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Resumen

Objetivo: averiguar si en México el ritmo del crecimiento
del suelo edificado y del suelo urbano edificado haido a la
par del aumento de la poblacién en general y de la pobla-
cién urbana en particular, y si en verdad las ciudades han
crecido de manera dispersa. Metodologia: se presenta una
estimacién del aumento de la poblacién y de la expansién
urbana en México —tanto del suelo no urbano edifica-
do como del suelo urbano edificado— entre 1975 y 2020,
utilizando sobre todo fuentes de percepcién remota. Ade-
mas, se calculan métricas de estructura espacial urbana
para evaluar las tendencias de determinados principios
de sustentabilidad. Resultados: se concluye que mientras
que el suelo edificado total crecié tres veces en cuarenta
afos, la poblacién tan solo se duplicé. Valor: la presente
investigacién matiza resultados oficiales previos, lo cual
podria tener consecuencias importantes en materia de po-
litica publica territorial. Limitaciones: la estimacién de la
expansién urbana mediante percepcién remota tiene un
margen de error dependiente de la resolucién de la fuente
de informacién. Conclusiones: se confirma que hay una
tendencia generalizada a la expansion urbana dispersa.

Palabras clave: expansidn urbana; crecimiento urbano; for-
ma urbana; México.

k% %k k%

https://orcid.org/0000-0002-6914-1229
https://orcid.org/0000-0002-2450-5295
https://orcid.org/0000-0001-5590-5577
https://orcid.org/0000-0002-7784-5867
https://orcid.org/0000-0002-5561-7177

Abstract

Objective: to figure out if the rate of growth of built-up
land and built-up urban land has gone hand in hand with
the growth of the general population and the urban popu-
lation in particular, and, if indeed, the cities have grown
sprawly. Method: this paper presents an estimate of po-
pulation growth and physical expansion in Mexico —both
built-up land and urban footprint— between 1975 and
2020, using mainly remote sensing sources. Additionally,
urban spatial structure metrics are calculated to assess
trends with respect to some sustainability principles. Fin-
dings: it is concluded that, while the built-up land grew
3 times in the span of 40 years, the population doubled.
Added value: this research nuances previous official re-
sults with serious consequences in terms of public policy.
Limitations: growth estimation using remote sensing has
a margin of error dependent on the resolution of geos-
patial databases. Conclusions: a general trend towards
urban sprawl is confirmed.

Keywords: urban expansion; urban growth; urban form;
Mexico.

Coémo citar: Montejano-Escamilla, |. A., Caudillo-Cos, C. A., Avila-Jiménez, F. G., Tapia-McClung, R., y Barrera-Alarcén, I. G. (2023).
Expansién y crecimiento urbanos en México, 1975-2020. region y sociedad, 35, el734. https://doi.org/10.22198/rys2023/35/1734

*Autor para correspondencia. Centro de Investigacion en Ciencias de Informacion Geoespacial, A. C., Estudios Urbanos
y Territoriales. Contoy 137 Esqg. Chemax, Col. Lomas de Padierna, Tlalpan, C. P. 14240, Ciudad de México, México. Correo
electrénico: jmontejano@centrogeo.edu.mx

**CentrodelnvestigacidonenCienciasdeInformacién Geoespacial A.C.,EstudiosUrbanosyTerritoriales.Contoy 137 Esq.Chemax,
Col. Lomas de Padierna, Tlalpan, C. P. 14240, Ciudad de México, México. Correo electrénico: ccaudillo@centrogeo.edu.mx

***Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco, Programa de Investigacion de Estudios Metropolitanos. Calz. del
Hueso1100,Coapa,VillaQuietud,Coyoacén,C.P.04960,Ciudadde México,México.Correoelectronico: gavila@centrogeo.edu.mx

****Centro de Investigacion en Ciencias de Informacién Geoespacial, A. C. Estudios Urbanos y Territoriales. Contoy 137 Esg.
Chemax, Col. Lomas de Padierna, Tlalpan, C.P. 14240, Ciudad de México, México. Correo electrénico: rtapia@centrogeo.edu.mx

*****xCentro de Investigacidn en Ciencias de Informacién Geoespacial, A. C., Estudios Urbanos y Territoriales. Contoy 137 Esg.
Chemax, Col.LomasdePadierna, Tlalpan, C.P.14240, Ciudad de México, México.Correoelectrénico: ibarrera@centrogeo.edu.mx

Recibido: 12 de diciembre de 2022.
Aceptado: 31 de mayo de 2023.
Liberado: 11 de septiembre de 2023.

@ @ Esta obra esta protegida bajo una Licencia
Creative Commons Atribucion-No Comercial
BY NC

4.0 Internacional.

https://regionysociedad.colson.edu.mx:8086/index.php/rys/index


https://orcid.org/0000-0002-6914-1229
https://orcid.org/0000-0002-2450-5295
https://orcid.org/0000-0001-5590-5577
https://orcid.org/0000-0002-7784-5867
https://orcid.org/0000-0002-5561-7177
https://regionysociedad.colson.edu.mx:8086/index.php/rys/index
mailto:jmontejano@centrogeo.edu.mx
mailto:ccaudillo@centrogeo.edu.mx
mailto:gavila@centrogeo.edu.mx
mailto:rtapia@centrogeo.edu.mx
mailto:ibarrera@centrogeo.edu.mx

Expansion y crecimiento urbanos en México, 1975-2020 2

Introduccion

La extinta Secretaria de Desarrollo Social publicé en 2012 un reporte institucio-
nal intitulado La expansion de las ciudades 1980-2010 (Secretaria de Desarrollo
Social [SEDESOL], 2012). En él se afirmaba que las manchas urbanas de México
habian crecido en promedio diez veces entre esos anos, mientras que su pobla-
cion solo se habia duplicado (p. 8). En dicho documento no se encontr6 acapite
metodoldgico alguno que explicara como se habia llegado a esa conclusion. Sin
embargo, se intuye que el calculo se hizo a escala de manzanas con base en los
censos, conteos y marcos geoestadisticos nacionales disponibles y en los que,
como se explicita en la metodologia del marco geoestadistico nacional de 2010,
se registran localidades rurales que solo se consignan como puntos (de los que
no se puede sacar el area) y no como poligonos, lo que pudo haber influido en
sus resultados.

El resultado de SEDESOL provocé —como efecto inmediato— la creacion de
politicas publicas federales, como la de los poligonos de contencion urbana,
que pretendia responder al “acelerado crecimiento urbano” mediante la ubi-
cacion de vivienda social con base en el acceso a satisfactores basicos (Diario
Oficial de la Federacion [DOF], 2014, p. 92). Aunque en 2016 se promulgo la
Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano (DOF, 2021), las ciudades mexicanas se han expandido adoptando un
modelo 4D (distantes, dispersas, desconectadas y desordenadas) sin planeacion
ni ordenamiento territorial que posibiliten el crecimiento armoénico y sustenta-
ble de los asentamientos urbanos —tanto al interior de ellos como en relacion
a otros— en aras de un desarrollo regional equilibrado. La conclusién de la SE-
DESOL fue cuestionada hace poco, cuando se encontré que “ese informe, era
incorrecto y desorientador, pues aplica[ba] las cifras de poblacion del territorio
completo de los municipios al suelo de areas urbanas, reduciendo la densidad
drasticamente” (Monkkonen y Comandon, 2016, p. 50; Monkkonen, Comandon,
Montejano y Guerra, 2018). Incluso estos autores argumentan que la densidad
urbana apenas habia aumentado, hallazgo que contradecia lo reportado en ese
informe. El presente estudio pretende matizar la informacion de ese docu-
mento oficial, poniendo el énfasis en la calidad de la informacion geoespacial
disponible en la actualidad para el calculo de la expansion urbana.

Aun cuando en México los trabajos que abordan el grado de urbanizacion y
la expansion urbana son de larga data (Aguilar, 2005; Aguilar, Castro y Juarez,
1995; Garza, 2002, 2010; Sobrino, 1996; Unikel, 1976), pocos de ellos se aventu-
ran a examinar el cambio en la estructura espacial o a cuantificar la expansion
de todo el sistema urbano nacional (Monkkonen y Comandon, 2016), porque las
fuentes de informacién son insuficientes o no son imputables a la escala de
analisis. Por eso en este trabajo se presenta una estimacion del ritmo de la
expansion del suelo edificado y del suelo urbano edificado' que ha experimen-
tado el pais y el sistema urbano nacional (SUN) entre 1975 y 2020. Se analizan

1 Por “suelo urbano edificado” se entiende el suelo edificado dentro de los limites del SUN de 2018.
En cambio, el “suelo edificado” incluye tanto el “suelo urbano edificado” como el “suelo no urbano
edificado”. Ninguno de ellos incluye calles ni carreteras, solo la huella de la edificacion.
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las transformaciones mas importantes a escala regional y se calculan métricas
espaciales que dan cuenta de las principales transformaciones de la estructura
espacial urbana. Las preguntas centrales de este trabajo son si el ritmo de cre-
cimiento del suelo edificado y del suelo urbano edificado ha ido a la par del cre-
cimiento de la poblacion y de la poblacion urbana y si, en efecto, las ciudades
han crecido de manera dispersa, como se asienta en la literatura especializada.

El articulo se organiza de esta forma: en la siguiente seccion, se destaca la
relacion entre las formas de crecimiento urbano? y el desarrollo sustentable.
Después se resefnan los estudios previos que reportan la expansion urbana en
México y sus principales hallazgos. En la seccion “Materiales y métodos” se
describen tanto el proceso como las bases de datos que se utilizaron para el
calculo del ritmo de expansion de todo el suelo edificado y del suelo edificado
en entornos urbanos. Enseguida se analizan los resultados mas importantes a
escalas nacional, regional y de ciudad. En las conclusiones se plantean algunas
recomendaciones de politica publica territorial y se confrontan varios hallazgos
con diversas politicas actuales de la Estrategia Nacional de Ordenamiento Te-
rritorial 2020-2040 (ENOT) (Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
[SEDATU], 2021).

Expansiéon urbana y desarrollo sustentable

Desde la década de 1990 se ha producido una inagotable cantidad de literatura
especializada en el fendmeno de la expansion fisica® del entorno edificado sobre
suelo natural y su relacién con la sustentabilidad, pero puede juzgarse en mu-
chos casos como no concluyente. Sin embargo, al menos tres principios han sido
medianamente consensuados entre las esferas gubernamentales y académicas,
nacionales e internacionales.

El primero se refiere a que las ciudades mas compactas y densas tienden
a producir menos gases de efecto invernadero, aumentan la productividad,
reducen la presion sobre el gasto que los gobiernos tienen que realizar para la
provision de servicios debido a que tienen una mejor colocalizacion* residen-
cia-trabajo y aumentan la probabilidad del uso de transporte publico para la
movilidad obligada, lo cual reduce la generacion de contaminantes y el gasto
energético.

El segundo alude a que las ciudades que tienen mas mezcla de uso de suelo
reducen los viajes motorizados y la segregacion socioespacial.

El tercer principio explica que las ciudades con una estructura policéntrica
parecen atenuar la presion sobre las reservas naturales estratégicas y a la vez
aumentan la productividad y reducen las externalidades negativas derivadas de

2 En este trabajo se entiende por crecimiento urbano el incremento de la concentracién de personas
en un entorno geogréfico determinado, asentadas en suelo categorizado como "urbano”.

3 En este articulo expansidn fisica o crecimiento del drea urbana se refiere al cambio de uso del suelo
de actividades que otrora no eran urbanas en urbanas.

4 De acuerdo con los supuestos clasicos de localizacién, la colocalizacién se presenta cuando, a me-
dida que aumenta la distancia entre el nuevo hogar y el viejo trabajo (que impulsé el cambio resi-
dencial), también incrementa la probabilidad de cambiar de trabajo.
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una mayor aglomeracion (Camagni, Gibelli y Rigamonti, 2002; Cervero, 1995 vy
1996; Frank y Pivo, 1994; Giuliano y Narayan, 2003; Guerra, Caudillo, Monkkonen
y Montejano, 2018; Hanson y Schwab, 1987; Meijers y Burger, 2010; Monkkonen,
Guerra, Montejano y Caudillo, 2022; Monkkonen et al., 2018; Montejano y Cau-
dillo, 2017; Montejano, Monkkonen, Guerra y Caudillo, 2019; Senado de la Repu-
blica, Fundacion Idea y Simo Consulting, 2014).

No obstante que Boarnet (2011), Boarnet y Crane (2001) y Levinson y Ku-
mar (1997) cuestionen estos principios y a pesar de los limites que tienen los
beneficios que la economia de la aglomeracion supone (Chen y Zhou, 2017;
Shen, Chen, Yang y Zhang, 2019) y aunque se conozca que algunas acciones que
tienden a la redensificacion presionan el precio del suelo en areas centrales,
y obligan, muchas veces, al desarrollo exurbano (Mieszkowski y Mills, 1993), no
queda lugar a dudas sobre el impacto negativo que estan teniendo las activida-
des antropogénicas sobre el medio fisico natural (Burdett y Sudjic, 2007).

Sin embargo en los estudios de Ahrend, Farchy, Kaplanis y Lembcke (2017),
Angel y Blei (2016), Batty (2008) y West (2017) se senala que la productividad
en las ciudades aumenta entre 3 y 15% cuando se duplica su tamaino, fenémeno
que constituye uno de los incentivos mas potentes de la expansion urbana y
que demuestra que el crecimiento de las ciudades esta ligado de manera inti-
ma al modelo de desarrollo econéomico expansionista actual frente al postulado
de decrecimiento econdmico (Kallis, 2011). Por otro lado, también se sabe que
dicha expansion urbana —al menos para el caso de la zona metropolitana del
Valle de México— se correlaciona de manera positiva con el mayor grado de
segregacion socioespacial (Monkkonen et al., 2018, p. 73) y con la reduccion
sustancial del acceso a oportunidades de empleo y movilidad social (Caudillo,
2022). En el estudio longitudinal de Montejano et al. (2019, pp. 61-62) sobre las
cien ciudades mas grandes del SUN mexicano en el periodo 1990-2010, se pue-
de apreciar con claridad la correlacion positiva entre la expansion urbana y los
niveles de segregacion social por ingreso, lo cual demuestra que el crecimiento
de las urbes tiene diferentes efectos sobre distintos pilares de la sustentabili-
dad —economica (+), social (-) y ambiental (-)—.

Angel, Parent, Civico, Blei y Potere (2011, p. 54) estudiaron el crecimiento
urbano y la expansion fisica de 120 ciudades del mundo entre 1990 y 2000 y ha-
llaron que, en promedio, se estaban expandiendo mas del doble al afo (3.6%)
pero no su poblacién (1.6%), y sefialaron que contener dicha expansion era una
empresa fallida, por lo que restaba tener previsiones realistas sobre la futura
demanda de suelo urbano. De continuar esa tendencia, se pronostica que la
superficie edificada de esas ciudades podria llegar, en 2030, a ser el triple con
respecto a su poblacion (Anzaldo, 2017).

Angel, Lamson-Hall, Blei, Shingade y Kumar (2021) estudiaron doscientas ciu-
dades en todo el mundo entre 1990 y 2014. Encontraron que en tres cuartas
partes de estas la poblacion que se sumé a ellas, se ubicd en nuevas zonas de
expansion urbana, con la consecuente reduccion de la densidad, a pesar del
casi incuestionable consenso seglin el cual el crecimiento futuro de las ciu-
dades debe darse sobre la huella urbana existente por la via del aumento de
densidad e intensidad.
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Estudios previos sobre crecimiento urbano
y expansion fisica en México

El trabajo mas importante realizado para estudiar el crecimiento urbano en
México ha sido el de Unikel (1976), quien indaga la evolucion no solo del creci-
miento urbano, sino también del fendmeno de la creciente metropolizacion y
del cambio en la importancia relativa (primacia) que se observaba en aquella
época en el sistema de ciudades mexicanas. Aun siendo un trabajo ejemplar, el
analisis deriva de calculos basados sobre todo en la poblacion, y deja un hueco
importante en lo relativo a la expansion fisica, de la cual solo hay un acapite
descriptivo cuando se habla del proceso de urbanizacion (p. 54).

Otro trabajo seminal es el de Garza (2010), quien hace un recuento de la
transformacion urbana de México entre 1970 y 2020. Alli se estudian los perio-
dos de la urbanizacion del pais. Luego se presentan las desigualdades con base
en una regionalizacion de Bassols (1983) y, por ultimo, se muestra un ejercicio
prospectivo. Al igual que el trabajo de Unikel (1976), no hace uso de otros datos
que los poblacionales para explicar el proceso de urbanizacion. Sobresalen en
ese trabajo los calculos del grado de urbanizacién para diferentes periodos, asi
como la conclusion sobre la improbable descentralizacion del SUN hacia 2020.

Un trabajo que si estudia la expansion urbana es el de Bazant (2010), quien
muestra calculos prospectivos del crecimiento urbano y de la expansion fisica
para al menos quince ciudades del pais. En su investigacion se pueden apreciar
casos extremos, como el de Toluca, sobre el cual argumenta que dicha zona
metropolitana “se expandio [de 1970 a 2030] 21 veces [...] mientras que su
poblacion crecio 14 veces” (p. 491). Aunque es un trabajo robusto en términos
teodricos, no parece haber utilizado informacion precisa para realizar esos cal-
culos, pues asegura que “las manchas urbanas se obtuvieron de la cartografia
de estas ciudades en anos cercanos a las décadas 1970, 1980 y 1990” (p. 494).
Sin demeritar el esfuerzo, sus calculos no coinciden con los del presente estu-
dio (esto es, en esta investigacion, la ciudad de Toluca tuvo, entre 1975y 2014,
una expansion urbana de 12.5 veces y un crecimiento poblacional de 3 veces)
y, al parecer, tampoco observo las tendencias al aumento de la densidad en las
periferias. El autor argumenta que “si la tasa de expansion de la mancha urbana
ha sido mayor que la tasa de incremento demografico significa que la densidad
poblacional de las ciudades ha venido disminuyendo con el tiempo en casi todas
las ciudades” (p. 496). Sin embargo, dicho argumento podria refutarse porque
esa densidad depende del nivel de agregacion del indicador en cuestion.

El trabajo mas reciente en este ambito es el de Couturier et al. (2020). Dicho
grupo cred una plataforma cartografica en linea para las diez zonas metropo-
litanas mas grandes del pais entre 2000 y 2010, con base en la clasificacion de
usos de suelo impermeable proveniente de fuentes de percepcion remota. Los
autores argumentan que, derivado de los objetivos de desarrollo sustentable
(ODS) para 2030, es necesario que México cuente con una plataforma robusta
que posibilite monitorear (y controlar) con mayor precision el crecimiento del
suelo urbano, especialmente, en la periferia. El argumento para el desarrollo
de dicha plataforma es que la clasificacion del uso de suelo urbano mexicano
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proviene en esencia de fuentes cartograficas oficiales nacionales relacionadas
con areas geoestadisticas basicas y no con el suelo impermeable o con las areas
edificadas: el mismo argumento que se adopta en el presente estudio y del que
deriva este calculo a escala nacional.

Materiales y métodos

Fuentes de datos

Si bien es cierto que con los censos y conteos de poblacion y vivienda del INEGI
y sus respectivos marcos geoestadisticos es posible estimar el ritmo de creci-
miento de la poblacion y del suelo edificado para algunos lapsos, no es posible
hacerlo con precisién debido a que el marco geoestadistico no consigna todas
las manzanas rurales como poligonos (Couturier et al., 2020). Por esa razon,
para estimar la expansion urbana de México entre 1975 y 2020, se utilizaron
imagenes satelitales que ya contienen de origen un postproceso de clasificacion
del suelo en los anos 1975, 1990, 2010, 2014 (a 250 metros [m]) y 2019 (a 30
m), provenientes del proyecto Global Human Settlement Layer (GHSL version
2018) (European Commission, s. f.) y con base en los satélites Sentinel 1y 2 de
la Agencia Espacial Europea (ESA, 2019). Las bases de datos geoespaciales se
presentan en diferentes resoluciones. Para el presente trabajo se utilizaron re-
soluciones espaciales de 250 m y de 30 m. Las imagenes de 250 m se emplearon
para confeccionar la métrica de dispersion y para comparar la tasa de cambio
de la expansidon de suelo urbano edificado en el periodo 1975-2014 —bases de
datos geoespaciales agregadas al SUN 2018 (véase figura 1), mientras que la base
de datos con resolucién de 30 m se uso para aproximar el crecimiento urbano
y la expansion del suelo edificado en todo el pais. Todas las bases de datos que
se descargaron se unieron y se reproyectaron en Arc Gis 10.3. La base de datos
de 30 m contiene pixeles con valores de 0 (no edificado) y de 1 (edificado), por
lo que la cantidad de suelo edificado a escala nacional resulta de la suma de
los pixeles con valor 1 multiplicados por el area del pixel (30 x 30 m) por cada
corte temporal. La base de datos GHSL con resolucion de 250 m presenta valo-
res de entre 0 y 100 y representa el porcentaje de area urbanizada por pixel.
Esto fue muy util para remover los pixeles que presentaban menos de 30% del
area urbanizada, ya que muchos de ellos son errores imputables al proceso de
percepcion remota. Los errores mas frecuentes de interpretacion se encuentran
en las zonas aridas y en las zonas con alta densidad de cobertura forestal y, aun
cuando se reporta en el manual del desarrollo de la base de datos GHSL un nivel
de precision de 0.96 y un valor Kappa® de 0.32, en algunos casos Kappa llega a
alcanzar valores cercanos a 0.9 (Florczyk et al., 2019).

5 El coeficiente Kappa mide el grado de congruencia entre una determinada clasificacion y los valo-
res reales. Un valor Kappa de 1 representa una perfecta concordancia, mientras que un valor de 0
representa nula concordancia (L3Harris Geospatial, s. f.).
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Figura 1. Imagen ilustrativa que muestra las capas de datos satelitales

a 250 m, vectorizadas y agregadas a escala del SUN para el célculo
de la expansion urbana 1975, 1990, 2000 y 2014.
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Fuente: elaboracién propia con base en GHSL 2018 (European Commission, s. f.)

Para estimar los cambios en el grado de urbanizacién en las ciudades (1975-
2014), se utiliz6 la base de datos Global Population of the World Project (GHS-
POP), creada por el Socioeconomic Data and Applications Center (s. f.) de la
Administracién Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA por sus siglas en
inglés). En esa base, cada celda tiene imputada poblacion censal y poblacion
imputada de modelos de estimacion basados en crecimientos exponenciales. La
cantidad de poblacioén fue recolectada para areas administrativas superiores y
distribuida con base en la proporcion de suelo urbano en cada celda (Florczyk
et al., 2019, p. 13; Freire, Doxsey-Whitfield, MacManus, Mills y Pesaresi, 2016, p.
5). Esta base de datos se ha utilizado con cautela, ya que, como se ha sehalado,
la base de datos GHSL con resolucion de 250 m tiene errores de subestimacion y
de sobreestimacion, por lo cual la poblacion imputada por celda con base en la
proporcion de suelo urbano en cada celda ya conlleva un error implicito y no es
adecuada para estimar densidades urbanas, pero si cambios en el grado de urba-
nizacion, porque este se agrega a escala municipal y a su vez a escala del SUN.

Para el analisis de resultados, las bases de datos antes mencionadas (1975-
2014) se agregaron a nivel del SUN 2018, el cual esta conformado por 74 zonas
metropolitanas, 132 conurbaciones y 192 centros urbanos definidos en el propio
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SUN (Gobierno de México, 2018) vy que, en total, suman 401 ciudades.® Ademas,
los datos geoespaciales se agregaron a las macrorregiones definidas en la ENOT
(SEDATU, 2021, p. 125), con el objeto de observar tendencias regionales dife-
renciadas.

Para calcular la expansion del suelo edificado en todo el pais, se utilizd la
base de datos GHSL con una resolucion de 30 m correspondiente a los afnos
1975, 1990, 2000 y 2014. Para 2020, se uso la base de datos World Settlement
Footprint (WSF) 2019 proveniente de la Agencia Espacial Europea (ESA) (2019)
y desarrollada en colaboracion con el Centro Aeroespacial Aleman (DLR por sus
siglas en aleman) cuya resolucion espacial es de 10 m. Para comparar el ultimo
periodo, se remuestrearon los valores de las celdas con base en la vecindad
mas cercana a 30 m. La base de datos consta de un mosaico de imagenes sate-
litales a escala mundial, provenientes de los satélites Sentinel 1 y Sentinel 2,
las cuales presentan diez clases de uso del suelo y aseguran una precision de
75% (Marconcini, Metz-Marconcini, Esch y Gorelick, 2021). Al comparar las tres
bases de datos anteriores (GHSL) con la de la ESA, se observa que la ultima, que
tiene una resolucion mas alta, detecta con mayor precision el suelo edificado,
aunque también conlleva errores de teledeteccion. Sin embargo, se presume
que son los datos disponibles mas actualizados y sin exceso de postprocesos
para estimar los cambios en lo referente a la expansion del area edificada.” En
la tabla 1 se presenta un resumen de las bases de datos que se utilizaron y el
producto obtenido.

Tabla 1. Fuentes de datos utilizadas para la estimacién de
crecimiento poblacional y del suelo edificado en México, 1975-2020

Fuente Satell.t € Re?? lu- Anos Uso Escala Observaciones
o serie cién

Reduccién de

Célculo Sistema pixeles por de-
Global Hu- ng faen:fjg de E;?:?;:al bajo del umbral
man Settle-  Landsat 250 m ! Y de 30% de suelo
2000, expansion de (SUN)o o
ment Layer edificado por
2014 suelo urbano escala el para redu-
edificado. regional pxe’p
cir errores.
Global Hu- 13;(5), 55t||ma<):<|onn
man Settle-  Landsat 30 m  Gelaexpan o cional
2000, sién de suelo
ment Layer

2014 edificado.

6 Derivado de pérdida de datos o ausencia de ellos por el lapso de estudio, el universo de ciudades
del SUN 2018 analizadas y consignadas en el panel es de 371.

7 También se calculé el drea con los datos de la ESA 2020 a 10 m (https://worldcover2020.esa.int/)y
con los datos provenientes del satélite chino HJ-1y del estadounidense Landsat a 30 m (GlobelLand
30 http://www.globallandcover.com/home_en.html). Se encontré en estas Ultimas bases muchos
errores de clasificacién. Por eso, aun cuando eran las que coincidian con el afio 2020, se opt6 por
usar la base WSF 2019 a 10 m.
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Fuente Satell.t N Re:r,? v Aos Uso Escala Observaciones
o serie cién
Sistema
Global Gridded 1975, Estimacién urbano
Human Population 250 m 1990, delatasa nacional
Settlement of the World 2000, de cambio (SUN) o
Layer-Pop (GPW), v4 2014 poblacional.  escala
regional
Estimacién Remuestreada a
Furopean Sentinel 1; de la expan- 30 m para efec-
Spatial Agen- inel 2’ 10m 2019 .~ d | Nacional d
cy (ESA) o LR Sentine sion de suelo tos de compara-
y edificado bilidad.
Imputada la po-
Censos de blacién de 2015
Poblacion a la expansion
Instituto y Vivienda; 1975, . ., P o
. Estimacién de suelo edifi-
Nacional de  Encuesta 1990, de tasa de cado para 2014
Estadistica Intercen- - 2000, cambio bo- Nacional yla Eblacién
y Geografia  sal 2015; 2015, bIacionaFl) de 2%20 ala
(INEGI) Estadisticas 2020 ’ s,
Histori expansion de
Istoricas o
de México suelo edificado
de 2019.

Fuente: elaboracién propia con base en los datos del estudio.

Métricas de la forma del crecimiento urbano
En el presente articulo se calcularon dos métricas de estructura espacial urbana
entre 1975 y 2014 para las ciudades del SUN de 2018. Ambas dan cuenta de ma-
nera parcial del estado que guarda la forma urbana de las ciudades mexicanas
en relacion con los supuestos principios de sustentabilidad antes mencionados.
La primera es compacidad. Dicha métrica calcula qué tan compacta es una
huella urbana basandose en su estructura geografica. La métrica de compaci-
dad que se eligio fue la geométrica de Marshall (Marshall, Gong y Green, 2019),
la cual, con base en el precepto que plantean Angel, Parent y Civico (2010), en
el que se postula que la forma mas compacta es un circulo perfecto, mide la
circularidad de los parches que conforman un conglomerado urbano. Se asume
que un area edificada perfectamente circular tendria un valor de 1. Para calcu-
lar la compacidad de Marshall, se crean los circulos minimos delimitadores de
cada parche que conforman toda el area edificada dentro de cada una de las
delimitaciones dadas por el SUN. La formula es:

41 A)

e per, b

Donde:

i es el nUmero de areas edificadas;

A es la suma de todas las areas edificadas dentro de una delimitacién espacial
especifica (zona metropolitana, conurbacion o ciudad);

P es la suma de todos los perimetros de las areas edificadas dentro de la deli-
mitacion espacial especifica;
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D es la suma de todos los diametros de los circulos minimos delimitadores de
cada parche de areas edificadas dentro de una delimitacion espacial especifica.
El factor de 4 asegura que un circulo tenga una maxima compacidad de 1
(Marshall et al., 2019, p. 440):
21C 4A 4mrr? .
(2] "~ PD  2r-2mr
La segunda métrica calculada, complementaria de la compacidad geomé-
trica, es la discontinuidad espacial que proponen Amindarbari y Sevtsuk (2015,
p. 7). Mide qué tan fragmentados estdn los parches de un conjunto de datos
espaciales entre si, variando de 0 a ~. Dada la alta correlacion que existe con la
compacidad de Marshall, se suele entender como una métrica inversa, aunque
su operacionalizacion es diferente. Se expresa con la siguiente formula:

N N N
Al A Y A
[S]DC — E ( i=n+1 l)( i1=n l)
ne1 An Atotal
Donde

N es el nUmero de cimulos urbanizados y
A, es el area del n-ésimo cimulo.

Resultados
Expansion del suelo edificado en México, 1975-2020

La tabla 2 y la figura 2 muestran el crecimiento poblacional en relacion con
la estimacion del suelo edificado en todo el pais en los periodos 1975-2015 y
1975-2020.8 Lo primero que debe subrayarse es que el crecimiento poblacional
parece ir de conformidad con la expansion del suelo edificado, dada la relacion
cuasi lineal que se observa en la figura 2. Eso no implica per se que la ocupacion
del suelo sea racional ni ordenada; simplemente que, tanto la expansion fisica
como el crecimiento de la poblacién, parecen guardar una proporcion constan-
te en el territorio a escala nacional. Es importante recordar que el area total
calculada conlleva errores implicitos, tanto derivados de la teledeteccion del
suelo edificado como derivados de la reproyeccion y remuestreo espacial de las
bases de datos. Incluso en un ejercicio comparativo entre el calculo del area de
los asentamientos humanos con una serie 1975-2014 de 30 m de resolucion y una
serie 1975-2014 de 250 m de resolucion, se detecté que existe una diferencia
de 10% de area total entre ellas (diferencia cercana a la que se halla también
entre la base de datos de esta investigacion y la que elaboraron Couturier et al.
(2020) para algunas ciudades).

8 Como ya se sefiald, se imputaron las poblaciones de los aflos 2015 y 2020 a las series de crecimien-
to urbano més cercanas, que son 2014 y 2019, respectivamente.
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Figura 2. Relacién entre crecimiento poblacional
y suelo edificado en todo el pais
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Fuente: elaboracién propia con base en Florczyk et al. (2019), ESA (2019) e INEGI (19902, 1990b,
2000, 2010, 2015 y 2020).7

Tabla 2. Célculo del crecimiento del suelo edificado
en relacién con el crecimiento poblacional

Area total Area Fuente
Ano | Pixeles total | Fuente de area | Poblacion | de po-
(m2) .
(ha) blacién
2020 19521208 17569087200 1756909 WSF201910m—30m 126 014 024 yz\loEz%I)
2015 18875121 16987608900 1698761 GHSL201430x30m 119 938 473 goEFsl)
2000 14557023 13101320700 131032  GHSL200030m 97483 412 yz\loEo%l)
1990 9998908 8999017200 899902  GHSL199030m 81249 645 i’1\l9E9Gola)
1975 6431622 5788459800 578846  GHSL197530m 60153400 hNQEgGOL)

Fuente: elaboracion propia con datos de Florczyk et al. (2019), ESA (2019) e INEGI (2020, 2015,
2000, 1990ay 1990b).

9 Sila poblacién de México creciera en 2030 segun las proyecciones del Consejo Nacional de Pobla-
ciéon (CONAPO) (138 millones), se tendria una expansion de suelo edificado de cerca de dos millo-
nes de hectéreas, lo que representaria un incremento en la superficie ocupada de 12% en 2020.
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Aun con los errores reportados en las bases de datos de imagenes satelita-
les, es posible tener una idea de la magnitud del crecimiento, sin importar el
numero absoluto ni las tasas de crecimiento (véase ).

El segundo resultado es que las aseveraciones vertidas en el citado docu-
mento de la SEDESOL no son correctas. Aunque mas adelante se analizara la ex-
pansion urbana a escala del SUN —nivel analitico del documento en cuestion—,
a escala nacional no existe evidencia, incluso agregando suelo edificado que no
es propiamente urbano, de que las ciudades hayan crecido en promedio a las
tasas que se mencionan en dicho documento. En la tabla 3 se muestran las tasas
de crecimiento de suelo edificado y del crecimiento poblacional.

Tabla 3Tasas de crecimiento por periodos:
porcentual y media anual

TC* Suelo e e TCMA**
Periodo o MosE)  blacion s TCMA** POP  Afos
(POP)
1975-1990 55% 35% 3.0% 2.0% 15
1990-2000 46% 20% 3.8% 1.8% 10
2000-2015 30% 23% 17% 1.4% 15
2015-2020 3% 5% 0.7% 1.0% 5
1975-2000 126% 62% 3.3% 19% 25
1975-2015 193% 99% 27% 1.7% 40
1975-2020 204% 109% 2.5% 17% 45

*Tasa de crecimiento = ((Valor final - valor inicial)/valor inicial)*100

**Tasa de crecimiento media anual (TCMA) = (((valor final/valor inicial)(1/t))-1)*100
t = tiempo

Fuente: elaboracién propia.

Mientras que el suelo edificado en el pais crecio tres veces en cuarenta anos,
la poblacion tan solo se duplico, lo cual pone en duda el calculo de la SEDESOL
(1980-2010), que aseguraba que las areas urbanas se habian expandido en pro-
medio diez veces, mientras que su poblacion se habia duplicado en treinta afos.

Expansion del area urbana y crecimiento de la poblacién
urbana a escala regional, 1975-2014

A continuacion, se exponen los resultados mas relevantes del crecimiento po-
blacional urbano y del suelo urbano edificado agregados con base en las macro-
rregiones definidas por la ENOT 2020-2040 (SEDATU, 2021) (véase ).

10 La superficie que ocupaba el suelo edificado de México en 2020 (1 756 909 ha) representa 0.9%
del territorio nacional (196 018 900 ha). No hay que olvidar que, en el mundo, las ciudades ocupan
cerca de 2.5% de la superficie del planeta.
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Figura 3. Macrorregiones definidas por la ENOT y el conteo
de centros de poblacién (P), conurbaciones (C)
y zonas metropolitanas (M) por regién

Ciudades por region (SUN 2018)

Macrorregion p C M Total
Centro 34 59 24 M7
Centro occidente 69 33 17 119
Noreste 12 2 10 24
Noroeste 19 7 9 35
Norte centro n 0 5 16

Sur sureste 35 7 60

Macrorregion

. Centro

Centro occidente
. Noreste
. Noroeste

Norte centro

. Sur sureste

Fuente: elaboracion propia con base en la informacion de la SEDATU (2021).

En primer lugar, se puede apreciar que la region donde mas crece la pobla-
cion urbana sigue siendo la del centro, que es también la que presenta, desde
1990, un aumento notable en su ritmo de expansion fisica (véase figura 4a).
La proporcion de la poblacién urbana en la region centro con respecto al total
sigue siendo preponderante (45%), aunque se aprecia una lenta pero continua
pérdida desde 1975 (6 puntos porcentuales) en favor de las demas regiones. A
pesar de esa pérdida en proporcion de poblacion urbana, se observa desde 1990
un aumento de 3% en la proporcion del suelo urbano edificado (véase figura 4b).

Relativo al cociente del crecimiento poblacional frente al crecimiento del
suelo urbano edificado (véase la figura 4c),'" se destaca que la region norte-cen-
tro (cociente = 0.59) es la que menos veces ha incrementado su poblacion (1.8)
al tiempo que es la region donde la suma del area de sus ciudades se ha expan-
dido mas que en cualquier otra (tres veces). Por el contrario, la region noroeste
(cociente = 1.4) ha aumentado su poblacion 2.6 veces frente a una expansion
fisica menor (1.9 veces).

11 El cociente, sin unidades, es el resultado de la divisidn entre las veces que ha crecido la poblacién
urbana en la regién y las veces que ha crecido el suelo urbano edificado en la misma regién en el
periodo especificado. Valores por arriba de 1 se consideran mas adecuados; valores por debajo de
1 se consideran ineficientes. Estas TCMA son el resultado de la suma de los datos, no del promedio
de la TCMA de cada ciudad.
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Como se aprecia en la figura 4e, en casi todas las regiones el crecimiento
acumulado de suelo urbano edificado en los centros de poblacion (P) es mayor
que el de las conurbaciones (C). El crecimiento acumulado mayor se ubica en
las zonas metropolitanas (M) en casi todas las regiones. Se aprecia también que
cada region tiene un orden distinto segun el tipo de ciudad.

Expansion del suelo urbano edificado y crecimiento poblacional
a escala del SUN 1975-2014 y grado de urbanizacién

Como se puede inferir de la tabla 4, en el periodo 1975-2014 la suma del suelo
urbano edificado (asi considerado por estar dentro del SUN) crecio 2.63 veces
su superficie, mientras que la suma del conjunto de la poblacion urbana apenas
se duplico en el mismo lapso.™ Si el calculo se hace tomando el promedio de las
tasas de crecimiento para cada ciudad,” se observa que la superficie del suelo
urbano edificado presenta una TMCA promedio mayor que la TMCA promedio
de la poblacion (3.47% frente a 2.37%). Con esto puede confirmarse que el cre-
cimiento del suelo urbano edificado no ha sido tan dispar del crecimiento po-
blacional urbano, o al menos al ritmo que lo senalaba la SEDESOL. Las grandes
diferencias se observan cuando se analizan los datos de crecimiento por cada
ciudad y no en promedio o sumados con el resto de las ciudades.

Otro hallazgo importante tiene que ver con el aumento del suelo edificado
fuera de las zonas urbanas. En la tabla 4 se puede apreciar una reduccion de la
proporcion del suelo urbano edificado con respecto al total del suelo edificado
en México, pasando de 80.1% en 1975 a 71.8% en 2014, lo cual apunta sin duda
a un proceso de edificacion (dispersa o en clusteres dispersos) fuera de los
limites oficiales de lo que se considera urbano, probablemente representado
en su mayoria por desarrollos inmobiliarios periurbanos y zonas industriales.
Por otro lado, se confirma la tendencia al aumento de la poblacion urbana
(grado de urbanizacion [GU]), pues pasa de 75.2% en 1975 a 78.4% en 2014,
muy probablemente por la via del aumento de la densidad en zonas periféricas
de las ciudades.™

12 La diferencia de datos, tanto de poblacién como de area para cada zona metropolitana, conurba-
cién o centro de poblacién que conforman el SUN con respecto a los datos oficiales de los censos
y de los documentos de delimitacién de zonas metropolitanas del INEGI, radican en que: a) para
el caso de la poblacién, se utilizé la Global Population of the World Project (GHS-POP), creada por
el Socioeconomic Data and Applications Center (s. f.) y no la poblacion oficial por municipio de
los censos; y b) para el caso del area edificada en zonas urbanas, el célculo de la suma del area se
realiza con la delimitacion del SUN 2018, el cual puede ser mayor que la suma estimada de manera
oficial, debido a que en afios anteriores el SUN tenia menos municipios.

13 Que se obtiene promediando las TCMA, tanto de la poblacién como de la expansiéon urbana, por
cada ciudad para todo el SUN.

14 Ya consignado en investigaciones previas (Monkkonen et al., 2018).
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Figura 4. Crecimiento acumulado absoluto, relativo
y respecto a 1975, tasas de crecimiento por regién
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Fuente: elaboracion propia con datos de Florczyk et al. (2019).
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Tabla 4. Crecimiento urbano y expansion fisica 1975-2014 agregados a escala del SUN 2018.

Poblacién Suelo
urbana en urbano
< - . s de | edificado
Area de Area de Suelo < Poblacién | 29" .
suelo suelo urbano Poblacién G Area de urbana noﬂm.w en No_._mm.
. e .o rado de suelo urbano poblacién | de costa +
Afio urbano edificado | edificado urbana Poblacién urbani- edificado dentro del urbana | suelo urba-
edificado | en el pais | (dentro (dentro del del pais .o SUN en . . s
zacién (GU) dentro del interior | no edifica-
dentro del del SUN SUN) 2 zonas de doi .
SUN (ha) (ha) %) SUN (m?) costa costa (SUN) ex- o interior
presado (SUN) ex-
en por- | presado en
centaje | porcentaje
2014 1220494 1698 761 71.8% 94 044 712 119 938 473 78.4% 2192199831 14918 405 15.9% 18.0%
2000 945 485 1310 132 72.2% 75 824 869 97 483 412 77.8% 1813073993 11396 562 15.0% 19.2%
1990 684 040 899 902 76.0% 63 337 654 81 249 645 78.0% 1452 947 576 9 017 956 14.2% 21.2%
1975 463 660 578 846 80.1% 45 245536 60 153 400 75.2% 1139 364 377 5 861 620 13.0% 24.6%

Fuente: elaboracién propia con datos de Florczyk et al. (2019).

dad /afo 35/2023/e1734
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Expansion de suelo urbano edificado y crecimiento
poblacional en ciudades de costa, 1975-2014

Se calculo la evolucion del proceso de concentracion poblacional y de las activi-
dades en las zonas costeras, denominado proceso de litoralizacion. Se argumen-
ta que dicha concentracion ejerce mucha presion sobre los sistemas naturales
costeros (Dachary-Bernard, Gaschet, Lyser, Pouyanne y Virol, 2011; Zucca y Co-
lombo, s. f.). Es importante conocer la evolucion de dicha concentracion de cara
al cambio climatico que enfrenta el planeta y la consiguiente elevacion del nivel
del mar, con presumibles efectos directos sobre los asentamientos urbanos en la
costa. Es posible confirmar un patron creciente en el lapso de 39 anos, pasando
de 13% en 1975 a 16% en 2014." Sin embargo, el fendmeno de concentracion de
poblacion urbana en la costa no se aprecia tan acusado como en otras latitudes,
sobre todo en las ciudades del Mediterraneo." Pero es muy importante senalar
que la tasa de crecimiento porcentual de la suma de la poblacion en las ciuda-
des de costa rebaso en 56 puntos porcentuales la tasa de crecimiento porcen-
tual de la suma de poblacion en el conjunto de ciudades del SUN en el mismo
periodo (1975-2014), lo cual representa cerca de una TCMA de la poblacion en la
costa de 2.4% frente a 1.9% en el conjunto de las ciudades del SUN."”

De manera inversa, se observa una tendencia a una menor participacion de
suelo urbano edificado en zonas costeras frente al total del suelo urbano edi-
ficado del pais. En otras palabras, mientras que la poblacion de las ciudades
del interior ha crecido dos veces y sus ciudades se han expandido 2.8 veces
(cociente = 0.71), la poblacion de las ciudades de costa ha crecido 2.5 veces,
como se muestra en la figura 5, mientras que sus ciudades se han expandido 1.8
veces (cociente = 1.38). De nuevo, esto no significa que no se hayan expandido
las areas urbanas en la costa de manera descontrolada (como se vera mas ade-
lante), sino que, en términos absolutos, ha crecido mas el area urbana en el
conjunto del territorio que en la costa (el centro del pais).

15 En el trabajo de Gutiérrez y Gonzélez (1999) se reporta una poblacién urbana en costas para 1991
de 21% con respecto al total urbano. En el presente trabajo no se tomaron localidades, sino poligo-
nos del SUN que estuvieran en franca relacién con la costa.

16 En 2015, 69.56% de la poblacion espafiola residia en provincias litorales (http://atlasnacional.ign.
es/wane/Sistema_urbano_y_%C3%Alreas_metropolitanas).

17 La importancia de este dato radica en que, frente al fenémeno del calentamiento global y la pre-
diccién de la elevacion del nivel del mar, junto con la edificacion de infraestructura para tener ac-
ceso a los municipios de la costa, es imperativo que la SEDATU tome previsiones para controlar el
fenémeno.
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Figura 5. Crecimiento poblacional y expansién del suelo urbano
edificado en zonas del interiory en zonas de la costa, 1975-2014
(expresada en veces)
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Fuente: elaboracién propia con datos de Florczyk et al. (2019).

Expansion de suelo urbano edificado y crecimiento poblacional
urbano en las ciudades del SUN, 1975-2014

La figura 6 muestra todas las ciudades del SUN que se analizaron y sus valores
individuales, tanto de la TCMA de poblacion como de la TCMA de expansion
de suelo urbano edificado en el periodo 1975-2014, su tamafo por poblacion
en 2014, su pertenencia a una macrorregion de la ENOT, si es una ciudad de
costa o de interior y rectas de ajuste por region que muestran la relacion entre
ambas TCMA."®

Lo primero que puede observarse es que las aglomeraciones urbanas que
tienen una TMCA de poblacion mas alta que el resto de las ciudades y muy por
encima del promedio de la TCMA del SUN (2.4% anual) son, en general, ciuda-
des de costa o pequeiios centros de poblacion del interior. San José del Cabo
(8.4%), Cabo San Lucas (8.4%), Loreto (7.8%), Playa del Carmen (7.4%), Puerto
Pefasco (5.6%) y Puerto Escondido-Zicatela (4.9) son las aglomeraciones urba-
nas de costa que mas han aumentado su poblacion en este lapso (1975-2015),
mientras que Playa del Carmen (8.9%), Paraiso (5.5%), Puerto Vallarta (5.3%)
y Loreto (4.8%) son las que sobresalen por su expansion en la superficie, mos-
trando valores muy por encima del promedio del SUN (3.4% anual) en el periodo
1975-2015. Estos asentamientos urbanos de costa, a excepcion de Loreto, se
caracterizan por tener valores altos de discontinuidad geométrica en relacion
con el conjunto del SUN (no visible en la grafica).

Son muchas las aglomeraciones urbanas del SUN que presentan una TCMA de
expansion fisica por encima del promedio (parte superior de la grafica). Sin em-

18 En su versidn interactiva es posible observar también a qué tipo de ciudad pertenece (centro de
poblacién, conurbacién o zona metropolitana). Véase https://is.gd/UExwEm
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Figura 6. Gréfica sintética de la evolucién de las ciudades del SUN
(tasas medias anuales de crecimiento, 1975-2015)
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Fuente: elaboracién propia con datos de Florczyk et al. (2019).

bargo, la mayoria de los casos extremos que se observan corresponden a aglo-
meraciones ubicadas en la region centro —la ZM de Tianguistenco (12%), Ciudad
de Ajalpan (11%), la ZM de Orizaba (9.9%), Cananea (10%) en la region noroeste
y algunos pequenos centros de poblacion ubicados en la region noreste—. Las
tres aglomeraciones urbanas mas grandes del pais —zona metropolitana del
Valle de México, Guadalajara y Monterrey— presentan TCMA de expansion fisica
menores que el promedio, lo cual obedece al gran tamafio que ya presentan.
Sin embargo, se detectan casos criticos de ciudades de gran tamano que mues-
tran un crecimiento por encima del promedio, tanto en la poblacion como en la
expansion fisica, respectivamente: Querétaro (3% y 3.6%), Leon (2.9% y 3.4%),
Saltillo (3% y 7%), Toluca (2.8% y 6.6%) y Cuernavaca (2.1% y 5.8%).
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Estructura espacial urbana de las ciudades
mexicanas, 1975-2014

A pesar de merecer un analisis adicional y mas extenso que el que aqui se
exhibe, en el SUN se confirma una tendencia generalizada de un crecimiento
disperso de las ciudades en todas las regiones. En la figura 7 es posible apreciar
con claridad este efecto. Se observa también que la region sur-sureste es la
que, en promedio, aloja las ciudades que tienen menor dispersion geométrica
y que la regién noreste es la que en promedio alberga las ciudades con mayor
dispersion. Todas las regiones muestran una tendencia al crecimiento disperso.
Es muy interesante observar que, a partir de 1990, la pendiente se invierte,
acelerando la forma de consumo espacial a manera de leapfrog o salto de rana
en al menos tres regiones —para ahondar en sus implicaciones, véase Galster
et al. (2001)—.

Figura 7. Evolucién de la discontinuidad espacial en las ciudades del
SUN (1975-2014) a escala regional
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Fuente: elaboracién propia.

La figura 8 muestra lo que ya se sabe desde hace tiempo en la literatura: que
las aglomeraciones urbanas mas grandes son las que presentan menores valores
de compacidad (en este caso, la ZM del Valle de México es la que presenta la
menor compacidad, lo cual coincide con el estudio de Gonzalez-Arellano y La-
rralde (2019). Entre las diez aglomeraciones urbanas menos compactas, pueden
incluirse Toluca, Monterrey, Mexicali, Querétaro, Celaya, la zona metropolitana
Puebla-Tlaxcala, Villahermosa, Tula, la zona metropolitana de La Piedad-Pén-
jamo y Leon.
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Figura 8. Gréfica de dispersidén que muestra la relacién entre el
tamafo de las aglomeraciones urbanas del SUN y su compacidad
geomeétrica
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Fuente: elaboracion propia con datos de Florczyk et al. (2019).

Cuando se analiza la evolucion de la densidad del conjunto de las aglomera-
ciones urbanas del SUN," se puede observar (véase figura 8) que, en efecto, los
promedios regionales indican una tendencia muy pronunciada a la baja. Sin em-
bargo, las macrorregiones sur-sureste, noroeste y centro-occidente muestran
un repunte sostenido de esa evolucion desde 2000. El centro, el noreste y el
norte-centro contindan la tendencia a la baja. También es posible apreciar un
comportamiento diferente a escala regional por tipo de ciudad, siendo los cen-
tros de poblacion los que presentan una recuperacion mas acusada de la den-
sidad, y las zonas metropolitanas las que presentan pérdida en este indicador.

19 La dréstica caida en la densidad observada desde 1975 puede ser efecto de un problema en la con-
sistencia de los datos espaciales. Sin embargo, esa tendencia se mantiene eliminando de la serie
los datos de 1975. Se hace hincapié en que se utiliza la densidad con base en la poblacién y no con
base en la vivienda debido a que, en esta escala analitica, es indistinta el uso de una o de otra.
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Figura 9. Grafica que muestra la densidad promedio a escala
regional en el periodo 1975-2014, para centros de poblacién (P),
conurbaciones (C), zonas metropolitanas (M) y el SUN
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Fuente: elaboracién propia.

Cuando se confrontaron estos hallazgos con la revision critica de la ENOT, se
observo que esta reconoce —al igual que este estudio— las diferencias existen-
tes entre las aglomeraciones urbanas del SUN. Relativo a la politica en general
para la estructuracion urbana, la ENOT se concentra en la promocién y en la
regulacion de las ciudades compactas, con densidades sostenibles en aras de
evitar los procesos de dispersion periférica, ademas de favorecer la mezcla de
usos del suelo compatibles. Para controlar el crecimiento urbano, considera
constituir reservas territoriales para ubicar y ordenar el crecimiento urbano y
aprovechar los lotes baldios al interior de las ciudades e impulsar la constitu-
cion de reservas territoriales y de vivienda asequible.

En cuanto a la jerarquia de las aglomeraciones urbanas que conforman el
SUN, la ENOT entiende las zonas metropolitanas como los principales nodos
estructuradores para el desarrollo, el ordenamiento y la gobernanza del te-
rritorio. Al interior de ellas se prevé ordenar su estructura urbana, el uso y la
ocupacion del suelo, ademas de controlar la expansion periférica. Considera las
ciudades medias y pequenas nodos articuladores entre las grandes metrdpolis y
las zonas rurales (ciudades intermedias por su funcién de intermediacion entre
las dinamicas urbanas y las rurales). Las ciudades medias son mas dinamicas y
crecen mas rapido. Por eso en la ENOT se propone el fortalecimiento de estas
como nodos articuladores mediante el impulso al desarrollo de ciudades medias
y pequenas que puedan reducir la presion que se ejerce dentro de las zonas
metropolitanas.

En relacién con el proceso urbano en las ciudades litorales, solo se menciona
en la ENOT este diagnostico: “Las costas mexicanas presentan formas de ocu-
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pacion desordenada de las playas, destruccion de manglares y contaminacion
de puertos causadas, principalmente, por una equivocada concepcion de los
desarrollos turisticos e industriales” (SEDATU, 2021, p. 10). Sin embargo, no se
consideran en la estrategia de manera puntual.

La politica regional subraya el fortalecimiento de la integracion de las ciu-
dades pequenas y las medias a través de inversiones en infraestructura. Dicha
politica se presume adecuada a la luz del hallazgo obtenido en este trabajo,
que sustenta que, en promedio, la region sur-sureste alberga las ciudades que
tienen mas compacidad geométrica. No obstante, se deberan controlar sus rit-
mos de crecimiento y su densidad urbana.

En lo concerniente a las politicas por cada macrorregion planteadas en la
ENOT, se ha demostrado que en la region centro contina aumentando la po-
blacion urbana, asi como su ritmo de expansion fisica. El gobierno federal,
frente a esta realidad, establece una estrategia que pretende limitar los pro-
cesos de expansion horizontal de la zona metropolitana del Valle de México
(ZMVM). No obstante, perfila como alternativa alentar el desarrollo del resto
de las zonas metropolitanas y de las ciudades medias, y de las pequenas de la
corona metropolitana (descentralizacion de proximidad). Es una estrategia que
debera controlar el ritmo del crecimiento acumulado de la superficie a través
de la instrumentacion para el uso de lotes baldios, del incremento de la den-
sidad habitacional y mediante instrumentos que revaloricen el suelo natural
contiguo, con el objetivo de desincentivar la ocupacion en zonas de alto valor
medioambiental.

En el caso de la zona metropolitana de Guadalajara, los ritmos de creci-
miento de poblacidn y expansion se han mantenido en proporciones similares,
aungue es un poco mayor su expansion fisica. La politica apunta hacia la conso-
lidacion de la estructura urbana polinuclear y una mayor regulacion.

La region noreste aloja —en promedio— las ciudades con menor compacidad
y con mayor pérdida de densidad. La ENOT establece para esta region que se
debera equilibrar el sistema de ciudades consolidando corredores y fortale-
ciendo las ciudades.

La region norte-centro muestra un patrén urbano extensivo, pues su cre-
cimiento poblacional es menor que la expansion promedio, mientras que su
expansion fisica esta por encima del promedio. Es decir, en la region se observa
una tendencia franca a la reduccion de su densidad. Dadas sus condiciones na-
turales, la ENOT quiere regular la expansion periférica en Ciudad Juarez, for-
talecer la subregion de La Laguna como centro regional de servicios y al mismo
tiempo impulsar las ciudades medias y pequenas.

Como muestra la figura 4, es imperativo seguir fomentando la descentraliza-
cion, pero no solo desde la region centro a otras regiones, sino también desde
las zonas metropolitanas hacia los centros de poblacion, que desempenan un
papel preponderante en la relacion funcional entre el sistema rural y el siste-
ma urbano. Por otro lado, es necesario reducir la distancia entre la TCMA de
poblacion y la expansion fisica mediante una mezcla de mecanismos novedosos
de subsidio en suelo servido y la elevacion de precios en suelo periférico que
reduzcan la presion de los gobiernos para aumentar la dotacion de servicios en
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zonas muy alejadas de los centros urbanos. Si se observa un aumento genera-
lizado en la dispersion urbana, es sobre todo debido a la erronea decision de
promover vivienda exurbana sin centros de trabajo que hubieran acompanado
dicha iniciativa. Por eso urgen nuevas ideas que propugnen un reordenamiento
del espacio que rodea a las grandes ciudades, en lugar de poner el foco en el
centro de ellas.

Conclusiones

Los resultados mas importantes de este trabajo pueden resumirse en las si-
guientes aseveraciones. 1) Que el ritmo de crecimiento del area urbana (3.5%
anual) no ha sido tan dispar del crecimiento de la poblacién urbana (2.4% anual)
entre 1975 y 2014 como se ha aseverado. Ello no significa que las ciudades del
pais estén creciendo de manera sostenible. La relacion entre el crecimiento
de la poblacién urbana y el crecimiento del suelo urbano debe revisarse para
lograr que las ciudades sean menos dispersas y de baja densidad edilicia. Pero,
al mismo tiempo, deben disenarse politicas ad hoc que aseguren la expansion
urbana necesaria pero sin la inclusion de limites al crecimiento que promuevan
una expansion en una segunda o tercera corona metropolitana —como ocurrio
en la Ciudad de México con la promulgacion del Bando 2, el cual restringio la
construccion en las zonas periféricas y traslado la presiéon inmobiliaria a los mu-
nicipios conurbados del Estado de México—, ademas de politicas de redensifica-
cion que consideren el subsidio al precio del suelo urbano y reduzcan el efecto
de gentrificacion que por tradicion acompana a estos procesos derivados del
aumento del precio del suelo. Mediante estos mismos datos, se observa que el
crecimiento urbano y la expansion fisica en México no son un fenéomeno exclusi-
vo nacional, pues estan en concordancia con los datos que observaron Angel et
al. (2011) para diversas ciudades en el mundo hacia 2011.

2) Se aprecia que la macrorregion centro sigue siendo donde se concentra
la mayoria de la poblacion y del suelo urbano, lo cual pone en evidencia que
las politicas de descentralizacion planteadas desde la década de 1970 no han
rendido los frutos deseados. Por eso es imperativo promover nuevamente la
relocalizacion de actividades productivas en todo el pais; esto es, una desloca-
lizacion espacial de las empresas productivas con base en las potencialidades
regionales con miras a conseguir un mayor equilibrio nacional en la distribucion
de infraestructuras y cargas del crecimiento urbano.

3) Una tercera observacion importante es que existe una creciente tenden-
cia a la litoralizacion que, aun cuando no es tan aguda como en otras latitu-
des, debe colocarse en la agenda publica como un problema de ordenamiento
territorial particular en los anos venideros, sobre todo por los efectos que el
calentamiento global pueda tener sobre el aumento del nivel del mar.

4) Queda demostrado que el conjunto de las ciudades del SUN esta creciendo
sin continuidad espacial; es decir, estan creciendo de forma dispersa, presen-
tando ademas una pérdida de densidad sostenida promedio a escala regional.
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5) Parece necesario desarrollar, de manera sistémica, un proyecto de gene-
racion de datos de crecimiento de los asentamientos humanos por la via remota
que considere, en principio, las pautas en las que el pais recaba informacion
de poblacion (cada cinco anos). La informacion geoespacial que se produzca
de forma sistematica debera mantener una misma resolucion espacial, con el
objetivo de poder comparar los cambios con precision en el tiempo. Ello contri-
buira a tomar decisiones mas racionales sobre el uso del territorio y el destino
de los recursos para el desarrollo o para la remediacion.
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