrojas de los datos

sea mayor.

Respecto a las capas poligonales que se descargaron del Marco Geoestadistico del INEGI
estas tienen por defecto un Sistema de Referencia Espacial MEXICO_ITRF_2008_LCC y una
extension en metros. Cada una de estas capas presenta un numero de poligonos correspondiente a
las divisiones administrativas que contempla. Por ejemplo, la capa que contiene los municipios de
Nuevo Leon para el afio 2019 esta compuesta por 51 poligonos, donde cada uno de ellos representa
un municipio del estado. Las capas vectoriales que se descargaron del Marco Geoestadistico fueron
las que contenian los municipios de Nuevo Leon y la capa de los estados que conforman México
en el afio 2019 (esta capa se usO principalmente para hacer el mapa de localizacion del area de

estudio).

Las capas vectoriales de los PCU que se descargaron del SNIIV, por su parte, presentan un

sistema de coordenada EPSG: 4326 datum WGS 84 (en grados), estas capas que también estan
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conformadas por varios poligonos representan los contornos de la PCU para diferentes afios y
ciudades mexicanas, para los propositos de la tesis solamente se utilizaron las capas vectoriales de
los PCU de los afios 2014, 2017 y 2018 y que se encuentran dentro de los municipios que

conforman el AMM.
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ANEXO 2. TRATAMIENTO DE DATOS

Lo primero que se hizo fue reproyectar las capas vectoriales que contenian los municipios del
estado de Nuevo Leon y las capas vectoriales de los contornos de la politica de PCU a la proyeccién
Albers WGS 80, después, para obtener la extension de las capas raster con la que se calcula la
expansion metropolitana del Area Metropolitana de Monterrey, durante el periodo 2013-2020, se
tuvo que utilizar 4 capas TIFF solamente para representar la extension urbana de Monterrey de un
afio determinado, en otras palabras, para obtener la extension urbana de Monterrey del afio 2013
fue necesario fusionar o unir cuatro imagenes TIFF que representaban un area en el espacio de

150000 m2 cada una, lo mismo para el afio 2016 y para el afio 2019.

MAPA |. UNION DE CAPAS RASTER DE LA GEOMEDIANA LANDSAT, ANO 2013

2100.500. . . UNION DE CAPAS RASTER DE LA GEOMEDIANA LANDSAT
e ANO 2013
Nombre de la Capa: Raster 2013 Bandas: 6
Proyeccion: ESPG 4326 WGS 84 Tamaiio del pixel: 30,-30
Unidad: Mctros Tipo de datos: |:ntero de 16 bits
Dimensiones: X 10000 : Y: 10000 RGB: 3, 2. | (Color real)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, 2021a

Cada una de las cuatro imagenes de 150 000 m2 con las que se obtiene la extension

metropolitana de Monterrey de un afio corresponde a alguno de los siguientes cuatro indices
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espaciales: Mx_015006; Mx_015007; Mx_016006; Mx_016007 (esto se puede comprobar en el
Cuadro | del Anexo 1).

Como resultado de la union de estas capas se obtuvieron 3 capas raster que representaban los
afios 2013, 2016 y 2019, cada una de las cuales tenia una proyeccién Albers WGS 80, una
de 2550000.0000000000000000
1350000.0000000000000000 : 2850000.0000000000000000 , 1650000.0000000000000000, un

area de 300 000 m2 y 6 bandas del espectro electromagnético. Algunas estadisticas importantes

resolucion 30 m2 por pixel, una extension

que resumen la informacién que contiene cada una de las bandas pueden consultarse a

continuacion:

CUADRO V. ESTADISTICAS DE LAS CAPAS ANUALES, 2013-2019

Afio 2013
indice espacial Banda 1 Banda 2 Banda 3 Banda 4 Banda 5 Banda 6

(Azul) (Verde) (Rojo) (nir) (swirl) (swir2)
Valor Maximo 13457 13856 20000 11233 20000 19907
Media 811.0355056 |  1173.296031 | 1338.838981 | 2679.795589 | 2963.901068 | 2216.974938
Valor Minimo -130 -41 -26 0 0 0
Esi;‘:]'g;'r"” 396.1226433 |  516.7643427 | 692.8314043 | 570.0591506 |  966.0709048 |  940.9049728
% de pixel validos 99.999 99.999 99.999 99.999 100 100
Afio 2016
indice espacial Banda 1 Banda 2 Banda 3 Banda 4 Banda 5 Banda 6

(Azul) (Verde) (Rojo) (nir) (swirl) (swir2)
Valor Maximo 20000 19226 20000 11915 20000 20000
Media 649.0373179 |  950.3164462 | 1053.856081 | 2418.540319 | 2621.155066 | 1843.841201
Valor Minimo -1029 .73 -49 0 0 0
Esig‘r’]'g;'ron 300.7390878 |  397.5404528 | 532.6005237 | 495.0019758 | 824.9488467 |  777.4151609
% de pixel validos 99.999 99.999 99.999 99.999 100 100
Afio 2019
Indice espacial Banda 1 Banda 2 Banda 3 Banda 4 Banda 5 Banda 6

(Azul) (Verde) (Rojo) (nir) (swirl) (swir2)
Valor Maximo 19883 19836 20000 9718 20000 20000
Media 665.5280656 |  969.3678398 | 1078.216203 | 2430.041372 2626.49724 |  1865.148801
Valor Minimo -453 -43 -27 0 0 0
Desviacion 320.3237853 |  421.6429696 | 565.8655737 | 513.120557 | 862.8151914 | 819.3455117
estandar
% de pixel validos 99.999 99.999 99.999 99.999 100 100

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI, 2021a
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Las capas resultantes de la union, al igual que las que son usadas para tal unién, contienen
pixeles que representan cada uno una firma espectral distinta, esta heterogeneidad responde a la
interaccion entre la radiacion y los objetos dado el tipo de radicacién capturada o registrada por los
sensores empleados -que pueden ser, segln su origen, radiacion solar, terrestre o emitida por
sensores remotos- y las caracteristicas de reflectividad, absorcién y transmisividad de los objetos

para con la radiacion (Universidad de Montemorelos, 2021).

Sobre la informacidn espectral que contienen las capas réaster de la Geomediana Landsat del
INEGI se identifica informacion de seis bandas del espectro electromagnético:

CUADRO V. BANDAS DE COLOR DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

No. de Banda Color
Banda 1 Azul
Banda 2 Verde
Banda 3 Rojo
Banda 4 NIR
Banda 5 SWIR 1
Banda 6 SWIR 2

Fuente: Elaboracion propia

Una vez unidas las capas lo que sigue es el corte de las capas raster para que la informacion
espectral a analizar coincida con los limites geograficos de los municipios que conforman el AMM,
este paso se hizo con ayuda del programa ArcGIS y la capa vectorial de los municipios de Nuevo

Ledn al afio 2019 que se descargd del Marco Geoestadistico.

Es a partir de las capas cortadas que se empieza el proceso de clasificacion, con los que se
obtienen mapas teméaticos de tres tipos o clases de suelo: ‘Area construida’, ‘Area no construida’ y
‘Cuerpos de agua’'®?, Cuando se hace mencionan los procesos de clasificacion de imagenes
espectrales se hace referencia a métodos de estadistica multivariada con los que se pueden
discriminar los pixeles en clases o tipos, esta discriminacion puede hacerse gracias a la informacion

multiespectral de los pixeles (Liu et al., 2016, p. 91).

102 | a5 tres clases las elegi a partir de un proceso de prueba y error en el que terminé optando por el nimero de
clases que, me parecio, identificaba mejor el drea construida de la ciudad metropolitana de Monterrey.
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Respecto a la clasificacion de los datos raster la literatura menciona principalmente el uso de
dos grupos de métodos de aprendizaje automatizado, los métodos de clasificacion supervisada y

los métodos de clasificacion no supervisada (Advanced Tech Computing Group UTPL, 2008).

Por una parte, el método de clasificacion no supervisada es aquel con el que, a partir de un
algoritmo matematico, se clasifican elementos segin medidas de similitud o diferenciacion, este
método por lo general se denomina como “objetivo” porque la clasificacion depende casi que
exclusivamente de los algoritmos empleados, aunque el nimero de clases estimadas dependa de la

decision del investigador (Universidad de Montemorelos, 2021b).

Por otra parte, el método de clasificacion supervisada es aquel en el que, ademas de
algoritmos matematicos, depende en buena medida de la clasificacion hecha a priori por el
investigador, este método en particular depende del uso de campos de entrenamiento, que son
muestras seleccionadas y clasificadas por el investigador segin su conocimiento del objeto de
estudio y su capacidad para diferenciarlo segln sus caracteristicas, estos campos de entrenamiento
sirven posteriormente a herramientas de clasificacion automatizada para que discriminen el resto
del universo muestral de la imagen raster estudiada, segun el nimero de categorias previamente
establecidas por el investigador (Ibid., 2021b). Para el caso de esta tesis el método que se usara es

el de clasificacion supervisada.

El proceso de clasificacion supervisada cuenta con 3 fases, una primera fase que contempla
la seleccion de areas de entrenamiento, una segunda fase que comprende la seleccidon del algoritmo
a usar para la clasificacion y clasificacion y una tercera fase de operaciones de posclasificacion
(Bense, 2007).

En la primera fase el investigador selecciona superficies de interés a las que se les conoce
como regiones, campos, zonas 0 muestras de entrenamiento, que serviran posteriormente para la
clasificacion, en la segunda fase se selecciona y corre el algoritmo de clasificacion que tendra en
cuenta los campos de entrenamiento seleccionadas, generalmente los mas usados son los de minima
distancia, paralelepipedos y maxima verosimilitud, mientras que la tercera fase seria la edicion
visual de los resultados obtenidos (Ibid., 2007). La siguiente imagen permite observar mejor este

proceso, el cual se realiza para cada una de las capas raster anuales cortadas:
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MAPA |Il. PROCESO DE CLASIFICACION SUPERVISADA DE IMAGENES RASTER PARA CAPA
TEMATICA DEL ANO 2013

Imagen raster cortada antes de Imagen raster cortada y muestras de Mapa tematico o imagen raster
clasifi entrenamiento clasificada
-100.800 -100.600 -100.400 -100.000 -93.300 -100.300 - A0.600 -100.000 AR -100.820 -100.500 -100.400 -100.200 -100.L00 -39.600
= 2 2
M = 1
2 & i
3 R S
5 S . =
¢ @ Wi ¢ 2 kn
—— ) —
100500 10630 102400 1000 93400 10830 103500 ~190.490 -103.200 100003 30,800
Afio; 15 Simbologia
‘CAPA RASTER MULTIESPECTRAL v A 5 ;
SRC:GE WS 1664 Major Auiiny Sidiers I e construida
Unida 190 Araa ne canstruida o ural
ramai 2,30 3
Dimensiones:; : 2030 Y: 3345 ] Cuerpos de agua
[ Fondo
o 16+ £ i Tipa de datos: Tyt - Crtrm natura e i,
Formate: “T°F Formato: TCFF
Visualizacion RGB: 4,
Extensién: lolstst LUSLUTLIL: Extensién: L0, 146k,
P LB, 555050090100 IR A ICOGILIL0), 155335 G

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2020c : 2021a)

El algoritmo de maxima verosimilitud con el que se obtuvieron los mapas tematicos de los
afios 2013, 2016 y 2019 opero de acuerdo con informacion de firmas espectrales creadas a partir

de los campos de entrenamiento y que se muestra a continuacion:




CUADRO VI. FIRMA ESPECTRAL PARA LA CLASIFICACION DEL ANO 2013

# Type Number of Classes Number of Layers

1

3

6

Number of Parametric Layers
6

#

# ClassID Number of Cells

1

2280

# Layers 1
# Means

1

AU WN

Class

Name

Cuerpos de agua

2 3

4 5 6

419.94298 626.48246 435.06886 474.26096 315.92500 215.68377
# Covariance

27769.38420
35191.67079
44572.66474
58476.39444
55151.97729
42826.95212

35191.67079
47339.12913
61239.62012
90221.68405
79243.72993
59492.54228

44572.66474 58476.39444 55151.97729 42826.95212
61239.62012 90221.68405 79243.72993 59492.54228
82472.56173 135498.76658 115758.35751 84822.82126
135498.76658 370204.59400 277186.34297 181623.71924
115758.35751 277186.34297 226798.98911 155127.92888
84822.82126 181623.71924 155127.92888 109654.83765

# Class ID Number of Cells

Class Name

2 439558 Area no construida o rural
# Layers 1 2 3 4 5 6
# Means

568.69020 835.98576 903.58206 2211.97150 2192.09567 1576.88787
# Covariance
1 96840.16956 122850.78343 157442.19052 87237.57087 206768.93915 205035.35012

122850.78343 159263.62091 204002.84001 128464.82757 281195.50297 273110.37163
157442.19052 204002.84001 266207.81816 144278.44146 361213.73130 360024.97609
87237.57087 128464.82757 144278.44146 302918.19532 308647.20792 222316.36071
206768.93915 281195.50297 361213.73130 308647.20792 620403.51263 563681.37677
205035.35012 273110.37163 360024.97609 222316.36071 563681.37677 548536.89058

o U~ WN

# ClassID Number of Cells Class Name
3 11825 Area construida
# Layers 1 2 3 4 5 6
# Means
1543.18782 1910.94689 2125.25184 2549.56567 2563.51476 2158.64956

# Covariance

1 504220.41694 587808.04668 647450.16295 585756.33387 623100.55393 484136.86006
587808.04668 692913.49177 766755.00610 708241.76719 743970.01812 567554.23156
647450.16295 766755.00610 855916.36705 788864.97898 823754.69918 618819.59917
585756.33387 708241.76719 788864.97898 847738.90944 820868.91609 551898.83433
623100.55393 743970.01812 823754.69918 820868.91609 934896.52771 750868.67356
484136.86006 567554.23156 618819.59917 551898.83433 750868.67356 738224.41473

o Ul B~ W N

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2021a
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CUADRO VII. FIRMA ESPECTRAL PARA LA CLASIFICACION DEL ANO 2016

# Type Number of Classes Number of Layers Number of Parametric Layers
1 3 6 6

#

# ClassID Number of Cells Class Name

1 2280 Cuerpos de agua
# Layers 1 2 3 4 5 6
# Means

400.88596 609.71272 395.75132 478.64605 298.00263 196.15746

# Covariance

1 25674.50915 34133.40996 45218.77681 67487.00087 65685.30306 49790.22902
34133.40996 48925.78185 64089.68851 118394.87809 97698.44657 70669.34977
45218.77681 64089.68851 87671.34620 164491.43410 140144.37714 100696.50078
67487.00087 118394.87809 164491.43410 572381.19937 376035.61260 236912.41863
65685.30306 97698.44657 140144.37714 376035.61260 312630.69855 211663.30367
49790.22902 70669.34977 100696.50078 236912.41863 211663.30367 147994.55045

o U~ wWwN

# ClassID Number of Cells Class Name

2 439558 Area no construida o rural
# Layers 1 2 3 4 5 6
# Means

484.30964 706.90051 744.64439 2020.95321 1975.82202 1356.73981
# Covariance
1 71032.28817 88206.77178 109593.65060 72527.90768 163894.92885 150195.47790

88206.77178 112029.88775 139087.99938 105530.80295 218229.70355 195239.32543
109593.65060 139087.99938 176112.56528 114714.98594 274268.86128 251190.17794
72527.90768 105530.80295 114714.98594 304405.21030 283419.69736 184973.29177
163894.92885 218229.70355 274268.86128 283419.69736 556460.06041 462609.18099
150195.47790 195239.32543 251190.17794 184973.29177 462609.18099 414134.98786

o b~ WN

# ClassID Number of Cells Class Name

3 11825 Area construida
# Layers 1 2 3 4 5 6
# Means

1432.03476 1771.43518 1961.84524 2406.92600 2396.89860 1988.36863

# Covariance

1 375349.99160 442331.73166 490591.90829 449321.06093 471737.80900 345543.09299
442331.73166 526675.92123 586103.06338 546779.99584 568625.72216 413180.95307
490591.90829 586103.06338 657058.38149 610651.67114 633009.93069 455659.31602
449321.06093 546779.99584 610651.67114 680278.58882 649956.23057 409312.80062
471737.80900 568625.72216 633009.93069 649956.23057 719844.42840 540954.92650
345543.09299 413180.95307 455659.31602 409312.80062 540954.92650 516413.58662

o b~ WN

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2021a
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CUADRO VI1II. FIRMA ESPECTRAL PARA LA CLASIFICACION DEL ANO 2019
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# Type Number of Classes Number of Layers Number of Parametric Layers
1 3 6 6

#

# ClassID Number of Cells Class Name

1 2280 Cuerpos de agua
# Layers 1 2 3 4 5 6
# Means

365.48465 543.59386 377.01974 550.82456 318.39737 202.26798

# Covariance

1 18867.13272 25931.81605 32497.64817 57843.33956 52297.20531 38519.94378
25931.81605 40431.19171 49370.51614 119775.06342 88125.36374 60318.74689
32497.64817 49370.51614 62253.72186 144257.06358 113367.48184 78532.55724
57843.33956 119775.06342 144257.06358 617563.51550 369423.69502 221469.87854
52297.20531 88125.36374 113367.48184 369423.69502 271432.20184 175790.90136
38519.94378 60318.74689 78532.55724 221469.87854 175790.90136 118224.70876

o b~ wWwN

# ClassID Number of Cells Class Name

2 439558 Area no construida o rural
# Layers 1 2 3 4 5 6
# Means

484.30074 706.47295 741.00685 2041.94180 1973.52539 1348.22481

# Covariance

1 71345.32831 88254.78144 111633.88026 62379.87195 162361.52481 152867.47542
88254.78144 111952.52189 141050.64764 96349.89427 216643.62584 197777.62047
111633.88026 141050.64764 181873.01094 99994.76935 276799.53535 260280.30309
62379.87195 96349.89427 99994.76935 326160.70953 259419.35569 156053.65077
162361.52481 216643.62584 276799.53535 259419.35569 537202.46130 459350.08785
152867.47542 197777.62047 260280.30309 156053.65077 459350.08785 425520.79054

Uk~ WN

# ClassID Number of Cells Class Name

3 11825 Area construida
# Layers 1 2 3 4 5 6
# Means

1356.97962 1681.74892 1863.82926 2325.84550 2290.13734 1898.51188

# Covariance

1 336184.71009 397495.13477 448983.61831 399251.76038 424705.14928 316007.13104
397495.13477 474858.09181 538777.81048 487275.36496 513702.83641 379157.00210
448983.61831 538777.81048 617856.81278 553380.72852 582483.44564 424265.26856
399251.76038 487275.36496 553380.72852 616906.68325 586218.68064 371903.72591
424705.14928 513702.83641 582483.44564 586218.68064 654565.15367 501053.06941
316007.13104 379157.00210 424265.26856 371903.72591 501053.06941 492542.02458

U~ WN

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2021a
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Debido a que la clasificacion supervisada requiere la identificacion y diferenciacion en el
espacio, por parte del investigador, de las areas o clases de interés, toda ayuda visual relacionada

es bienvenida.

Una de las ayudas visuales a las que se puede recurrir, y que se usé durante el proceso de
identificacion de campos de entrenamiento, es la visualizacién en falso y verdadero color RGB,
opcidn que esta disponible softwares como Qgis y ArcGIS, al respecto, ArcGeek (2013) y Alonso
(2021) recomiendan usar -para distinguir mas claramente las areas urbanas en el caso de los
satélites Landsat 7 y 8- una combinacién de bandas de falso color que equivaldrian a las bandas 6,
5y 3 de las iméagenes raster que se obtuvieron de la Geomediana del INEGI, esta combinacién a
color (que se encuentra dentro de las combinaciones mostradas en el Mapa I11) representa con un
color morado/lila las zonas urbanas, un azul oscuro los cuerpos de agua, un color verde cultivos y

vegetacion y un color amarillo/blanco zonas escarpadas, suelo arenoso y canteras.
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MAPA I11. COMBINACIONES RGB DE LAS CAPAS RASTER ANUALES (2013, 2016 Y 2019)

A) RGB: 3, 2, 1 (Color real) B) RGB: 3, 2, 1 (Color real) C) RGB: 3, 2, 1 (Color real)
Aio: 2013 @ Ano: 2016 @ Aio: 2019 @
Escala: 1:1,000,000| & 2 Sl Ui Escala: 1:1,000,000| % - . Lol Escala: 1:1,000,000| & - el Lo

-100.500 -100.000

-100.500 -100.000

-100.500

-100.500 -100.000 -100.500 -100.000

-100.500

D) RGB: 1, 2, 5 (Falso color) E) RGB: 1, 2, 5 (Falso color) F) RGB: 1, 2, 5 (Falso color)
Aio: 2013 @ Afio: 2016 @ Afio: 2019 @
Escala: 1:1,000,000| % 20 20, S0 Jem: Escala: 1:1,000,000| & 20 ) S km Escala: 1:1,000,000| § Ll =} 50

-100.500 -100.000 -100.500 . -100.000 -100.500

-100.500 -100.000 -100.500 -100.500 -100.000

G) RGB: 6, 5, 3 (Falso color; Urbano) H) RGB: 6, 5, 3 (Falso color; Urbano) I) RGB: 6, 5, 3 (Falso color; Urbano)
Afo: 2013 @ Afo: 2016 @ Afio: 2019 @
Escala: 1:1,000,000| $ 20 40 0 km: Escala: 1:1,000,000| & - %0 S0lm Escala: 1:1,000,000| % - il 50 /an

-100.500 -100.000

-100.000 -100.000

-100.500 -100.000

-100.500 ] -100.000 -100.000

SRC: EPSG 4326 WGS 84 Banda 1: Azul
Unidad: Metros Banda 2: Verde

" i . Banda 3: Rojo
:;'Po de -datos.. ;Ttlsmgn:‘eroode 164t Banda 4: Infrarojo cercano (NIR por sus siglas en inglés)
imensiones: X: 10 : 10000 Banda 5: Infrarrojo de onda corta (SWIR 1 por sus siglas en inglés)

Tamaiio de pixel: 30, -30 Banda 6: Infrarrojo de onda corta (SWIR 2 por sus siglas en inglés)

Extension: 2550000.0000000000000000,1350000.0000000000000000:
2850000.0000000000000000, 1650000.0000000000000000

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2021a
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Posterior a la clasificacion de las capas se procedi6 a reclasificarlas, de acuerdo a una serie
de consideraciones sobre el objeto de estudio y a una variedad de tecnolégicas o herramientas

disponibles.

FIGURA Il. COMPARATIVA DE ZONA CON CLASIFICACION SOBREESTIMADA

A) B)

Capa raster clasificada del afio 2013 Capa raster clasificada del aiio 2016

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2020c : 2021a)

Para empezar se hizo uso de la herramienta ‘Reclasificador’ del programa ArcGIS, con la
que se reclasificaron algunas zonas de los mapas teméticos donde claramente se sobreestimaba el
area construida con respecto de un afio posterior, esto se consider6 Idgico en el sentido de que es
poco probable que un area que se identifica claramente como construida deje de serlo en un periodo
de 3 afios, lo mas probable es que en esos casos haya errores provocados por la variabilidad de

informacion espectral.
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FIGURA I11. PROCESO DE RECLASIFICACION CON ARCGIS

roceso de A)

B)

O

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2020c :2021a)
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También se hizo uso de la herramienta ‘Filtro de mayoria’ que permite reclasificar pixeles
aislados de acuerdo con el tipo de clase al que pertenezcan los pixeles que le rodeen, lo que también
es légico si se entiende al area urbana no contempla viviendas rurales y construcciones poco

extensas alejadas de los centros y/o parches urbanos.

FIGURA IV. PROCESO DE APLICACION DE FILTRO DE MAYORIA EN ARCGIS

A) B)

Capa raster clasificada del afio 2013 antes Capa raster clasificada del afio 2013
de aplicar filtro después de aplicar filtro

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2020c : 2021a)

Posteriormente transformando la capa raster a poligonos pudo eliminarse -por medio de la
herramienta ‘Eliminate’ de ArcGIS*®- aquellos poligonos de ‘Area construida’ con un tamafio
menor a 140 m2, asi como algunos poligonos en zona de canteras, autopistas interestatales y
poligonos no urbanos que habian sido clasificados como area construidal®®. La forma vectorial
también permitié hacer cortes de algunos poligonos que, en algunas de sus secciones, habian sido
sobreestimados como ‘Areas construidas’, lo que permiti6 la eliminacion de estas zonas
sobreestimadas sin la necesidad de eliminar toda el area de los poligonos que originalmente

presentaban este problema.

13 Su  direccion  especifica en la caja de herramientas de ArcGIS es: Data
Managment/Tools/Generalization/Eliminate

104 Algunos errores de clasificacion se pudieron observar contrastando la informacion espectral de los afios 2013, 2016
y 2019 con el mapa base ‘Imagenery’ del programa ArcGIS.
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La eliminacion de los poligonos con una extension menor de 140 m2 se hizo con el propdsito
no contabilizar la vivienda rural y considerar sélo las viviendas urbanas, que por lo general se
encuentran aglomeradas entre ellas, no obstante el criterio de los 140 m2 es arbitrario, simplemente
consideré que una aglomeracion de 4 viviendas de 75 m2, mas o menos el tamafio promedio de la
vivienda social subsidiada, era suficiente para diferenciar vivienda urbana de vivienda rural,

trabajos futuros pueden establecer una mejor medida o criterio de eliminacion.

MAPA V. PROCESO DE SEPARACION Y ELIMINACION DE POLITICOS NO URBANOS

Proceso de separacion y eliminacion de poligonos no urbanos, A)
para la capa vectorial clasificada del afio 2013.

-100.500 -100.000

26.000
000792

B)

25.500
005°ST

<)

Formato: ESRI Shapefile
Geometria: PoligonalfVectorial
SRC: EPSG 4326 WGS 84

Unidades: Metros

Extension: 2613569.9999599996954203, 1464599.9999600001610816:
2731470.0000764005817473,1555949.9999500001610816

-100.500 -100.000

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2020c : 2021a)

Una vez aplicados los filtros que permite el formato vectorial, las capas poligonales se
transformaron de nuevo a capas raster, empero, del formato poligonal creo dos tipos de capas raster
para calcular los diferentes indices que se observan en el capitulo 3, por una parte, creé una serie
de capas tematicas para los afios 2013, 2016 y 2019 que estan conformadas por los tipos de uso de
suelo ‘area urbana construida’, ‘area no urbana’, ‘cuerpos de agua’ y ‘fondo’ -informacién que se

crea por defecto en el proceso de clasificacion y que en forma rectangular rodea la zona que
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corresponde al AMM-, por otra parte, creé también una serie de capas que raster que contienen
unicamente los pixeles de ‘area urbana construida’ del AMM para los mismos afios anteriormente
mencionados (2013, 2016 y 2019).

Es a partir del primer tipo de capas raster, junto con la capa poligonal de ‘campos de
entrenamiento’, que se calcula la ‘Matriz de confusion’ en el programa ENVI, de donde se obtienen
los resultados que indican la confiabilidad de la clasificacion de los mapas tematicos, esto es
importante ya que indica la confiabilidad de los datos con los que se calculan los distintos indices
con los que se interpreta la expansion urbana del Area Metropolitana de Monterrey en el capitulo
3. También es con este primero grupo de capas que se calculan los distintos indices que se obtienen
con ayuda del programa FRAGSTAT, que tratan de la dispersion, densidad, continuidad, velocidad

y magnitud de la expansion en el AMM.

Con el segundo grupo de capas se calcularon los porcentajes de expansion urbana que
ocurrieron dentro de los contornos de PCU, asi como los distintos indices que tienen que ver con
la expansion y la densidad urbana municipal del AMM. Algunos de estos valores no coinciden con
los indices que se obtuvieron con ayuda del programa FRAGSTAT y el otro grupo de capas debido
a que, en un proceso previo a la transformacién de iméagenes vectoriales a raster, fue posible
eliminar reas que se habian clasificado como ‘urbanas’ en un momento dado pero no lo habia sido
en un momento posterior, es decir, areas que probablemente, debido a la variabilidad de la

informacion espectral, habian sido clasificados errbneamente como urbanas.

El proceso de eliminacion de areas mal clasificadas se realiz6 de la siguiente manera, a partir
de la capas vectoriales urbanas anteriormente mencionadas y la herramienta de geoprocesamiento
vectorial ‘Cortar’ se elimind la informacién poligonal que representaba todo tipo de clasificacion
de usos de suelo no urbano: la capa vectorial de usos de suelo urbano del afio 2019 se superpuso
con la capa vectorial de usos de suelo urbano del afio 2016 en el programa Qgis, después de eso se
uso6 la herramienta ‘Cortar’ del programa y se elimin6 toda “area urbana” de la capa vectorial del
afio 2016 que no se encontraba dentro del &rea urbana de la capa vectorial de usos de suelo urbano
del afio 2019, la capa que resulta de este procedimiento es la capa vectorial de usos de suelo urbano
del afno 2016 “sin errores de clasificacion”, que se usa para el calculo de indices y que se superpone
a la capa vectorial del afio 2013 con “errores de clasificacion” para obtener la nueva capa vectorial

del afio 2013 “sin errores de clasificacion” (repitiendo el procedimiento ya mencionado).
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A continuacién, se muestra por medio de graficas las etapas del proceso de creacion de los
dos grupos de capas raster mencionados (las capas tematicas y las capas de pixeles urbanos):

MAPA V. PROCESO DE CREACION DE MAPAS TEMATICOS A PARTIR DE LAS CAPAS VECTORIALES

Proceso de reclasificacion supervisada a partir de capas vectoriales

-100.000 . o -100.000 - - -100.400 -100.000 -
& g & g &
gl |= gl | = g
E : ¥
gl |& g g
%
0 10 20 30km
——
-100.400 - ~100.000 -100.400 ~100.000 -100.400 -100.000
Nombre: Capa vectorial del afio 2019 antes de modificaciones Nombre: Capa vectorial del aiio 2019 después de modificaciones
Nombre: Capa raster clasificada del afio 2019
Formato: ESRI Shapefile Simbologia Formato: ESRI Shapefile Simbologia después de modificaciones
Geometria: Poligonal/Vectorial . Geometria: Foligonal/Vectorial ,
SRC: EPSG 4326 WGS 84 - Area urbana construida SRC: EPSG 4326 WGS 84 - Area urbana construida Formato: TIFF
[ rea no urbana [ ires nowrbana Tipo de datos: Int16 - Entero natural de 16 bits
. SRC: EPSG 4236 WGS 84 - -
Unidad: Metros (I coervos de a2 Unidad: Metros ] cuepes de agua Simbologia
Poligonos: 12 660 [ Fence Poligonos: 7833 [ Fonco Unidad: Metros I e urbans construida
Tamaiio de pixeles: 30, -30 i
D et X 3030 - 3045 [ Area no urbana
Bandas: 1 I cuerpos de agua
[ Fondo
Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2020c : 2021a)
. s . .z .
Creacion de capas raster para el conteo de la expansion metropolitana
dentro y fuera de los PCU
(-100.800 -100.400 -100.000 -100.400 -100.000 -100.400 ~100.000
o e o w
3 P 8 i
4 g 4 z
2 A n 7
g s 4 2
0 10 20 30km A 0 10 20 30km
A —— ——
100.800 -100.400 -100.000 -100.400 ~100.000 100,400 -100.000
Nombre: Capa vectorial del afio 2019 después de modificaciones Nombre: Capa vectorial urbana del afio 2019 Nombre: Capa raster del drea urbana construida del ano 2019
después de modificaciones después de modificaciones
Formato:' ESRIVShapeﬁle Simbologia ) Simbologia
Geometria: Poligonal/Vectorial . ) Formato: ESRI Shapefile . Formato: TIFF
SRC: EPSG 4326 WGS 84 [ vz utana construida Geometria: Poligonal/Vectorial | érea ubans construide Tipo de datos: Byte - Entero natural de 8 bits
[ Areano urbana SRC: EPsG 4326 WGS 84 SRC: EPSG 4326 WGS 84
[« d
Unidad: Metros (I Guerrs de agin Unidad: Metros
Poligonos: 7 833 [ Foneo Poligonas: 604 Unidad: Metros
Tamafio de pixeles: 30, -30
Dimensiones: X: 2813 Y: 2503
Bandas: 1

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2020c : 2021a)



	PORTADA
	AGRADECIMIENTOS
	ÍNDICE
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO 1. MARCO CONCEPTUAL: LA EXPANSIÓN URBANA
	1.1. LA EXPANSIÓN URBANA
	1.1.1. TIPOS DE EXPANSIÓN URBANA
	1.1.1.1. URBAN SPRAWL (O EXPANSIÓN URBANA DESORDENADA)
	1.1.1.1.1. Expansión urbana dispersa
	1.1.1.1.2. Expansión urbana de baja densidad
	1.1.1.1.3. Expansión urbana discontinua
	1.1.1.1.4. Expansión urbana excesiva

	1.1.1.2. LA EXPANSIÓN METROPOLITANA


	1.2. EL ESTUDIO DE LA EXPANSIÓN URBANA Y SUS ELEMENTOS EXPLICATIVOS
	CONCLUSIONES

	CAPITULO 2. LITERATURA EMPÍRICA
	2.1. LA EXPANSIÓN URBANA EN ESTADOS UNIDOS, EUROPA, CHINA Y MÉXICO.
	2.2. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE LA EXPANSIÓN URBANA EN MÉXICO
	2.3. POLÍTICAS DE DENSIFICACION URBANA Y DE CONTROL DE LA EXPANSIÓN URBANA
	CONCLUSIONES

	CAPÍTULO 3. EL ÁREA METROPOLITANA DE MONTERREY
	3.1. BREVE REPASO HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE MONTERREY (1596-1900)
	3.2. CAMBIO MORFOLÓGICO Y EXPANSIÓN URBANA DE LA CIUDAD DE MONTERREY, DURANTE EL SIGLO XX Y EL SIGLO XXI
	3.3. ALGUNOS DATOS SOBRE LA VIVIENDA SOCIAL EN EL AMM
	3.4. ALGUNOS DATOS SOCIOECONÓMICOS RECIENTES DE LA CIUDAD DE MONTERREY
	CONCLUSIONES

	CAPÍTULO 4. ANÁLISIS DE LA EXPANSIÓN URBANA DEL AMM, 2013-2019
	4.1. METODOLOGÍA
	4.1.1. CASO DE ESTUDIO: EL ÁREA METROPOLITANA DE MONTERREY
	4.1.2. FUENTES DE INFORMACIÓN Y DIAGNÓSTICO
	4.1.3. TRATAMIENTO DE LOS DATOS
	4.1.4. ÍNDICES PARA EL ANÁLISIS DE LA EXPANSIÓN URBANA

	4.2. RESULTADOS
	4.2.1. MAGNITUD, VELOCIDAD Y DENSIDAD DE LA EXPANSIÓN DEL AMM
	4.2.2. DISPERSIÓN Y CONTINUIDAD DE LA EXPANSIÓN URBANA DEL AMM
	4.2.3. UBICACIÓN O CONCENTRACIÓN DE LA EXPANSIÓN METROPOLITANA: EXPANSIÓN URBANA MUNICIPAL EN EL AMM
	4.2.4. LOS PCU EN LA CIUDAD DE MONTERREY, 2013-2019

	CONCLUSIONES

	CONCLUSIONES GENERALES
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	ANEXO 1. DIAGNÓSTICO DE DATOS
	ANEXO 2. TRATAMIENTO DE DATOS

