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RESUMEN

En el marco de la dinAmica de las fuerzas centrales y periféricas que generan el
crecimiento y el ciclo de vida urbano se evalla el grado de marginacion y el cambio de
cobertura y uso del suelo del area de influencia de las tres localidades urbanas que
conforman la Zona Metropolitana de Chihuahua, en el periodo de 2000 - 2010. Las
clases identificadas a través de proceso de clasificacion multiespectral fueron;
Agricultura de riego y temporal (Art), Asentamientos humanos (Ah), Bosques de
encino-pino (Bgp), Comunidades de Matorral (Cm), Cuerpos de agua (Ca) y
Comunidades de pastizal (Cp). La evaluacion mostr6 una adecuada separacion
espectral para todas las clases. La precision de las clasificaciones mostré un
coeficiente Kappa de 0.73 para 2000 y de 0.81 para el 2010. Los cambios més
importantes y evidentes se presentaron en la clase de asentamientos humanos con
una tasa de cambio de 71.93% lo que equivale a 11,912.92 ha. Las clases Agricultura
de riego y temporal, Comunidades de matorral, Comunidades de pastizal y Bosque
de encino-pino presentaron una tasa de cambio de -2.64, -2.34, -2.72 y -0.51
respectivamente, las cuales fueron convertidas en Asentamientos humanos. Para la
estimacion del indice de marginacién urbana se consideré como fuente de informacion
el Censo General de Poblacién y Vivienda de 2000 y de 2010, debido a que cuentan
con la cobertura, grado de desagregacion y actualidad de los datos necesarios para la
construccion del indice a escala de las AGEB urbanas. Se decidi6 homogenizar diez
indicadores en las categorias Salud, Educacion, Vivienda y Bienes. De las cinco
categorias definidas Muy Baja (MB), Baja (B), Media (M), Alta (A) y Muy Alta (MA)
marginacion; la que presento mayor porcentaje fue la de MB marginacién con un
70.75% equivalente a 300 AGEB urbanas de las 424 definidas para el afio 2000 y del
68.05% equivalente a 460 AGEB urbanas de las 676 definidas para el afio 2010. El
analisis comparativo mostré6 un comportamiento estable en el grado de marginacion
del periodo estudiado, también permitié determinar que un muy bajo porcentaje de la
poblacién reside en AGEB con grandes privaciones en salud, educacién, vivienda y
Bienes. De las 252 areas geosestadisticas basicas que se incrementaron durante el
periodo de estudio, todas se clasifican en bajo o muy bajo grado de marginaciéon y se
extiende principalmente sobre suelo agricola y comunidades de matorral. Lo anterior
permite determinar que no es el crecimiento en situacion de marginacion el causante
del cambio de cobertura y uso de suelo en la zona metropolitana de Chihuahua.

ABSTRACT

As part of the dynamics of the central and peripheral forces that generate growth and
urban life cycle in the level of poverty and the change in coverage and land use in the
area of influence of the three urban localities that that make up the metropolitan area
of Chihuahua, in the period 2000-2010. The classes identified through process
multispectral classification were: Agriculture Irrigation and temporal (Art), Human
settlements (Ah), Forest oak-pine (Bgp), Communities of scrub (Cm), Bodies of water
(Ca) y Communities of pasture (Cp). Evaluation showed adequate spectral separation
for all classes. The accuracy of classifications showed Kappa of 0.73 coefficient for
2000 and 0.81 for 2010. The most important and obvious changes occurred in the
nature of human settlements with an exchange rate of 71.93% which is equivalent to



11,912.92 ha. lIrrigated agriculture classes and temporary communities scrub,
grassland communities and oak-pine forest had a rate of change of -2.64, -2.34, -2.72
and -0.51, which were possibly converted into human settlements. To estimate the rate
of urban marginalization was considered as a source of information to the General
Census of Population and Housing 2000 and 2010, because they have the coverage
degree of detail and timeliness of the data needed to build the index scale urban census
tract. It was decided to standardize ten indicators in the Health, Education, Housing
and Real categories. Of the five categories defined Very Low (MB), Low (L), Medium
(M), High (A) and Very High (MA) marginalization; | present the highest percentage
was the marginalization of MB with 70.75% equivalent to 300 of the 424 urban census
tract defined for 2000 and 68.05% equivalent to 460 urban census tract of 676 set for
the year 2010. The comparative analysis showed a stable behavior in the degree of
marginalization of the studied period, he also allowed us to determine that a very low
percentage of the population living in census tract with great deprivation in health,
education, housing and real. Of the 252 basic geosestadisticas areas increased during
the study period, all are classified as low or very low degree of marginalization and
extends primarily on agricultural land and scrub communities. This allows to determine
that is not growth in marginal situations causing the change in coverage and land use
in the metropolitan area of Chihuahua.
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INTRODUCCION

Existen razones para pensar que el planeta en que vivimos esta dominado por el
hombre y determinar que la alteracion de la tierra por la accidbn humana es considerable
y creciente (Vitousek, et al., 1997). Cuando no existe un crecimiento ordenado de la
ciudad, se presentan dificultades en la administracion de servicios publicos, manejo de
desechos, transporte y vialidad, seguridad y justicia, mezcla y superposicion
desordenada de usos, exposicibn a riesgos naturales, despilfarro de recursos
territoriales y degradacion ambiental. La concentracion de la poblacion provoca
desequilibrios sociales y territoriales entre los que destacan problemas de desigualdad,

desequilibrios regionales y pobreza (Moreno, 2010).

En este sentido, a pesar de los esfuerzos que se han realizado con la finalidad de
reducir la pobreza en el mundo, todavia nos encontramos con cifras que indican que
estos esfuerzos deben de intensificarse. Existen en el mundo 215 millones de nifios
que trabajan (ILO, 2013), cerca de 1,4 millones de personas no tienen acceso a la
electricidad (OECD, 2012), 924 millones que no cuentan con un refugio adecuado (UN-
HABITAT, 2003), 900 millones carecen de acceso a agua limpia y 2,6 mil millones de
personas carecen de acceso a servicios de saneamiento basico (WHO & UNAIDS,
2010), 800 millones de jovenes y adultos que son analfabetos (UNDP, 2012), y 805
millones de personas sufren de desnutricion crénica (FAO, 2014). Las estadisticas
anteriores sobre la pobreza incrementan la posibilidad de que las personas que viven

estas deficiencias pasen — invariablemente — a situacion de marginacion.

La marginacion se asocia a la carencia de oportunidades sociales y a la ausencia de
capacidades para adquirirlas o generarlas, pero también a privaciones e
inaccesibilidad a bienes y servicios fundamentales para el bienestar (CONAPO, 2010).
Es una posicién y condicién involuntaria de un individuo o un grupo al margen de los
sistemas sociales, politicos, econémicos, ecoldgicos y biofisicos, que les impiden el

acceso a los recursos, bienes, servicios, restringiendo la libertad de eleccion e



impidiendo el desarrollo de capacidades y causando finalmente la pobreza extrema y

la marginacion (Gatzweiler et al. 2011).

En Meéxico, existe un conjunto de medidas de desarrollo humano utilizadas
sistematicamente de manera institucional, dentro de las cuales se encuentran: el indice
de Marginacion (IM), desarrollado por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO);
el indice de Bienestar (IB), propuesto por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica (INEGI); el indice de Masas Carenciales (IMC), plasmado en la Ley de
Coordinacion Fiscal y los indices de Pobreza (IP), recientemente desarrollados por el
Comité Técnico de Medicion de la Pobreza convocado por la Secretaria de Desarrollo
Social (L6pez, 2004). De estos indices el méas utilizado es el indice de Marginacién ya
gue es un instrumento analitico que permite identificar donde y por qué existen

inequidades en ciertos grupos.

En el mismo sentido, los andlisis de los cambios que ocurren en la vegetacién a traves
del tiempo y del espacio se realizan para entender como operan los procesos de
regeneracion, sucesion o degradacion de los ecosistemas (Forman, 1995; Vitousek et
al., 1997). Alrededor del mundo, se han llevado a cabo estudios de este tipo empleando
diferentes técnicas y metodologias (Evangelista et al.,, 2009; Mas et al., 2009;
Camacho et al., 2010; Mas et al., 2011; Guan et al., 2011; Hong et al., 2011; Xin et al.,
2012 y Xu et al., 2013) y con diferentes enfoques, ya se trate de enfatizar el aspecto
forestal, agricola o urbano. El cambio de uso de suelo urbano se describe cominmente
como el incremento al suelo urbano existente y proporciona indicadores del
crecimiento y rapidez de una ciudad (Seto et al., 2002). Asi, es importante orientar la
ocupacién del suelo con el objetivo de encontrar un balance entre el medio ambiente
natural y el construido por el hombre (Hass and Ban, 2014 y Congedo and Macchi,
2015).

El proceso de urbanizacion, la migracion del campo a la ciudad, entre otras, dieron pie

a una concentracion humana mayor en las ciudades, ello, hizo necesario una nueva

conceptualizacion urbana con la cual se manejaran eficientemente las condiciones
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complejas de esta nueva realidad (William y Galindo, 2011). Con el paso del tiempo,
las ciudades han tenido denominaciones distintas dependiendo del tamafio y las
caracteristicas socio-politicas. Dentro de los ejemplos mas importantes de crecimiento
y expansion de la ciudad tenemos: suburbanizacion (Montafiosa, 2005; Gamez, 2006;
Garcia, 2008) y metropolizacién (Negrete y Salazar, 1980; Bazant, 2001; De Mattos,
2001; Gamez, 2006; Moreno, 2010).

En México, existen 59 zonas metropolitanas, entre ellas, la de Chihuahua (CONAPO,
2010). La Zona Metropolitana de Chihuahua se conforma de tres municipios:
Chihuahua, Aquiles Serdan y Manuel Ojinaga; entre los tres suman 852,533 habitantes
gue representan el 25.03% con respecto al Estado. El 97.94% de los habitantes viven
en las 3 localidades clasificadas como urbanas de las 1,268 que integran la Zona
Metropolitana de Chihuahua (INEGI, 2010).

En el Plan de Desarrollo Urbano de 1982 de la ciudad de chihuahua, se identificaron
problemas de crecimiento desordenado sobre terrenos topograficamente
inadecuados, que dieron origen a asentamientos irregulares donde la dotacién de
infraestructura resulta altamente costosa, asi mismo se detectaron areas
subutilizadas, como consecuencia del crecimiento desordenado la ciudad se
encuentra desarticulada vialmente, con incompatibilidad de usos, mala distribucién de
equipamiento, destruccion de elementos con valor histérico y artistico, en déficit de
vivienda y en deterioro constante del medio natural por las acciones del hombre
(IMPLAN, 2009). Existen problemas que vienen arrastrandose desde hace afios y que
necesitan la aplicacion de ordenamiento territorial y se siguen presentado desarrollos
en zonas que presentan problemas de desarticulacion vial, deficiencia de servicios e

inundaciones.

En relacion a los asentamientos humanos, la primera conferencia que se realiza sobre
el tema fue en Vancouver, Canada en 1976. Veinte afios después Estambul, Turquia,
es la sede, evento en el cual los gobiernos participantes se comprometen en logar que

las personas puedan contar con que los “asentamientos humanos sean mas seguros,
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salubres, habitables, equitativos, sostenibles y productivos” (UN, 1996). El desarrollo
urbano sustentable puede ser el medio a través del cual se logre el compromiso de la
conferencia de Estambul. En él se presenta una clara combinacion entre el desarrollo
sustentable y el desarrollo urbano; como lo son: ambiente, sociedad y economia
(Ridell, 2004). Aunado a lo anterior, puede decirse, que el desarrollo urbano
sustentable significa evolucidn potencial de la actividad humana para moverse de los
problemas hacia las oportunidades (Ravetz, 2000). Es también, la forma en que se
puede alcanzar la sustentabilidad integrando temas como: politica econdmica,

infraestructura y servicios, calidad del aire y salud (Pug, 2000).

En este contexto es pertinente el tema de investigacion que ha sido desarrollado a
partir de las siguientes preguntas: ¢ Cual es el potencial de cambio de la cobertura y
uso del suelo en la Zona Metropolitana de Chihuahua?, ¢Cudl es el potencial de
transicion de la cobertura y uso del suelo en la Zona Metropolitana de Chihuahua? y
¢ Cuél es el indice de marginacién de la Zona Metropolitana de Chihuahua? Y pretende
dar respuesta a la pregunta general de si ¢ Es el crecimiento urbano en condicion de
marginacion el causante del cambio de cobertura y uso del suelo en la Zona
Metropolitana de Chihuahua durante el periodo de 2000 a 2010?

De lo anterior se desprenden los siguientes objetivos:
General
Determinar si el crecimiento urbano en condicién de marginacion es el causante del
cambio de cobertura y uso de suelo en la zona metropolitana de Chihuahua durante el
periodo de 2000 a 2010.
Particulares
1. Determinar el potencial de cambio de la cobertura y uso del suelo en la zona
metropolitana de Chihuahua.
2. Determinar el potencial de transicion de la cobertura y uso del suelo en la zona
metropolitana de Chihuahua.
3. Determinar si el crecimiento urbano en condicion de marginacion es el causante

del cambio de cobertura y uso del suelo en la zona metropolitana de Chihuahua.
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Hipotesis

El proceso de expansion territorial, crecimiento de poblacién, cambios en las
actividades productivas, niveles de urbanizacion de las localidades y el desarrollo de
redes de comunicacion entre ciudades, modifican las relaciones entre ciudad central y
sus areas de influencia, dando lugar a diferentes procesos en el territorio que se
traducen en fendmenos que van de la suburbanizacion a la metropolizacién. Dando
pie a importantes desequilibrios ambientales y desigualdades sociales y econémicas
entre ellas, la marginacion. Esta a su vez, es la causante del cambio de cobertura y

uso de suelo.

Proceso metodoldgico para la construccion del indice de marginacion urbana
para el caso de la zona metropolitana de Chihuahua.

Los datos para la determinacién del grado de marginacion se obtuvieron de los censos
generales de poblacion y vivienda generados por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) correspondientes a los afios 2000 y 2010. Para el afio 2000 los
poligonos de las 3 localidades urbanas que conforman la Zona Metropolitana de
Chihuahua fueron proporcionados por el INEGI y las bases de datos se extrajeron del
Sistema para la consulta de informacion censal. Para al afio 2010 tanto los poligonos
como la Base de Datos se extrajeron del Sistema para la consulta de informacion
censal. Respecto a la metodologia se utiliz6 como base la propuesta por el Consejo
Nacional de Poblacién para la estimacion del indice de Marginacion Urbana para los
afios 2000 y 2010.

Proceso metodoldgico para la determinacion del cambio de coberturay uso de
suelo para el caso de la zona metropolitana de Chihuahua.

Respecto al cambio de cobertura y uso del suelo, se utilizaron dos escenas de satélite
del sensor Landsat TM 2000 y 2010. El Path/Row correspondiente a la localizacion de
la imagen con relacién al indice Landsat fue el 32-40. Se us6 informacion
complementaria como datos cartograficos de la carta topografica escala 1:50 000,
Ortofotos escala 1:20 000, asi como también un Modelo Digital de Elevacion escala
1:50 000. Para detalles de localizacion fue empleado un Sistema de Posicionamiento
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Global (GPS) de la marca Trimble® modelo Junno tipo colector de datos. Los datos y
andlisis de la informacion fueron soportados y procesados en el software IDRISI® y
ArcGIS®

Estructura del trabajo

El presente documento se encuentra estructurado en 5 capitulos. El capitulo 1
corresponde al marco de referencia y conceptual, que trata basicamente sobre la
discusion de la teoria de sistemas y su aplicacion en la planeacién urbana sustentable,
a los procesos de crecimiento y expansion de la ciudad, al cambio de cobertura y uso
del suelo y a la marginacién y por ultimo, a la planeacién urbano regional y

sustentabilidad.

El capitulo 2 aborda la metodologia seguida para la construccion del indice de
marginacion urbana local para la zona metropolitana de Chihuahua. Contiene ademas
la propuesta metodologica para la determinacion del analisis del cambio de cobertura

y uso del suelo, también para la zona metropolitana de Chihuahua.

En el capitulo 3 se presenta el andlisis y los resultados obtenidos de la investigacion
tanto el calculo del indice de marginacion urbana, como para la determinacion del
potencial de cambio y el potencial de transicion de cobertura y uso de suelo de la zona
metropolitana de Chihuahua. En el capitulo 4 se presenta la discusion de resultados

de la investigacion.

En conclusiones se presenta una descripcidén de los alcances logrados por el trabajo,
asi como las limitaciones del mismo y los principales resultados que pueden dar idea

de qué trabajos quedan pendientes por realizar.
Por ultimo, se presentan algunos lineamientos como recomendaciones para la

planeacién urbana de la zona metropolitana de Chihuahua que se desprenden del

presente estudio, y requieren ser considerados en la planeacion y gestion urbana local.
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1. MARCO TEORICO
1.1. Teoria de sistemas y su aplicacion en la planeaciéon urbana sustentable

1.1.1. Teoria general de sistemas

Puede decirse que la teoria general de sistemas surge en 1925 y se le atribuye al
bidlogo aleman Ludwig von Bertalanffy tras la publicacién de sus investigaciones sobre
la teoria de los sistemas abiertos. Durante el paso de los afios se consolida, en parte,
por trabajos que otros cientificos publican en esa época. Entre ellos estan los trabajos
sobre cibernética de N. Wiener y Ashby, y la aplicacion al campo administrativo de los
diferentes sistemas sociales por parte de la investigacién de operaciones (Johansen,
2004).

En este contexto, nos referimos a un sistema como al conjunto de elementos o
(subsistemas) relacionados entre si (Gallopin, 2003, p. 9), o al “conjunto de elementos
heterogéneos (materiales o no), de distintas escalas, que estan relacionados entre si,
con una organizacion interna que intenta estratégicamente adaptarse a la complejidad
del contexto y que construye un todo que no es explicable por la mera suma de sus
partes” (Montaner, 2008, p. 11). El mismo autor menciona que no existen elementos
aislados, ya que cada uno esta en funcion de otro. Y que el concepto de sistema
significa inscribir toda obra dentro de escalas mayores y menores, ya que cada
estructura accesible al andlisis se sitla siempre dentro de otros sistemas de orden
superior.

Por lo tanto, la definicion de sistema refiere a un conjunto de elementos relacionados,
los cuales pueden ser conceptos, objetos o sujetos. En tal caso cada conjunto de
elementos conformaria un sistema. Sin embargo, se puede dar el caso en que el
sistema esté integrado por conceptos, objetos y sujetos como en un sistema hombre-
maquina. Los sistemas tienden a clasificarse de acuerdo a ciertos parametros; en este
contexto, los sistemas tienen propiedades que dependen de su dominio, y este a su

vez, es el campo sobre el cual se extienden (Van, 2008).
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1.1.2. Teoria de los sistemas complejos

La organizacién social gira en torno a sistemas complejos por medio de los cuales el
ser humano intenta configurar de apariencia ordenada su universo. Existen
organizaciones pequefias y manejables como la familia, las hay de alcance nacional
como el sector industrial y el politico; algunas pertenecen al dominio publico y otras
mas son de propiedad privada. Algunas son estructuradas por el hombre y otras
pareciera que han evolucionado sin un disefio convenido. En cualquiera de los casos
y cualquiera que sea nuestra actividad tenemos que enfrentarnos a organizaciones y
sistemas (Van, 2008).

La complejidad, es por tanto, un ingrediente importante en algunos sistemas, al cual
vamos a estar expuestos en cualquier situacion y en cualquier area del conocimiento.
Simon (1962) menciona que el estudio de sistemas es una respuesta a una necesidad
apremiante de sintetizar y analizar la complejidad.

Puede hablarse de una realidad compleja; en donde, un sistema complejo es una
representacion de una parte de esa realidad, tomado en cuenta como una totalidad
organizada y adquiriendo con esto, la categoria de sistema, en el cual sus elementos
no se pueden separar y por lo tanto no pueden ser analizados individuamente. Los
sistemas complejos estan constituidos por elementos heterogéneos en interaccion,
caracteristicas que les da la denominacion de complejos; y que parten de una
perspectiva interdisciplinaria, la cual supone la integraciéon de diferentes enfoques
disciplinarios y de la experiencia de cada uno de los miembros del equipo de
investigacion. Esta perspectiva se diferencia de la investigacion multidisciplinaria o
transdisciplinaria en el modo de concebir una problematica. Asi, en tanto que, en una
investigacion multidisciplinaria se suman las aportaciones individuales de cada
investigador alrededor de un problema general, en una investigacion interdisciplinaria

supone que se integren estos diferentes enfoques (Garcia, 2006)

1.1.3. Enfoque sistémico de la planeacidon urbana sustentable
En el afan de incorporar el enfoque sistémico a la planeacién urbana sustentable hay
gue tener presente la necesidad de visualizar de forma integral al desarrollo sostenible

y a la sostenibilidad, considerando a su vez, factores economicos, sociales, culturales

16



politicos y ecoldgicos. Al mismo tiempo, es necesaria, en esta vision, “... la articulacion
constructiva de los criterios que abordan el desarrollo de arriba hacia abajo con las
iniciativas de base, que van de abajo hacia arriba. Exige tener en cuenta al mismo
tiempo los aspectos locales y globales y la forma en que se relacionan reciprocamente”
(Gallopin, 2003, p. 7). El mismo autor menciona que es necesario abordar el asunto
de la sostenibilidad y del desarrollo sustentable, desde el enfoque sistémico, dado que,
puede resultar mas util que otros métodos analiticos, ya que es una forma de presentar
las reflexiones en funcién de conexiones, relaciones y contexto.

Es momento de ver la totalidad del sistema y abordar el paradigma de la
sustentabilidad de forma holistica, es decir, tomar en cuenta las interacciones e
interrelaciones de las partes para llegar a la comprension de la totalidad del sistema.
La situacion actual del planeta obliga a pensar, que hay poco tiempo, y que el
momento de actuar es ahora. Existen diferencias marcadas entre naciones, que por
una parte, disfrutan y tienen acceso a bienes y servicios y por la otra, naciones que
cuentan con poco, muy poco o nada de estos bienes, 0 en su caso, el dificil acceso a
estos recursos los obliga a pagar un precio muy alto por ellos. Se hace imperante la
necesidad de empezar a asignarle precio a productos derivados de una mejor calidad
de vida, tales como: suelo, agua, aire, espacio, medio libre de ruido, educacion y paz.
Se debe, por lo tanto, asegurarse, no solo de tener disponible estos recursos, sino,
asegurar su permanencia a través del tiempo. Por lo tanto, es necesario contar con
una vision que abarque el espectro total del problema y no solo las partes de forma
aislada. Determinando asi, que el enfoque de sistemas es el medio por el cual debe
de abordarse este esfuerzo (Van, 2008).

El enfoque de sistemas en las investigaciones de caracter urbano se inicia en los afios
60 con la intencion de llegar a la conceptualizacion de lo fisico urbano y entender la
complejidad en sus relaciones. El proceso de urbanizacion, las nuevas ciudades, la
migracion del campo a la ciudad, entre otras, dieron pie a una concentracion humana
mayor en las ciudades, ello, hizo necesario una nueva conceptualizacién urbana con
la cual se manejaran eficientemente las condiciones complejas de esta nueva realidad,
mediante la cual se desarrollaran modelos y propuestas mas inteligentes en respuesta

a la interrelacion de las diferentes dinamicas, tales como: por un lado, el impacto
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ambiental, el incremento en el consumo de recursos, la produccién de residuos y por
el otro, la segregacion social, funcional y espacial muy acentuada en nuestros dias
(William y Galindo, 2011).

Los mismos autores sefialan que el analisis sistémico incorporado a los modelos
explicativos y operacionales pretende una aproximacion conceptual que busca
establecer la complejidad de las relaciones entre los componentes fisicos de los
asentamientos urbanos, su base natural de soporte y las relaciones, acuerdos y
racionalidades para explotar ese medio natural, el suelo urbano, los bienes
ambientales y servicios publicos, entre otras. Una forma de metabolismo que permite
asumir la ciudad como un ecosistema, soporte conceptual para afinar el diagnéstico y
la puesta en marcha de acciones que contribuyan a mejorar los factores de

ordenamiento fisico y la sostenibilidad urbana .

1.2. Procesos de crecimiento y expansion de las ciudades

El crecimiento acelerado de las aglomeraciones urbanas genera una problematica
propia del proceso de urbanizacion, la ciudad crece y con ella las diferentes formas en
gue las colectividades se desenvuelven, este crecimiento, tarde o temprano, sino se
desarrolla ordenadamente, presentara insuficiencia de infraestructura social e
infraestructura econdmica para albergar y proporcionar la calidad de vida que la
poblacién demanda.

En este contexto, la falta de una planificacién publica orientada al bienestar social,
generan conflictos que en la mayoria de los casos se resuelven en beneficio del interés
privado y del mas fuerte, lo cual conduce a desequilibrios en el territorio y desigualdad
social, tales como: desequilibrio territorial, desintegracién espacial, desvertebracién
social, disfuncionalidad entre actividades, ineficacia e ineficiencia econémica de las
actividades, inaccesibilidad al territorio, mezcla y superposicién desordenada de usos,
exposicion a riesgos naturales, despilfarro de recursos territoriales, degradacion
ambiental, y marco inadecuado para la calidad de vida (Gomez, 2008).

La concentracién de la poblacién provoca desequilibrios sociales y territoriales; y es
en estos aglomerados humanos en donde se desarrollan actividades dinamicas e

innovadoras, pero también se encuentran grandes problemas de marginalidad,

18



desigualdad y desequilibrios. Por lo tanto, de no existir un crecimiento ordenado de la
ciudad, se presentarian problemas tales como: dificultad en la administracién de
servicios publicos, el manejo de desechos, transporte y vialidad, seguridad y justicia,
entre los mas importantes (Moreno, 2010).

Hoy en dia la crisis de nuestras sociedades se asocia a nivel mundial, con lo urbano
paradojicamente es en las ciudades en donde se generan la mayoria de oportunidades
de desarrollo econdmico y social; por tal motivo debe de procurarse la planificacion
|6gica e integral de la ciudad, y siempre considerando a las personas que interactian
en ellas como eje rector, de esta manera, tenderemos una ciudad para vivirla y no

Unicamente para vivir en ella (Mansilla y Zurita, 2008).

1.2.1. Laciudad

Los origenes de la ciudad se remontan al afio 3000 a. C. donde se encontraron
comunidades agricolas de granos a lo largo de la costa del norte de Africa, en Europa
y la India y a través del altiplano de Irdn, hasta el Asia central (Sabine, 2011).
Mesopotamia, hacia el 3500 a. C., Egipto, 3000 a. C., China e India, 3000 — 2500 a. C,
fueron los primeros asentamientos sedentarios y relativamente densos de la poblacion
humana, los cuales presentaron condiciones sociales y naturales de trabajo que
permitieron a los agricultores producir mas de lo que necesitaban para vivir (Castells,
1997).

Circunstancias favorables, como terrenos aluviales de grandes rios, fue lo que propicié
que la agricultura diera paso a la civilizacion. Las actividades sociales, son una
caracteristica primaria de la civilizaciéon, y van mas alld de la agricultura de
reproduccion y subsistencia; de tal manera que es evidente la enorme fertilidad
causada por los torrentes de un gran rio, como aparentemente fue el Tigris-Eufrates,
diera pie, dado el excedente agricola, a generar formas de actividad humana un tanto
civilizadas (Sabine, 2011).

Por lo tanto, las ciudades se iniciaron como asentamientos humanos elegidos por los
integrantes de la sociedad, cuya presencia no era necesaria en el lugar del cultivo. Asi,
se deduce que las ciudades no podian existir, de no ser, por el excedente agricola.

Concentran también, el aspecto religioso, los procesos administrativos y el poder
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politico, representando la expresiéon espacial de una complejidad social determinada
por el proceso de apropiacion y reinversion del excedente de trabajo. La ciudad,
ademas, de ser un logro geografico donde se instala la superestructura politico-

13

administrativa de una sociedad, ha dado origen a “...un sistema de reparticion que
supone la existencia de: 1) un sistema de clases sociales; 2) un sistema politico que
asegure a la vez el funcionamiento del conjunto social y la dominacion de una clase;
3) un sistema institucional de inversion, en particular en lo referente a la culturay a la
técnica y 4) un sistema de intercambio con el exterior” (Castells, 1997 p. 19).

Dentro el conjunto de definiciones que tratan de definir a la ciudad, estas, se
caracterizan por tomar en cuenta el nimero de personas que la habitan, su densidad
fisicay la presencia de actividades econdmicas no ligadas directamente con el campo.
Sin embargo, su complejidad va mas alla de sus aspectos demograficos, morfolégicos
0 economicos. Adicionado a lo anterior, la creciente urbanizacion del campo que hace
cada vez méas endeble las fronteras entre la vida urbana y la vida rural (Hiernaux,
2006).

El crecimiento de las ciudades se relaciona con los aumentos en el potencial de las
comunicaciones, en este contexto, la urbanizacion cambia positivamente, con la
probabilidad de comunicacién que cualquier localidad determina, aumentando a su
vez, la probabilidad de intercambio de informacion entre ciudades circunvecinas, por
otro lado, este intercambio aumentard en medida que las ciudades se vayan
integrando con otras y en el sistema general (Friedman, 1976). Hoy en dia se presenta
una sucesion de términos para nombrar ciudades cuyo tamafio rompe cada diez afios
todas las previsiones y esquemas: de grandes ciudades a metropolis, luego a
megaldpolis, regiones urbanas, ciudades-mundo, entre otras (Baigorri, 2003).

Las ciudades se transforman tan rapido como las sociedades, y sin embargo, se sigue
utilizando la palabra ciudad para calificar estas aglomeraciones urbanas como si no
hubiera cambiado nada desde la polis griega, como si la acepcion de este concepto se
hubiera congelado en el tiempo sin tomar en cuenta las enormes transformaciones

morfoldgicas del espacio urbano (Hiernaux, 2006).
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1.2.2. El fenémeno urbano

Definir la ciudad y por ende, establecer los limites de lo urbano, son temas que han
sido analizados por investigadores e instituciones oficiales y a los cuales se les ha
dado diferentes soluciones. En este proceso se presentan dos lineas a considerar:
primero, establecer esa diferenciacion entre lo urbano y lo rural, asi como el definir las
caracteristicas esenciales que identifican a la ciudad; segundo, la definicion de lo
urbano con fines estadisticos que adopta cada pais y ese momento en el que se debe
empezar a hablar de ciudad diferenciandola de lo rural o de las aglomeraciones
semirurales. Las definiciones que se le ha dado a lo urbano pueden clasificarse en dos
tipos. Por un lado, esté la determinacion de una o dos caracteristicas esenciales. Y
por el otro, la definicion de la complejidad de las caracteristicas mencionadas. Entre
los rasgos que han caracterizado el hecho urbano en sus definiciones, se pueden
mencionar. “...el tamafio y la densidad, el aspecto del nucleo, la actividad no agricola
y el modo de vida, asi como ciertas caracteristicas sociales, tales como la
heterogeneidad, la cultura urbana y el grado de interaccion social” (Capel, 1975, p. 2).
La Urbanizacion es un proceso de crecimiento y expansion mediante el cual se modela
la ciudad, crecimiento que se basa en procesos naturales y en el devenir de flujos de
capital, sean estos internos o externos y que determinan como y hacia donde ha de
crecer la ciudad. Dentro de los procesos naturales de crecimiento estan, por un lado,
MAas nacimientos, y por el otro, menos defunciones; y de una intensa migracion de las
zonas rurales hacia zonas urbanas. Esta migracion del campo a la ciudad acelera el
crecimiento y transformacién del territorio presentandose graves repercusiones
sociales, producto de adaptar grandes cantidades de poblacion rural a las necesidades
gue marca la ciudad (Sobrino, 2011).

Para Friedman (1976, p. 3), el cambio que sufre la organizacién espacial involucrando
el proceso de desarrollo, es decir, este sistema de colonizaciones, se fundamenta en
dos fuerzas. La primera se materializa en base a los resultados alcanzados por la
totalidad del sistema, consecuencia directa de las cinco caracteristicas universales del

desarrollo moderno.

1) Una expansion progresiva en la capacidad de trasporte y comunicaciones sobre zonas

mas grandes.
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2) Un aumento en el nimero de interconexiones dentro del sistema.
3) Una reduccion en el costo de unidades de trasporte y comunicacion.
4) Un aumento en los ingresos reales per capita.

5) Un aumento en la velocidad y eficiencia de los sistemas de trasporte y comunicaciones.

La segunda fuerza que determina esta transformacion espacial, del como y hacia
donde ha de crecer la ciudad esté representada por la ubicacion de las empresas y
familias. Lo anterior, debido a que la ubicacion de la familia tiende a determinarse por
el patron geografico de la industria.

Conforme una regidén central presenta mayor desarrollo su estructura simple se
completa gradualmente: apareciendo con ello una especializacion del territorio y
estableciéndose una serie de jerarquias urbanas funcionales, que tienen que ver con
un modelo modificado de Christaller para la totalidad de los centros, exceptuando a los
mas grandes. Generandose con esto un nuevo sistema “...por medio de agregados
espaciales en lo alto de la jerarquia, cuya complejidad interna es tan grande que han
tenido que inventar nuevos términos para describirlos: metrépoli, campo urbano,

corredor de desarrollo, megalépolis” (Friedman, 1976, p. 33).

1.2.3. Suburbanizacién

Las caracteristicas que presenta este proceso de crecimiento y expansion de la ciudad
son variadas y en algunas ocasiones no coincidentes; Montafiosa (2005, p. 22), define
el fendmeno de como “...un conjunto de transformaciones inducidas desde la ciudad
madre hacia las ciudades tributarias de su sistema urbano”. Son inducidas a traves de
la planeacion del crecimiento que van de acuerdo a los planes o programas o en
algunos casos a la inercia del crecimiento que marcan los desarrolladores.

Otra caracteristica que presenta, es la migracion poblacional de la ciudad central, asi
como de servicios e industria, en beneficio de la periferia; dandose asi, una
transformacion considerable del paisaje urbano, debido a este movimiento centrifugo
de la ciudad (Gamez, 2006). Para el mismo autor, la suburbanizacion es “...un conjunto
de procesos que hacen que la tasa de crecimiento de la periferia metropolitana domine

claramente sobre el crecimiento de la ciudad central del area” (p. 5).

22



Otra caracteristica se percibe cuando se presentan a las periferias metropolitanas
como un espacio social dividido, donde se refleja claramente la segmentacion y
estratificacion de la sociedad, a causa de sus condiciones socioeconOmicas, propiedad
y acceso a los recursos por parte de algunos y falta de oportunidades en el caso de
otros. Lo que trae consigo un contraste en la morfologia del paisaje urbano en la
vivienda metropolitana de la clase mas acomodada, en relacion a la poblacion mas
vulnerable econdmicamente (Gamez, 2006). Sin embargo, para Montofiosa (2005, p.
23), “...el suburbio de clase media constituye un espacio de gran importancia en el
proceso reciente de urbanizacion y ha transformado el paisaje y el espacio social de
las ciudades medias y grandes de los paises desarrollados”.

En la actualidad, los limites de la ciudad metropolitana ya no se circunscriben a sus
fronteras administrativas, debido al papel importantisimo que han jugado las ciudades
en el desarrollo econémico provocando la transformacién de la ciudad en sus
diferentes formas de urbanizacién dispersa. Tampoco coincide el continuo del espacio
construido. Sin embargo, los limites se ven reflejados en la intensidad de flujos de
personas, de mercancias, de informacion que se presentan en los diferentes sectores
del area metropolitana. El proceso de suburbanizacion parece presentarse en la
mayoria de las grandes ciudades del mundo, con la consecuencia de la
descentralizacion del empleo y la expulsion poblacional del centro de la regién
metropolitana en favor del area periférica. Algunos de los factores que provocan este
proceso son “...el abaratamiento de los costes de transporte, la existencia de
deseconomias de aglomeracion-congestion, elevado precio del suelo/vivienda, o la

planificacion, entre otros,...” (Garcia, 2008, p. 54).

1.2.4. Urbanizacion difusa, dispersa o desconcentrada

La globalizacion es un fendmeno de alcance mundial que ha impactado practicamente
todos los rincones en los procesos economicos; las tecnologias de la informacion y
comunicacién, por su parte, han alcanzado todos los ambitos en los que se
desenvuelve el ser humano, desde simples pasatiempos hasta software sofisticado
para explorar el espacio. La combinacion de estas dos areas del conocimiento, han

transformado la ciudad en sus diferentes dimensiones: economia, social, politica y
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cultural; asi como en su expresion territorial (De Mattos, 2001). Dando como
consecuencia diferentes expresiones y formas en las que se manifiesta la ciudad.

De acuerdo a las transformaciones en la expresion territorial, la urbanizacion dispersa
presenta como consecuencias, cambios en el uso de suelo, en la evolucion de la
agricultura, impactos sobre el medio; asi como las modificaciones que todo esto
acarrea en lo referente a la expansion residencial, el crecimiento de los servicios y en
el aumento del empleo y la diversificacion de las fuentes del mismo (Entrena, 2005).
Estos fendmenos “...se caracterizan por la dispersion en el espacio de la poblacién
urbana, entendiendo por tal la que no se encuentra funcionalmente vinculada a las
actividades propias de las areas rurales, es decir, a la poblacion que reside en las
areas rurales y que no se encuentran ocupadas en las actividades agrarias...” (Ferras,
2000, p. 6).

Por tal motivo, cada vez son mas dificiles de identificar las fronteras tanto fisicas como
sociales entre lo rural y lo urbano debido a la progresiva expansion de la ciudad en
base a modelos de ciudad desconcentrada, dispersa o difusa. Estos modelos son
caracteristicos del mundo desarrollado actual y de un proceso creciente de
periurbanizacion (Entrena, 2005).

Asi mismo, mientras que algunos consideran la urbanizacion dispersa como la
continuacion de la suburbanizacion, otros asumen como pertinente su tipificacion como
un fenémeno totalmente nuevo (Arroyo, 2001).

Sea como sea el fendmeno de urbanizacién dispersa vuelve indefinidas las fronteras
socioecondémicas, culturales y fisicas entre el ambito rural y el urbano. Estos espacios
urbanos de aglomeracion difusa se erigen como zonas de transicidén entre la ciudad y
el campo; zona en la cual se entrelazan el quehacer urbano y el agricola llevandolos

a la competencia por el uso del suelo (Entrena, 2005).

Periurbanizacion y la interface urbano —rural

Las condiciones del proceso de crecimiento y expansion de la ciudad obligan a ocupar
areas deshabitadas o de escaso valor productivo, o incorporando terrenos ubicados
en lugares de produccion agricola; dando como resultado una transformacion profunda
del espacio (Avila, 2009).
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La periurbanizacion constituye un dmbito de interface entre lo rural y lo urbano. Y a
pesar de que se trata de un paisaje que guarda aun, un dominio, de las actividades
agropecuarias y forestales, en el cual sigue existiendo una sociedad rural, “...dicho
espacio ha sido ampliamente transformado por las construcciones, el consumo de
bienes y servicios y la localizacion de nucleos de trabajo en las ciudades a proximidad,
en modos y estilos de vida cada vez mas afines a los de la aglomeracién” (Avila, 2009,
p. 107). Por consiguiente los estudios relacionados al vinculo urbano — rural
proporciona las herramientas conceptuales de la naturaleza y velocidad de dichos
cambios, pero aun muy cortas para generar una definicion de trabajo que permita
identificar el lugar y las caracteristicas especificas de la Interface Peri-Urbana como
sistema fisico-espacial (Allen, 2003).

Por lo tanto, es importante establecer si periurbanizacion y suburbanizacién se refieren
a acepciones similares o es preciso establecer una definicibon mas concreta para cada
fenémeno (Ramirez, 2003). Para autores como Avila (2009) y Ramirez (2003), esta
interaccidn, cada vez mayor, que se presenta entre el campo y la ciudad determina a
lo que se ha llamado Nueva Ruralidad o Rurbanizacion, la cual se caracteriza por la
incorporacion de nuevos componentes, como una diversidad ocupacional, la no
dependencia de lo agricola como sustento familiar, generacion y demanda de servicios
urbanos en las zonas de la periferia y una manifestacion extensiva de la mancha

urbana en las zonas rurales.

Nueva ruralidad

También llamada Rururbanizacién (Climent, 1986), Rulalizacion (Connolly, 1999) o
Rurbanizacion (Avila, 2009). Se refiere a un fenémeno de urbanizacion dispersa
caracteristico del espacio rural contiguo a las ciudades y areas metropolitanas.
Termino, cuyos origenes se encuentran en la ecologia humana de la Escuela de
Chicago. Cuando Burgess propone que al crecer la ciudad mediante los anillos o
circulos concéntricos, a traves de los cuales se define la estructura urbana, rechazan
hacia fuera a los sectores sociales y a las actividades econémicas (Climent, 1986).
La Rururbanizacion esta intimamente ligada a la generalizacion de los medios de

transporte individual o colectivo y se presenta tanto en areas metropolitanas como en
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ciudades medianas y pequefias. En efecto, el automaovil incrementd notablemente la
movilidad personal, permitiendo recorrer distancias largas en plazos de tiempo
razonables. Dando como consecuencia un facil acceso al espacio rural proximo al
nacleo urbano y por ende, cambios en su economia, en su sociedad y en los usos de
suelo. Por lo tanto, la Rururbanizacion es un caso particular, un caso concreto, del
proceso de urbanizacién del campo (Climent, 2006).

Sin embargo, Delgado (2003) sefiala que al contrario de la idea sobre la urbanizacion
del campo, la Rururbanizacién es un enfoque relativamente nuevo y es usado para
“...designar el hecho de que en algunas grandes ciudades los pequefos poblados
rurales de sus alrededores estdn sujetos a cambios de usos y actividades que
provienen de la ciudad” (p. 74). Para el mismo autor, la nueva ruralidad se presenta
cuando la actividad agropecuaria es solo una, y no la mas importante, del total de
actividades que se desarrollan en areas rurales tradicionales ya que se han integrado
poco a poco actividades modernas, industriales o urbanas; permitiendo a sus
residentes obtener su medio de subsistencia lejos de la actividad agricola

caracteristica de las zonas rurales.

Contraurbanizacion

Una caracteristica de la era industrial fue la migracion de la poblacion rural a la ciudad
dando como resultado un incremento en la poblacion urbana. Lo anterior, debido a la
crisis econdmica y demogréfica que presentaron las zonas rurales, provocada por la
revolucion agricola. Por otro lado, la revolucion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion de los afios 70 del siglo pasado favorecieron la expulsiéon del area
urbana a las zonas rurales. Lo anterior provoc6 un declive urbano y el renacimiento
rural, causado por movimientos centrifugos de la poblacion de las ciudades a zonas
suburbanas o ciudades menores (Cardoso, 2011).

La contraurbanizacion es el proceso mediante el cual la poblacion sale de la ciudad en
busca un modo de vida diferente, acercandose a las bondades que les proporciona el
campo pero al mismo tiempo con las comodidades del estilo de vida que dejan en la
ciudad (Arroyo, 2001). Para (Ferras, 1998, citado en Cardoso, 2011, p. 501), la

contraurbanizacion es “...el proceso de movimiento desconcentrado de personas y
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actividades econdmicas desde las &reas urbanas hacia las rurales. Implica la
aceleracion de la desconcentracion en las areas urbanas y el consiguiente crecimiento
en determinadas areas rurales de los paises desarrollados”.

La contraurbanizacién refiere un rechazo de los rasgos mas distintivos de la gran
ciudad, entre ellos: densidad poblacional y mezcla social. Este proceso no se distingue
claramente de la suburbanizacioén ni de la periurbanizacion, ya que tampoco implica
una ruptura simbolica con la ciudad. La contraurbanizacion se concibe como un
fendmeno de extension de la ciudad al margen y a costa de los centros metropolitanos,
alude a una situacion de desconcentracion de la poblacion, dando lugar a la formacion
de nuevos nucleos de poblacion o al acrecentamiento de los ya existentes, sean éstos
rurales o urbanos. La urbanizacion ha significado un proceso continuado de
concentracion de la poblacion en nudcleos organizados jerarquicamente; la
contraurbanizacién se ha caracterizado por lo contrario. Es decir, “...por un proceso
de desconcentracion de poblacion determinado por la funcionalidad de distintos
ndcleos urbanos en crecimiento; por el lugar que estos ocupan en la division espacial
del trabajo y, probablemente, también por una nueva organizacion territorial menos
jerarquizada” (Arroyo, 2001, p. 103).

Con base en lo anterior Ferras (2007), enmarca la contraurbanizacion en un contexto
gue implica el renacimiento rural, producido por el deterioro de la calidad de vida en
las grandes ciudades y por consiguiente el comienzo de un nuevo futuro rural. Sin
embargo, este fendmeno no siempre trae consigo el incremento demografico en las
areas rurales, ya que dado que la mayoria de las personas que se instalan en estas
areas generalmente son inmigrantes jubilados, presentandose, por tanto,
geriatrificacion de la zona (Weekley, 1998, citado en Ferras, 2007). Resultando con

esto un proceso de aburguesamiento del campo (Ferras, 2000).

1.2.5. Metropolis

En el caso de México la secretaria de desarrollo social define zona metropolitana
“como el conjunto de dos 0 mas municipios donde se localiza una ciudad de 50 mil o
mas habitantes, cuya area urbana, funciones y actividades rebasan el limite del

municipio que originalmente la contenia, incorporando como parte de si misma o de
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su area de influencia directa a municipios vecinos, predominantemente urbanos, con
los que mantiene un alto grado de integracion socioeconémica; en esta definicion se
incluye ademas a aquellos municipios que por sus caracteristicas particulares son
relevantes para la planeacion y politica urbanas” (SEDESOL, 2004).

Existen cuatro rasgos que tienen que estar presentes al abordar el fendmeno de
crecimiento y expansion de la ciudad denominado Metropolizacion: “presencia de una
ciudad central con un tamafo determinado y una gran complejidad funcional;
existencia de movimientos pendulares de trabajadores entre el lugar de residencia
(periférico) y la ciudad central; un sistema de transporte y de comunicaciones muy
desarrollado; un territorio afectado por el crecimiento en extension de caracter rural y
a veces urbano (conurbacion)” (Gamez, 2006, pp. 4-5).

Las actividades econdmicas, la vivienda y los servicios urbanos se concentran
fisicamente en el centro de la ciudad, como parte de una primera etapa de formacion
de la zona metropolitana, debido a una fuerza centripeta ejercida por el centro de la
ciudad, que incluso, este, usurpa funciones centrales que anteriormente las ejercian
pequefias poblaciones localizadas dentro de su area de influencia. En una segunda
etapa se presenta un proceso de crecimiento y expansion de la ciudad generandose
una ampliacion en su radio de influenza, dando paso a la suburbanizacién; espacio
donde se generan nuevos lugares de trabajo y se da una concentracion de servicios
dentro del area urbana. En este proceso de crecimiento “...la ciudad ‘absorbe’ una o
mas unidades politico-administrativas a su alrededor, apareciendo una zona o area
metropolitana [cursivas del autor], la cual consiste en una agregacién de municipios
gue muestra mas precisamente la dimension real de la ciudad a la que se refiere”
(Negrete y Salazar, 1980, p. 99; Bazant, 2001).

Metropolizacion, alude invariablemente a un crecimiento y expansion de la ciudad y se
puede pensar que este crecimiento representa un mecanismo de progreso para la
poblacion que ocupa ese espacio, al transitar de una sociedad rural a una
eminentemente urbana.

Sin embargo, este proceso presenta signos y sintomas de una expansion sin
desarrollo, donde, estos conglomerados urbanos, de tamafio cada vez mayores, dan

pie a importantes desequilibrios y desigualdades sociales y econOmicas. En estas
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nuevas estructuras urbanas “Se genera una cultura o modo de vida urbana
individualista, competitiva y de sobrevivencia, por las dificultades de acceso a empleos
estables y otros mecanismos de movilidad social” (Gamez, 2006, p. 2); asi como,
dificultad en “...la administracién de servicios publicos y la soluciéon de problemas que
no tienen carécter local como el manejo de desechos, transporte y vialidad, seguridad
y justicia, entre los mas importantes” (Moreno, 2010, p. 2).

Y presenta, en muchos casos, una forma de crecimiento desordenado, dando paso a
asentamientos pobres, sin estabilidad, de habitantes némadas y sin arraigo,
acentuandose, como consecuencia, una falta de identidad social y cultural. Esta nueva
forma de asentamientos humanos generan una morfologia urbana de dificil
comprension o legibilidad, tanto a los propios usuarios de la ciudad, como a
planificadores y estudiosos cientificos de este proceso de crecimiento y expansion de
la ciudad llamado Metropolizacién (Gamez, 2006).

Este proceso de crecimiento se materializa en un continuo desborde de los limites
urbanos preexistentes, que va incorporando a pueblos y areas rurales aledafios y
dejando a su paso espacios vacios 0 semivacios cristalizando en la formacion de
verdaderas ciudades-region, de estructura policéntrica y fronteras difusas (De Mattos,
2001).

Por otro lado, la migracion de los habitantes pobres de zonas rurales a la ciudad
aunada al aumento de la poblacién urbana de bajos ingresos, no encuentran
alternativas de asentamiento en el esquema de la oferta formal para la adquisicion de
terrenos o viviendas dentro de la ciudad, por lo cual se ven forzados a la adquisicion
de terrenos de tenencia ejidal o comunal por su bajo precio, pero que, carecen de
servicios. Estas condiciones se deben a la ausencia de planeacién en las periferias
urbanas, en las cuales se presenta, una visible degradacibn ambiental, una
“...desarticulacion funcional urbana entre colonias periféricas y la ciudad, una
irracionalidad de usos del suelo, una dispersion e insuficiencia de equipamiento y
servicios, una masa humana desintegrada socialmente que genera problemas de
desadaptacion, drogadiccion y pandillerismo, familias sin sentido de pertenencia hacia
el lugar en que viven por la ausencia de identidad en docenas de colonias nuevas de
las periferias” (Bazant, 2001, p. 226).
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Tal como se ha visto, es indiscutible que la globalizacién y el avance tecnoldgico que
vivimos hoy dia han traido cambios importantes en las personas, las familias y las
instituciones, viéndose afectados también, la urbanizacion y el proceso de
Metropolizacion, impacto que se ha reflejado en la percepcion e identidad de la ciudad
y de los habitantes. Sin embargo, “a menos que los gobiernos y las sociedades
disefien programas y creen instituciones para redistribuir la riqueza y garantizar la
construccion comunitaria, el dinamismo del desarrollo generado por la globalizacion y
la tecnologia de la informacion condenaran a la ruina la promesa de desarrollo humano

trayendo consigo una nueva edad de oscurantismo urbano” (Cilento, 2001, p. 246).

1.2.6. Megalopolis

Estas nuevas formas de ocupacién del territorio y de interrelacion entre los
asentamientos humanos llamadas megal6polis, es el producto de un incremento en el
grado de urbanizacién y en el crecimiento de las zonas urbanas y a las cuales se les
ha denominado también metroplex o regiones urbanas policéntricas (Sobrino, 2011).
El concepto de megalodpolis aplica a sistemas urbanizados polinucleares muy grandes
dotados con suficiente continuidad e interconexiones internas entre cada uno de ellos,
de tal suerte, que pueden considerarse un sistema en si mismo. Una megalépolis
también puede estar separada por amplios espacios menos urbanizados de cualquier
otra gran red urbana que no se integra a la megal6polis principal. La densidad de
poblacion y las actividades urbanas que se entretejen al interior de la region
metropolitana son diferencias sustanciales con respecto a las areas circundantes
(Gottman, 1976).

La megalopolis debera concentrar una mayor proporcion de la poblacion de un pais,
por lo menos una quinta parte, en una pequefia fraccion de la superficie terrestre. Otra
caracteristica importante consiste en la red de interrelaciones, expresada por la
infraestructura fisica, que consiste en: Carreteras, ferrocarriles, canales, lineas de
teléfono, tuberias, sistemas de agua y alcantarillado que cruzan toda la zona, en redes
mas fluidas, algunas de ellas visibles y medibles, tales como: los flujos de tréfico, la

circulacion de personas y mercancias, los flujos de llamadas telefénicas, de correo y
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de instrumentos financieros (Gottman, 1976; Negrete y Salazar, 1986; Olivares, 2004,
Rivas, 2006; Lang and Knox, 2007).

Los adelantos en la tecnologia permitieron un crecimiento econémico global, lo que
hace practicamente imposible, pensar en una forma de distribucion geografica de
menor concentracidon a estas grandes ciudades que vemos hoy dia. En particular, el
desarrollo de las comunicaciones, facilitd el rapido proceso de urbanizacion, dando
lugar a grandes centro urbanos. Aunado a lo anterior, estan presentes tres procesos
para que se de este fenomeno de urbanizacion llamado megalopolizacién: primero, un
incremento natural de la poblacién humana y una reduccién en la tasa de mortalidad,;
segundo, la migracién rural en busca de mejores condiciones econdémicas, sociales y
culturales que se presentan en las primeras etapas de la urbanizacion; tercero,
reclasificacion de asentamientos rurales a urbanos, incorporacion de la poblacion de
la periferia y la ampliacion de la funcién tributaria de las actividades econdmicas
(Graizbord, 2007).

Para el mismo autor, estas megaldpolis se tratan en funcion de sus problemas, al
menos en paises pobres o en desarrollo. Se presentan problemas econémicos, dado
que su expansion y crecimiento no cuenta con la base industrial en la que deberia de
apoyarse; problemas politicos, ya que no se cuenta con un marco normativo a esta
escala, que garantice una adecuada gestion de los servicios publicos urbanos; y social,
ya que no se cuenta con los medios para hacer frente al nivel de bienestar que la

poblacion reclama.

1.3. Cobertura y uso del suelo

El suelo es un cuerpo natural compuesto de material mineral, materia organica, aire y
agua cuya funcion principal es soportar la produccion de alimentos debido a que es el
medio en el que se da el crecimiento de las plantas productoras de alimentos. El suelo
aporta a las plantas los nutrientes, agua y soporte a sus raices; estas a su vez,
mediante el alimento y la energia que producen al ser consumidos sus productos,
mantienen la vida humana y la de los animales (Omuto, et al., 2013). Desde la

perspectiva del urbanismo el suelo es el elemento alrededor del cual emerge la
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sociedad y por lo tanto, el soporte para que los asentamientos humanos se estructuren
e integren (Lambin, et al., 2001).

La cobertura del suelo es la cubierta fisica y biologica que se observa en la superficie
de la tierra. En sentido estricto la cobertura se limitaria a la vegetacion, suelo desnudo
y estructuras artificiales, por otro lado, esté en discusion si los cuerpos de agua que se
encuentran en la superficie de la tierra son considerados en la cobertura de suelo. Sin
embargo, en la practica la comunidad cientifica si considera este elemento para sus
estudios. Con respecto al uso del suelo, este se caracteriza por las actividades que en
él se desarrollan con el objeto de cambiarlo o mantenerlo. Esta definicion establece un
vinculo directo entre la cobertura del suelo y las acciones de las personas sobre su
entorno (FAO, 2013).

Con el objetivo de medir los cambios de ocupacion del suelo tanto en el aspecto
cualitativo como en el cuantitativo, las imagenes de satélite han sido bien utilizadas en
el sector de las ciencias naturales (Coppin and Bauer 1994, Collins and Woodcock
1996, Gopal and Woodcock 1996, Pax Lenney et al., 1996).

Respecto a los cambios cualitativos en el paisaje estos se producen ya sea por
fendmenos naturales tales como: incendios forestales, tormentas y plagas o pueden
ser inducidos por el hombre, tales como: tala selectiva o la agroforesteria.
Cuantitativamente el cambio de la cubierta vegetal es la transformacion categérica de
la tierra y aungque este cambio puede ocurrir como fendmeno natural como en el caso
de incendios y tormentas la sustitucion a gran escala de un tipo de cobertura de suelo
por otro suele estar inducida por la actividad humana tales como: tala de bosques,
expansién agricola y crecimiento urbano (Seto, 2002).

La teledeteccion ha sido una herramienta de éxito para el analisis de ambos cambios
gue sufre la cobertura del suelo ya sea que se trate de cabios cualitativos o de cambios
cuantitativos (Collins and Woodcock 1994, Macleod and Congalton 1998).
Recientemente los cientificos sociales han comenzado a utilizar imagenes de satélite
para abordar los problemas respecto a la economia, la politica y el medio ambiente
natural. Entre estas actividades de investigacidon se trata de integrar la teledeteccion
con los datos socioecondmicos con el fin de entender las causas antropogenicas de la

conversion de la tierra (Skole et al., 1994).
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Sin embargo, debido a que los satélites observan la cubierta terrestre y no el uso de la
tierra se requiere enlazar las observaciones de teledeteccion del paisaje con la
actividad humana a través de datos convencionales. Para cruzar estas disciplinas e
integrar el estudio, es necesario obtener informacién sobre como se utiliza la tierra
(Seto, 2002).

En muchos estudios de deteccion de cambios de percepcion remota, el uso del suelo
y de la cubierta vegetal a menudo se utiliza indistintamente (Green et al., 1994, Dimyati
et al., 1996, Heikkonen and Varfis, 1998).

El uso de la tierra a menudo corresponde a un tipo de cobertura de suelo y, en estos
casos, los conceptos son sinénimos. Por ejemplo, un pasto es un uso de la tierra, pero
también describe la cobertura del suelo. Las areas urbanas se refieren tanto a un tipo
de utilizacion de la tierra (residencial, comercial, industrial, transporte) y una cobertura
del suelo en particular (hormigén, acero, ladrillo). En casos como este, donde hay una
correspondencia de relacién directa entre el uso del suelo y de la cubierta vegetal, los
dos conceptos son esencialmente idénticas. Sin embargo, no siempre existe esta
relacion directa. Para estas situaciones, es importante distinguir el uso del suelo de la
cubierta vegetal. El uso del suelo describe como se utiliza la cubierta terrestre y la
cobertura vegetal toma en cuenta los atributos fisicos, condicién y las caracteristicas
de la superficie de la tierra (Seto, 2002).

Estas definiciones son importantes particularmente en aplicaciones que enlazan la
teledeteccién con la actividad humana, ya que la diferenciacién es importante porque
el uso del suelo hace hincapié en el papel funcional de la tierra en las actividades
econdémicas (Campbell, 1983) mientras que cubierta vegetal no. Por lo tanto, confundir
cubierta vegetal con uso de suelo puede generar resultados sesgados en los estudios.
En apoyo a estas investigaciones, una serie de técnicas de deteccion de cambios se
han desarrollado en los dltimos afios. Entre ellas estan: diferenciacion de imagen,
regresion de imagen, indice de vegetacion normalizado (Singh, 1989). Aunque estos
métodos han tenido éxito en monitorear el cambio no hay consenso en cuanto a cual
enfoque es el mejor. EI mejor sera aquel de acuerdo a la disponibilidad de datos, las
limitaciones de la zona geogréafica, el tiempo, la aplicacion y las técnicas

computacionales (Seto, 2002).
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Por ultimo, en el proceso de crecimiento y expansion de las ciudades se adhieren y
absorben tierras con aptitud diferente a la urbana, que pueden representar un beneficio
medioambiental. De ahi la importancia de controlar y orientar la ocupacion del suelo
con el objetivo de encontrar un balance entre el medio ambiente natural y el construido

por el hombre.

1.4. Marginacion

La marginalidad es definida por Gatzweiler et al., (2011, p. 3) como “una posicion
involuntaria y la condicion de un individuo o de un grupo al margen de los sistemas
sociales, politicos, econdmicos, ecolbgicos y biofisicos, que les impiden el acceso a
los recursos, bienes, servicios, restringiendo la libertad de eleccidn, impidiendo el
desarrollo de capacidades, y causando finalmente la pobreza extrema”.

Para Cortés, (2006) la marginalidad se aplica sobre los individuos y la marginacién
sobre entidades geograficas definidas. Sin embargo, al encontrarse asentados los
individuos en situacion de marginalidad en entidades geogréaficas definidas se
convierte en una situacion de marginacion.

Por su parte Husmann (2016), menciona que la marginalidad se refiere a la distancia
gue se encuentra una persona o un grupo de personas del punto central de un sistema.
Aungue es discutible y relativa la distancia a la cual puede considerarse a alguien en

situacion de marginalidad de acuerdo a la dimensién respectiva.

Figura 1. Marginalidad: Muestra de la posicién de una persona o un grupo de personas en relacién a

diferentes sistemas

S;
politics

health

Fuente: Husmman, 2016, p. 421
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El mismo autor, al describir el concepto de marginalidad de acuerdo a la (Fig. 1),
menciona que las personas estan inmersas en el sistema de marginalidad,;
alimentacion, salud, relaciones sociales y politicas. El tamafio del circulo va en relacion
a la percepcion que el individuo tiene respecto a la importancia de la dimension; es
decir, es mas importante la esfera alimentacién y salud que la dimension social o
politica. En este sentido, la relacion del centro del circulo de la variable con el centro
del circulo del sistema indica el estado 6ptimo de la persona.

La marginalidad y la marginacion son situaciones que eventualmente llevan a una
situacion de pobreza o pobreza extrema. Durante mucho tiempo los mas pobres no se
han beneficiado de los éxitos en la reduccion de la pobreza (Von Braun, et al., 2009).
En algunas partes del mundo, el nimero de personas en extrema pobreza, es decir,
aquellas que viven con menos de $ 1,25 por dia, ha aumentado (Ahmed, et al., 2013).
En este sentido, todavia hay 805 millones de personas que sufren de desnutricién
cronica (FAO, 2014), casi 800 millones de jovenes y adultos carecen de educacion
(UNDP, 2012), 2,6 mil millones de personas no tienen acceso a servicios de
saneamiento basico y 900 millones carecen de acceso a agua limpia (WHO & UNAIDS,
2010), 924 millones no cuentan con una vivienda digna (UN-HABITAT, 2003), mas de
1,4 millones de personas no tienen acceso a la electricidad (OECD, 2012), y 215
millones de nifios son trabajadores (ILO, 2013).

No cabe duda de los esfuerzos que se han realizado para reducir la pobreza. Sin
embargo, las cifras anteriores reflejan que estos esfuerzos en pro de este fin, necesitan
incrementarse.

Respecto a México el Consejo Nacional de Poblaciéon (CONAPO) es el encargado de
medir la marginacion. Para la estimacion del indice de marginacién urbana se
considera como fuente de informacion el Censo General de Poblacion y Vivienda,
debido a que cuentan con la cobertura, grado de desagregacion y actualidad de los
datos necesarios para la construccion del indice a escala de las AGEB urbanas. La
unidad basica geograficamente hablando, es el area geoestadistica basica “AGEB” el
cual contiene informacién censal y puede clasificarse como urbano o rural. EI AGEB
urbana “es el area geografica que se encuentra dentro de una localidad de 2 500 o

mas (incluye todas las cabeceras municipales aunque no alcancen esa poblacion). Se

35



integra por un conjunto de manzanas edificadas y perfectamente delimitadas por calles
y avenidas. El uso del suelo es habitacional y/o industrial, comercial, recreativo o de
otro uso no agropecuario ni forestal” (CONAPO, 2000, p. 87). Es precisamente con
base en los indicadores censales referentes a las caracteristicas de la poblacion y de
las viviendas a escala de las AGEB urbanas proporcionadas por el INEGI, que se
construyo el indice de marginacién urbana. En el levantamiento del XII Censo General
de Poblacion y Vivienda del afio 2000 se definieron un total de 424 AGEB urbanas
para los municipios que integran la Zona Metropolitana de Chihuahua y un total de 676
para el afio 2010 correspondiente al Xlll Censo General de Poblacién y Vivienda. No
obstante, se excluyeron aquellas AGEB que presentaban informacion incompleta al
menos en uno de los indicadores, lo que impedia la estimacion del indice para las
mismas.

El indice se construye con indicadores en las categorias de salud, educacion, vivienda
y bienes. Los indicadores en cada categoria son: Porcentaje de poblacion sin
derechohabiencia a los servicios de salud y porcentaje de hijos fallecidos para las
mujeres entre 15 y 49 afios de edad, para la categoria de salud; en educacion se
consideran los indicadores, porcentaje de la poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a
la escuela y porcentaje de la poblacion de 15 afios y mas sin instruccion postprimaria;
para vivienda, porcentaje de viviendas particulares sin drenaje, porcentaje de viviendas
particulares sin agua entubada dentro de la vivienda, porcentaje de viviendas
particulares con techos de materiales ligeros, naturales o precarios, porcentaje de
viviendas particulares con algin nivel de hacinamiento y porcentaje de viviendas
particulares habitadas con piso de tierra, por ultimo, en la categoria de bienes, esté el
indicador de porcentaje de viviendas sin refrigerador.

Esta metodologia desarrollada sirve para dar cuenta del acceso diferencial de la
poblacion al disfrute de los beneficios del desarrollo. La medicidn se concentra en las
carencias de la poblacion de las localidades en el acceso a los bienes y servicios
basicos, captados en las dimensiones: Salud, educacion, vivienda y bienes. Este
indice es considerado un instrumento valioso ya que permiten situar en el mapa del

pais las localidades segun sus grados de marginacion (Cortés, 2006).
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Sin embargo, a pesar del desarrollo que se ha logrado en México, existen varios
aspectos que hay que considerar, por ejemplo: la desnutricion continla siendo un
problema de salud publica que debe atender el Estado por sus efectos adversos en la
salud y en el desarrollo de las capacidades. (Rivera, et al.,, 2013). El indice de
analfabetismo en México ha permanecido intacto en diez afios, cerca de 6.8 por ciento
de la poblacién nacional mayor de 15 afios es analfabeta. Entre el afio 2000 y el 2010,
las tasas de analfabetismo en nuestro pais, descendieron tan so6lo en un 2.5 por ciento,
al pasar de 5 millones 942 mil a 5 millones 393 mil (Casanova, 2016). En nuestro pais
hay diferencias muy grandes en cuanto a la disponibilidad de agua. Debido al
crecimiento de la poblacion, la disponibilidad de agua ha disminuido de manera
considerable: en 1910 era de 31 mil m3 por habitante al afio; para 1950 habia
disminuido hasta un poco mas de 18 mil m3; en 1970 se ubic6 por debajo de los 10
mil m3, en 2005 era de 4,573 m3 y para 2010 disminuy6 a 4,230 m3 anuales por cada
mexicano (INEGI, 2010). El rezago habitacional en México totaliza 9 millones de
hogares, que representan 31% de las viviendas particulares habitadas e involucra a
35.7 millones de personas. Casi 36 millones de personas carecen de una vivienda
digna en México, cifra que representa el 31% de casas deshabitadas y suman 9
millones de hogares con rezago habitacional (INEGI, 2010). A pesar de que el acceso
a la energia eléctrica esta vinculado con siete de los ocho objetivos de desarrollo del
milenio de la ONU, en México el 2.49% de la poblacién no cuenta con este servicio.
(Gonzélez, 2016). También en México existen nifios trabajadores, segun la encuesta
nacional de empleo 2013, en México 2.5 millones de nifios y nifias menores de 18 afios
trabajan (UNICEF-MEXICO, 2016).

Para el caso de Chihuahua de acuerdo al indice de marginacién por entidad federativa
y municipio 2010, se ocupa el lugar 21 a nivel nacional con una clasificacion de baja
marginacion (CONAPO, 2011).

Otros organismos encargados de la medicion de la pobreza son el CONEVAL que de
acuerdo a su Articulo 36 de la Ley General de Desarrollo Social promulgada en el afio
2004, debe establecer los lineamientos y los criterios para realizar la definicion, la
identificacion y la medicion de la pobreza en México, tomando en consideracion al

menos los siguientes indicadores: Ingreso corriente per capita; rezago educativo;
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acceso a la alimentacién; acceso a los servicios de salud; acceso a la seguridad social;
acceso a los servicios basicos de la vivienda; calidad y espacios en la vivienda, y Grado
de cohesion social. Podemos ver en estos indicadores como coinciden con las
categorias establecidas en el indice de marginacion propuesto por CONAPO.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), como parte de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), lanz6 en 1990 el indice de Desarrollo
Humano (IDH), un indicador clave para medir el bienestar en términos de salud,
educacion e ingreso. El indice de Desarrollo Humano (IDH) mide los avances promedio
en cada dimension para obtener valores en una escala entre cero y uno, donde uno
corresponde al méaximo logro posible y cero indica que no existe avance alguno
(PNUD, 2014).

Todos los organismos que tienen que ver con la pobreza o la marginacion, tales como:
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Naciones Unidas (NU), el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Comision Economica para América
Latina y el Caribe (CEPAL), el Banco Mundial (BM), el Banco Interamericano de
Desarrollo y la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE);
coinciden en las dimensiones que hay que considerar para medir la pobreza: salud,
educacion, ingresos y vivienda. Ya que estas reflejan la posibilidad econémica de la

poblacién y el acceso a los diferentes sistemas de subsistencia.

1.5. Planeacion urbano regional y sustentabilidad

1.5.1. Planeacion

La planeacion es un proceso social que consiste en una organizacion de ideas,
producto de la integracion de los individuos, y que involucra significados compartidos
en la cual las personas se mueven lejos de los intereses competitivos hacia practicas
que lleven a la transformacion de su conocimiento colectivo (Abu, 2005), induciendo
cambios urbano-espaciales en el mediano y largo plazo en una ciudad como objetivo
de la planeacion urbana (Bazant, 2010). Incluye todas las politicas publicas las cuales
afectan al desarrollo urbano y regional, zonificacion y uso de suelo. También nos
ofrece una forma mas racional y estratégica para la toma de decisiones publicas sobre

cambio espacial, ambiental y urbano (Yiftachel, 1998).
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Sin embargo, esta vision de la planeacion es restringida, idealista y frecuentemente
irreal, debido a que el estado nacién moderno ha ignorado a la planeacion como una
arista importante de su quehacer, y que ha pasado por alto las numerosas instancias
en las cuales la planeacion funciona como una forma de deliberar una opresion y
control social ejercido por las elites sobre los grupos méas débiles. Existen cuatro
dimensiones a través de las cuales las instituciones puede ejercer control sobre las
personas: la dimension territorial, la dimension del procedimiento, la dimension
socioecondmica y la dimension cultural. Todas pueden utilizarse para la exclusion de
diversos sectores y grupos de participacion significativa en la toma de decisiones,
contribuyendo asi a su represion y marginacion (Yiftachel, 2000).

De acuerdo a la importancia del suelo en el comportamiento de la poblacion Graizbord
(2002, p. 4111), “...quien controla la tierra y su uso influye sobre el comportamiento de
la poblacion que la habita y que de ella vive” y que “el uso que se le da a cualquier
parcela o lote no sélo marca a los que en ella residen y la utilizan para algin propdsito
sino también afecta a aquellos que mantienen una relacion funcional con los primeros
0 viven y utilizan tierras contiguas o aledafias”.

Al respecto Bazant (2010, p. 503) plantea “...que si se controla el suelo urbano, se
regula la dindmica social o el juego de intereses econémicos que sobre él se
manifiestan”. Lo que hace evidente que la planeaciéon debe considerar, ademas de
regular los usos de suelo, buscar incidir tanto en los distintos grupos sociales, como
en la base econdmica y en general en sus sistemas urbanos. En este sentido, existe
una incapacidad del Estado — sean estas autoridades federales, estatales o
municipales — para ejercer su poder y hacer valer una normatividad que permita
controlar el uso del suelo (Graizbord, 2002).

La planeacion urbana puede ser enfocada de acuerdo a la complejidad que presentan
las ciudades, sus habitantes y todos los actores involucrados, Bazant (2010), visualiza
el aporte, en un sentido positivista, de los enfoques de la planeacion urbana en
beneficio de la poblacién. Los enfoques que describe son: el social, en el cual la
planeacién urbana debe ser orientada a buscar una equidad en la distribucién de los
recursos; el legal, que ha de servir de instrumento de negociacion entre el gobierno y

los gobernados; el aspecto econdémico, que tienda a inducir mayor inversion
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inmobiliaria y de servicios para que haya mayor derrama de empleos y de beneficios
econdmicos entre sus habitantes; el punto de vista sistémico, que integre
eficientemente todos los sistemas interdependientes (circulacion vial, transporte, redes
de infraestructura) en beneficio de los habitantes, el ambiental, que busque conservar
los recursos para la sobrevivencia, tales como el agua, aire y tierra mitigando el
impacto negativo que tiene el desarrollo urbano sobre ellos; por ultimo, el aspecto
cultural, que tienda a velar por la conservacion del patrimonio historico constituido por

los edificios y espacios construidos a lo largo de la historia.

1.5.2. Sustentabilidad

El informe Brundland, es la referencia primordial para empezar un acercamiento
conceptual a la sustentabilidad. Este informe define el desarrollo sustentable, como
aquel que satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades
(Brundland, 1987); y debe ser concebido como un proceso multidimensional e
intemporal en el cual la trilogia equidad, competitividad y sustentabilidad, se basan en
principios éticos, culturales, socioeconémicos, ecoldgicos, institucionales, politicos y
técnico-productivos (Salinas, 2005).

Hablar de sustentabilidad implica continuidad a través del tiempo, por lo tanto, al
integrar sustentabilidad al desarrollo, supone una continuidad del desarrollo en el
presente y en el futuro. Sin embargo, el concepto de desarrollo sustentable contempla
dos objetivos basicos que hay que hay que tomar en cuenta al considerar esta
continuidad en el tiempo del desarrollo: primero, los objetivos de desarrollo no pueden
ser considerados de largo plazo ya que tarde o temprano se veran las repercusiones
ecolégicas sobre la tierra. En segundo lugar, el desarrollo no es el objetivo en si mismo,
sino que debe de contemplar el desarrollo sustentable ecoldgico y social (Foladori and
Tommasino, 2000).

Respecto al rasgo ecoldgico de la sustentabilidad, este se refiere a “un cierto equilibrio
y mantenimiento de los ecosistemas, la conservacion y el mantenimiento de un caudal
genético de las especies, que garantice la resiliencia frente a los impactos externos”

(p. 624) incluye también “el mantenimiento de los recursos naturales abioticos y de los
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gue se denomina integridad climatica, que no es otra cosa gque un clima con la menor
interferencia humana posible” (Foladori, 2000, p. 624).

Hay que tomar en cuenta también, las diversas posiciones que existen en torno a la
sustentabilidad; por un lado, aquella donde la sustentabilidad tiene un enfoque
meramente ecoldgico, y por otro, donde es social y ecoldgica. Sin embargo, en este
altimo, el aspecto social es un mero vehiculo para llegar al aspecto ecolégico de la
sustentabilidad; en este caso se le conoce como sustentabilidad social limitada. Por
mucho tiempo este concepto estuvo ligado al problema de la pobreza, ya que se creia
que este estrato social de la poblacion, presiona los ecosistemas por la utilizacion de
los recursos naturales para su subsistencia (Foladori and Tommasino, 2000).

El concepto de sustentabilidad social con esta ambigtiedad entre un enfoque social en
si mismo o como un medio para llegar a la sustentabilidad ecoldgica, ha ido cambiando
en las Ultimas décadas, y presenta varios aspectos que han permitido este cambio de
vision: Primero, no hay garantia que los ingresos bajos o altos conduzcan a la
degradacion ambiental o al equilibrio ecoldgico. Segundo, en la degradacién ambiental
hay que considerar las politicas gubernamentales, grupos de poder o sectores
privilegiados y no hay que considerar a la pobreza como la Unica causante de este
problema (Foladori, 2002).

Independientemente al estrato social del que se hable, es momento de tener
conciencia de que la forma en que utilizamos los recursos de la tierra tiene
consecuencias ecoldgicas. Necesitamos generar un patron ecocultural donde se
integre y se trabaje en conjunto el binomio sociedad y naturaleza (Guimarées, 1998).
Es importante también realizar acciones que modifigue las actitudes vy
comportamientos de los ciudadanos, de las industrias y de los estados con el objetivo
de mitigar la crisis ambiental, cultural y de valores que vivimos (Gaona, 2000).

La sustentabilidad surge, por tanto, a consecuencia de los problemas ambientales y
de esta crisis ambiental que presenta nuestro planeta, varios esfuerzos se han
canalizado a la reduccién en la utilizacion de los recursos naturales y a la disminucion
en la produccion de desechos, al respecto, Tommasino, et al. (2005, p. 11), sefiala

que:
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“La preocupacion por el medio ambiente no debe basarse ni en la utilizacién de recursos
naturales ni en la generaciéon de residuos. Eso es algo natural, inevitable, y comdn a
cualquier especie de ser vivo. La preocupacion debe surgir cuando esos recursos son
utilizados a un ritmo mayor a las capacidades de la naturaleza por reproducirlos; o cuando
los desechos son generados a un ritmo también mayor a la capacidad de absorcién de la
naturaleza. Los problemas ambientales surgen, en cualquier caso, de una contradiccion
entre el ritmo de los ciclos biogeoquimicos, y el ritmo de los ciclos de produccion humana,

para un nivel determinado de desarrollo de las fuerzas productivas”.

El siguiente diagrama en el cual se explica (Fig. 2), la relacion que tiene la utilizacion
de recursos en el proceso de produccién y como este proceso genera residuos, los
cuales, si sobre pasan la capacidad de absorcién de la naturaleza, representaran un
problema de contaminacion; de igual forma la utilizacion de los recursos naturales, si
estan en una mayor utilizacion que la capacidad de la misma naturaleza de
reproducirlos, se presenta un problema de depravacion. Esta situacion de depravacion
y contaminacion representan una combinacion que trae como consecuencia

problemas ambientales.

Figura 2. Diagrama de problemas ambientales

PROBLEMAS AMBIENTALES

Recursos -e—— Produccion ——= Residuos

¢ (Economia) ¢

Depredacién Contaminacién

A/
~ ~

Problemas ambientales

Fuente: Tommasino, 2005, p. 11

El camino a seguir para alcanzar el desarrollo sustentable, estriba en la participacion
de las instituciones politicas y academias, las cuales tienen un peso especifico en la
sociedad y por ende, cuentan con la injerencia para orientar el cambio en las demas
areas de participacion. Como tarea primordial de estas instituciones, esta en delimitar
los lineamientos sustentables aplicables a la disminucidn de la mala distribucion de los

recursos y la fragilidad del ecosistema. Hay que tomar en cuenta que la ciudad es un
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sistema complejo y energéticamente oneroso, y que una ciudad energéticamente mal
planteada conlleva a una ciudad energéticamente mal resuelta. Por ende, los objetivos
de la sustentabilidad son la adecuacion arquitecténica y la eficiencia de produccion,
transformacion y distribucion de la energia (Miranda, 2011).

Con base en lo anterior podriamos preguntamos: ¢cémo lograr la tan anhelada
sustentabilidad? Si, por un lado, la creciente poblacién reclama una mayor utilizacion
de recursos para mantener el nivel de vida que la sociedad moderna le ha impuesto y
por el otro, esa generacion de desechos - producto de la utilizacion de esos recursos
- que son incapaces de ser absorbidos por la naturaleza, y por lo tanto, son la causa
de la contaminacion y degradacion ambiental. Se lograra la reduccién de los desechos
en la medida que se reduzca la utilizacion de los recursos naturales, sin embargo, se
lograr& reducir la utilizacion de recursos naturales en la medida que se encuentren
esquemas alternos que le brinden a la poblacion las condiciones que su estilo de vida

reclama.

1.5.3. Planeacién urbana sustentable y sus enfoques

Planeacion urbana sustentable

La planeacion urbana sustentable se enfoca “...a la satisfaccion de necesidades de la
poblacién en diversos tipos de asentamientos, sin agotar el capital natural e incluyendo
la minimizacion de costos ambientales hacia el futuro” (Miranda, 2011, p. 191).
Pensar en la planeacion urbana sustentable es consecuencia del acelerado
crecimiento de la poblacion en las Ultimas décadas que se ha presentado no solo en
México sino en el mundo. Es necesario considerar que se tiene que hacer todo lo
necesario para no transferir los costos ambientales de la urbanizacion a las
generaciones futuras y que se debe de pensar en el principio de equidad
intergeneracional, es decir, procurar las mismas condiciones que tenemos hoy a las
generaciones futuras (Winchester, 2006).

En relacion a los asentamientos humanos, la primera conferencia que se realiza sobre
el tema fue en Vancouver, Canada en 1976. Veinte afios después Estambul, Turquia,
es la sede, evento en el cual los gobiernos participantes se comprometen en logar que

las personas puedan contar con que los “asentamientos humanos sean mas seguros,
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salubres, habitables, equitativos, sostenibles y productivos” (UN, 1996). El desarrollo
urbano sustentable puede ser el medio a través del cual se logre el compromiso de la
conferencia de Estambul. En él se presenta una clara combinacion entre el desarrollo
sustentable y el desarrollo urbano; como lo son: ambiente, sociedad y economia
(Ridell, 2004). Aunado a lo anterior, puede decirse, que el desarrollo urbano
sustentable significa evolucidén potencial de la actividad humana para moverse de los
problemas hacia las oportunidades (Ravetz, 2000). Es también, la forma en que se
puede alcanzar la sustentabilidad integrando temas como: politica econdmica,
infraestructura y servicios, calidad del aire y salud (Pug, 2000).

Existen diferentes enfoques mediante los cuales se puede abordar la tematica de la

planeacién urbana sustentable, entre ellos tenemos:

Ciudad sustentable

El crecimiento de las ciudades se relaciona con los aumentos en el potencial de las
comunicaciones (Friedman, 1976). Hoy en dia se presenta una sucesion de términos
para nombrar ciudades cuyo tamafio rompe cada diez afios todas las previsiones y
esquemas (Baigorri, 2003). Las ciudades se transforman tan rapido como las
sociedades dentro de su definicion comprenden: poblacién, densidad y actividades
econdmicas (Hiernaux, 2006). Representan una expresion espacial de una
complejidad social determinada (Castells, 1997).

La ciudad presenta un desarrollo tradicional caracterizado por una acelerada
urbanizacién, crecimiento industrial, desarrollo tecnoldgico y explosion demografica;
circunstancias que derivan en el deterioro de la calidad de vida y del ambiente
(Roseland, 1998).

El crecimiento acelerado de las ciudades derivd en importantes problemas ambientales
muy acentuados en nuestros dias; como consecuencia de pautas de produccién,
consumo insustentables y la explotacion de los recursos naturales (Adams, 1999; Low
et al., 2000; UN-Habitat, 1996).

Por lo tanto, se considera a una ciudad sustentable, cuando en ella se vive el principio
de justicia, es decir, una ciudad donde las personas no estén limitadas en salud,

educacion, cobijo y alimentos. Cuando la ciudad muestre su belleza a través del arte,
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la arquitectura y el paisaje. Una ciudad en donde la relacion del hombre con su medio
ambiente sea equilibrada y se minimice el impacto ecolégico. Cuando sea de contacto
y compacta, donde las personas se relacionen con otras personas integrando a las
comunidades en los vecindarios y se optimice el espacio. Por ultimo, que sea una
ciudad diversa, donde las actividades promuevan en dinamismo de la comunidad

humana (Lopez, 2010).

Metabolismo urbano
En los ultimos afios el concepto de metabolismo urbano se ha incrementado a través
de diferentes disciplinas con el objetivo de estudiar la ciudad. Lo anterior ha llevado a
los estudiosos del tema, a reconceptualizar la forma en que interactian los factores
ambientales, sociales y econémicos en la formacion de los fenbmenos urbanos. En
este sentido, Rapoport (2001), sefiala que “La idea de un metabolismo
especificamente urbano se utiliza para describir una variedad de procesos, incluyendo
las interacciones entre organismos (habitualmente los seres humanos) y su
ecosistema circundante, la interaccion entre un area urbana y su periferia, y la forma
en que los procesos sociales y ecologicos interactuan para producir entornos urbanos”
(p. 7).

El metabolismo urbano consiste en

...la suma total de la técnica y procesos
socioeconémicos que se producen en las ciudades, resultando en crecimiento,
produccion de energia, y eliminacion de los residuos” (p. 44). En este sentido, una
ciudad sostenible, implica que los flujos de materiales y energia, y la asimilacion de
residuos, no deben de exceder la capacidad de la zona de influencia (Kennedy, 2007).
Por tal motivo, hay que ver a la ciudad con un enfoque de sistemas, ya que nos
proporciona una comprension holistica de la complejidad de los sistemas vivos dado
que nos permite encontrar soluciones de forma integral entre las relaciones e
interacciones de las partes y no solamente con un enfoque reduccionista (Newman &
Jennings 2008).

Aunque, para autores como Rees y Wackernagel, (1995) el concepto de metabolismo

urbano, no es otra cosa, que la aplicacion técnica de la huella ecolégica a la ciudades,
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y una aproximacioén al calculo de la cantidad de tierra necesaria para proporcionar los

recursos necesarios y absorber los residuos generados de un determinado territorio.

Huella ecoldgica urbana

La Huella Ecoldgica “...es una medida de la carga impuesta por una poblacion dada,
a la naturaleza. Representa el area de tierra necesaria para sostener el actual nivel de
consumo de recursos y la descarga de residuos de esa poblacion” (p. 20). El indicador
biofisico de la Huella Ecoldgica, surge a raiz de que el PIB, no da cuenta de la presion
que el crecimiento econdmico ejerce sobre los ecosistemas naturales, ni de la
magnitud de la actividad humana sobre el planeta que nos alberga. Por lo tanto, “El
analisis de la Huella Ecoldgica es una herramienta contable que nos permite estimar
los requerimientos en términos de consumo de recursos y asimilacion de desechos de
una determinada poblacién o economia, expresados en areas de tierra productiva”
(Wackernagel y Rees, 2001, p. 26)

La metodologia propuesta para el calculo de la huella ecolégica es relativamente
sencilla. En primer lugar se estima el consumo anual per capita de los principales
elementos de consumo, del agregado regional o nacional y se divide el total de
consumo por el numero de habitantes. El siguiente paso es calcular la superficie
apropiada per capita para la produccién de cada articulo de consumo dividiendo el
consumo anual promedio de ese elemento por su productividad o rendimiento
promedio anual (Ress y Wackernagel, 1996).

Para Badii (2008), los componentes que integran la metodologia de la huella ecoldgica

son: Capital Natural y Déficit Ecoldgico, ver tabla 1.

Tabla 1. Conceptos de la Metodologia de la Huella Ecoldgica

Capital Natural

Déficit Ecolégico

Metodologia

Se refiere a todos los recursos de la
biosfera que proveen los servicios
ecologicos esenciales como los
recursos renovables y no renovables,
absorcién de los residuos y las

condiciones climaticas estables.

El déficit ecolégico ocurre cuando el
consumo de los recursos y/o la
produccion de los residuos por el
hombre sobrepasan la capacidad de la
tierra para generar estos recursos y/o

absorber los residuos.

Documenta la utilizacién de los recursos y
la produccion de los residuos por una
poblacion dada, y esta expresada en las
tierras y zonas oceanicas biol6gicamente
productivas necesarias para mantener

estos servicios.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Badii, 2008, p. 673.
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1.5.4. Ciudad region

A pesar del uso cada vez mas difundido, no existe una definicion consensada de
ciudad-region. Y en su mayoria se aplica el concepto sin que este claramente definido
y muy frecuentemente, es mezclado o confundido con otros similares como ciudades
mundiales o ciudades globales (Rodriguez, 2008). En otros casos es usado
complementado el concepto de ciudad-region con las palabras mundial o global, asi,
se menciona ciudad-region-mundial o como lo aplica Soja (2005) ciudad-region-global.
También son nombradas como: Regién homogénea, regién polarizada, region plan,
estado-regidén, regidn cuasi-empresa, region cuasiestado, regiones pivotales,
asociativas vy, virtuales, ecorregiones, biorregiones, motores regionales de la nueva
economia global, metrépolis, megalopolis, megaciudades, ciudades de clase mundial,
ciudad mundial, ciudad global, ciudad-regién, entre otros. Y son el producto de
cambios importantes en el &mbito social, econdémico, tecnoldgico y cultural que
acompafian a la globalizacion y tienen como efecto complejizar la vida personal y

colectiva (Boisier, 2006).

En el mismo sentido, existe un uso indefinido y generalizado de ciudad-region y se usa
generalmente para referirse a casi cualquier region del territorio nacional. Sin embargo,
aungque se manejen multiples definiciones o indefiniciones en su concepto, el minimo
comun denominador en todas ellas es la presencia de un nacleo urbano vinculado por
lazos funcionales a un Hinterland (Rodriguez, 2008). Ademas, se compone de
subsistemas en el que se articula un sistema de ciudades secundarias y que actla
como nodo emisor y receptor de procesos de intercambio entre la region y el mundo
(Boiser, 2006). Presentando ademas, un dinamismo en su funcionalidad y sirve como

polo de atraccion de ciudades circunvecinas.

1.5.5. Ciudad global
Aunque existe ambigledad conceptual de ciudad global, esta “...puede referirse, o
bien a una clase de ciudades que juegan un rol conductor en la articulacién espacial

del sistema econdmico global, o puede dar nombre a una dimension de todas aquellas
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ciudades que, en una medida variable, estan integradas a este sistema” (Friedmann,
1996, p. 2).

El proceso de urbanizacion, dejé hace mucho tiempo de ser cuantitativo, en el sentido
de acumulacion demografica, y tiende ahora a tener un caracter cualitativo,
manifestandose en estilos culturales, modos de vida e interaccion social. Refiriéendonos
al espacio, lo urbano no tiende ya a la concentracion sino a la dispersion, sin expresar
la expansion meramente fisica del territorio, sino que incluye: la difusion de las redes
de informacion, cultura y poder de decision, haciendo posible la imagen de la aldea
global de McLuhan. El concepto de metrépolis, da indicios de dejar de tener sentido.
Dado que en el esquema de la urbe global, el Hinterland metropolitano de Nueva York,
puede incluir a Roma, Londres o Tokio y viceversa (Baigorri, 1995). La ciudad no existe
ya como espacio fisico y se utiliza el concepto de global, no para referirse a su tamario,
sino mas bien para designar su proceso, dado que los aspectos fisicos y morales de
la ciudad se extienden a todos los rincones del universo (Baigorri, 2003)

En este sentido, los cambios que han experimentado las ciudades y las regiones
metropolitanas en todo el mundo — que han dado como consecuencia a estas ciudades
regién global — se fundamentan en tres aspectos. Primero, una globalizacion del
capital, el trabajo y la cultura; segundo, la formaciéon de una nueva economia [...] y
tercero, el impacto de la revolucion de las TIC's. Estos factores han hecho que la
metrépoli tal como la conocimos en los afios sesenta, sea en sus diferentes acepciones
del término, indelimitable. Causa de lo anterior, es el ensanchamiento de la ciudad
hacia fuera, conformandose un proceso de extension a escala global, donde los limites
cercanos de los trayectos del lugar de trabajo o las entidades residenciales ya no
definen exclusivamente el interior metropolitano. De tal suerte, que los limites de la

ciudad se han expandido en escala y alcance (Soja, 2005).

1.6. Aspectos juridicos de proteccion al ambiente y planeacion nacional

1.6.1. Aspectos juridicos de proteccion al ambiente

La proteccién al ambiente surge por el uso irracional de los recursos naturales y con
el objetivo de frenar la sobreexplotacion, lo que afectaria considerablemente la calidad

de vida de las generaciones futuras.
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Antes de definir el concepto de Derecho Ambiental es pertinente la aclaracion de dos
conceptos: el primero, comprender que ecologia y ambiente no son sindbnimos. “La
palabra ecologia fue acuifiada en 1869 por el bidlogo aleman Ernst Haeckel, para
designar una disciplina que estudiaba las relaciones entre el hombre y su ambiente
(oikos: casa y logos: ciencia)” (p. 23). El segundo concepto a considerar es el de
ambiente, que viéndolo desde la teoria general de sistemas y entendiendo por sistema
al conjunto de elementos interrelacionados o que interactian entre si, implica que, el
ambiente debe de ser visto como un todo, en el que la suma de sus partes provoca la
aparicién de nuevas caracteristicas no inherentes a los elementos considerados de
forma aislada (Brafies, 2000).Con base en lo anterior, el mismo autor define el Derecho
Ambiental como el conjunto de normas juridicas que regulan la conducta humana la
cual puede tener efecto en la interaccion de los sistemas: organismos Vvivos y
ambiente. Efecto que puede representar una modificacion significativa en la existencia
de dichos organismos.

En la actualidad existe una modificacion significativa de los sistemas ambientales
provocada por esta interaccion con el hombre debido a que la utilizacion de recursos
y la generacién de desechos estan presente en todas y cada una de las actividades
del ser humano. Como consecuencia de los problemas ambientales, que genera la
actividad humana sobre la tierra, es el cambio climatico, que merece en la actualidad,
especial atencion, por las repercusiones que implica al ser humano.

Al respecto, Tommasino, et al. (2005), menciona que, esto no seria un problema de no
ser por los efectos que el calentamiento podria provocar para la humanidad, tales
como: degradacion de los ecosistemas, extincidn masiva de especies y en otros casos,
la migracion. EI mismo autor menciona que dentro de las multiples consecuencias que
presente el cambio climético, existen dos a las cuales hay que ponerles especial
atencion; “La primera es la elevacién del nivel de los océanos, que se estima sera de
entre 15 a 95 centimetros como media en un siglo. Esto implicara catastrofes para las
poblaciones costeras que habitan en islas y en deltas, con las consecuentes
migraciones. La segunda es el cambio de las actuales zonas de cultivo que se veran
desplazadas hacia nuevas. Es probable que el desplazamiento hacia latitudes mas

altas (polos) sea de entre 150 a 550 kildmetros en un siglo” (p. 17).
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El impacto que traeria la movilizacion de comunidades enteras a zonas de mayor
seguridad dadas las condiciones de inundacidén a que van a estar expuestos seria de
proporciones mayusculas. Esta movilizacion implicaria integrar a todas estas personas
al contexto social, econdomico y urbano, procurandoles condiciones dignas de
sobrevivencia.

Es el momento, por lo tanto, de tener conciencia de que la forma en que el hombre
utiliza los recursos de la tierra tiene consecuencias ecoldgicas y que estan asociadas
con patron de relaciones entre los seres humanos. Y que por lo tanto, existe la
necesidad de transitar hacia un nuevo estilo de desarrollo, siendo especificos en lo
que se refiere al patron ecocultural en la integracion del binomio sociedad y naturaleza
(Guimaréaes, 1988).

Bases internacionales de la proteccion al ambiente

Algunos de los antecedentes de la proteccion al ambiente en el contexto internacional
se establecen en la declaracion de Estocolmo en el afio de 1972 en la cual se alude al
dafio causado por el hombre en diferentes partes del planeta, reflejados por un lado,
en la contaminacién del agua, aire y tierra y por el otro, en el agotamiento de los
recursos insustituibles, y se vislumbra ya, en su principio nimero dos, la necesidad de
contar con un medio humano mejor que se pueda disfrutar en el presente, asi como,
para las generaciones venideras.

Por otro lado, en la reunién del Club de Roma conformado por integrantes del mundo
de la ciencia y la politica preocupados por mejorar el mundo de forma holistica,
desarrollan en Informe: Los Limites del Crecimiento, en el cual hacen mencién a que
la tierra alcanzara su limite absoluto de seguir el incremento en la poblacién, los niveles
de contaminacion, la industrializacidon y la explotacién de los recursos naturales.
Después al Club de Roma, se elabora la Carta Mundial de la Naturaleza, en la cual se
establece que se respetara la naturaleza y no se perturbaran sus procesos esenciales.
Sin embargo, es hasta 1987 cuando se establece oficialmente el término de desarrollo
sustentable en el informe de Nuestro Futuro Comun realizado por la Comision Mundial
sobre Desarrollo y Medioambiente, mejor conocido como el informe Brundland; por ser

Harlem Brundland quien encabezara dicha comision.
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Posteriormente al informe Brundland, se desarrolla la declaracion de Rio, en la cual se
establece que el ser humano es la parte central en el contexto el desarrollo sostenible
y que tiene derecho a una vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza.

En este contexto, el desarrollo sustentable, es aquel que satisface las necesidades de
la generacidn presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades (WCED, 1987); y debe ser concebido como un
proceso multidimensional e intemporal en el cual la trilogia equidad, competitividad y
sustentabilidad, se basan en principios éticos, culturales, socioecondmicos,

ecolégicos, institucionales, politicos y técnico-productivos (Salinas, 2005).

Antecedentes de la politica ambiental en México

La Ley de Conservacion de Suelo y Agua en los afios cuarenta y 30 afios después la
Ley para Prevenir y Controlar la Contaminaciéon Ambiental son los primeros
antecedentes de la politica ambiental en México.

Sin embargo, es hasta 1982 con la creacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (SEDUE) que se garantiza el cumplimiento de las leyes y se refuerza con la
promulgacion de la Ley Federal de Proteccion al Ambiente publicada en 1981.

En 1988 fue publicada la Ley de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LEGEEPA) misma, que hasta la fecha ha sido la base de la politica ambiental en el
pais. El afio siguiente se crea la Comisién Nacional del Agua cuya finalidad era la
administracion del agua y el cumplimiento de las normas sobre descargas. La SEDUE
se transforma en la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) en 1992 y se crea la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) y el Instituto Nacional de
Ecologia (INE).

Con el concepto de Desarrollo Sustentable nace en 1994 la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca la cual se crea con un enfoque integral,
articulando los objetivos econdémicos, sociales y ambientales.

El 30 de noviembre del afio 2000, se cambid la Ley de la Administracion Publica
Federal dando origen a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT). La SEMARNAT ha adoptado un nuevo disefio institucional y una nueva
estructura ya que actualmente la politica ambiental es una politica de estado, por lo
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gue el medio ambiente adquiere gran importancia al establecerse como un tema
transversal inserto en las agendas de trabajo de las tres comisiones de gobierno:
Desarrollo Social y Humano, Orden y Respeto y Crecimiento con calidad (SEMARNAT,
2013).

Politica ambiental en México

La base de la politica ambiental descansa sobre la Ley de Equilibrio Ecologico y
Proteccion al Ambiente (SEMARNAT, 2013), la cual fue publicada en el Diario Oficial
de la Federacion en el afio de 1988 y tiene como finalidad “...la preservacion y
restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como a la proteccion al ambiente, en el
territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion”
(LGEEPA, 1988).

Esta Ley se fundamenta en el articulo constitucionales 4°, el cual establece el derecho
gue tiene toda persona a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar; en
el articulo 25°, el cual establece el desarrollo nacional como responsabilidad del Estado
y que este sea integral y Sustentable; en el articulo 27°, el cual establece el derecho
de la Nacion a regular el aprovechamiento de los recursos naturales y en el articulo
73°, el cual establece la facultad de congreso para dictar leyes en beneficio de la
Nacién (CPEUM, 2013).

La LGEEPA se integra por los siguientes titulos: | Disposiciones Generales, Il
Biodiversidad, Il Aprovechamiento Sustentable de los Elementos Naturales, IV
Proteccion al Ambiente, V Participacion Social y VI Inspeccién, Vigilancia y Servicios
(LGEEPA, 1988).

De la LGEEPA se derivan seis reglamentos en diferentes materias: El Reglamento de
la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente en Materia de Areas
Naturales Protegidas, El Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente en Materia de Autorregulacion y Auditorias Ambientales, El
Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente en
Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, EI Reglamento de la Ley General de
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecologico,
El Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente en
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Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmésfera, El Reglamento
de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente en Materia de
Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.

Finalmente, en el afio 2013 es promulgada la Ley Federal de Responsabilidad
Ambiental la cual establece en su articulo primero estable los lineamientos para la
regulacion de la responsabilidad ambiental por los dafios ocasionados al ambiente, asi
como la reparacion y compensacion de dichos dafios cuando sea exigible a través de
los procesos judiciales federales previstos por el articulo 17 constitucional, los
mecanismos alternativos de solucibn de controversias, los procedimientos
administrativos y aquellos que correspondan a la comision de delitos contra el

ambiente y la gestion ambiental (LFRA, 2013).

1.6.2. Aspectos juridicos de planeacién nacional

Los planes nacionales de desarrollo y la sustentabilidad

Los planes de desarrollo en México tienen sustento constitucional ya que se presentan
en base al articulo 26 en el cual se menciona sobre la responsabilidad que tiene el
estado para organizar un sistema de planeacion democréatica nacional que imprima
solidez, dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la
independencia y la democratizacion politica, social y cultural de la nacién. Y se derivan
a su vez, de la Ley de Planeacion, en la cual se fundamenta que esta, debera llevarse
a cabo como un medio para el eficaz desempefio de la responsabilidad del Estado
sobre el desarrollo integral y sustentable del pais y deber& tender a la consecucién de
los fines y objetivos politicos, sociales, culturales y econdmicos contenidos en la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

La figura de Plan Nacional de Desarrollo (PND) con una visién global e integral de
nuestro pais, se inicia por primera vez en el periodo presidencial de Miguel de la Madrid
Hurtado. En el PND de 1983-1988 se establece como objetivos: 1. Conservar y
fortalecer las instituciones democraticas, 2. Vencer la crisis, 3. Recuperar la capacidad
de crecimiento, y por ultimo, 4. Iniciar los cambios cualitativos que requiere el pais.
Estos objetivos responden unicamente a la crisis economica por la cual pasaba nuestro

pais en ese momento y que esta lejos de considerar un desarrollo sustentable.
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Por su parte, en el PND del periodo 1989-1994 se definen cuatro objetivos: 1. Defensa
de la soberania y promocion de los intereses de México en el mundo, 2. Ampliacion de
la vida democratica, 3. Recuperacion economica con estabilidad de precios, 4. El
mejoramiento productivo del nivel de vida de la poblaciéon. Podemos ver en estos
objetivos rectores como al considerar mejorar el nivel de vida de la poblacion se
vislumbra indicios de considerar un posible desarrollo humano sustentable.

Por otro lado, el PND de 1995-2000 propone cinco objetivos fundamentales: 1.
Fortalecer el ejercicio pleno de la soberania nacional, como valor supremo de nuestra
nacionalidad y como responsabilidad primera del Estado Mexicano, 2. Consolidar un
régimen de convivencia social regido plenamente por el derecho, donde la ley sea
aplicada a todos por igual y la justicia sea la via para la solucién de los conflictos, 3.
Construir un pleno desarrollo democratico con el que se identifiquen todos los
mexicanos y sea base de certidumbre y confianza para una vida politica pacifica y una
intensa participacion ciudadana, 4. Avanzar a un desarrollo social que propicie y
extienda en todo el pais, las oportunidades de superacion individual y comunitaria, bajo
los principios de equidad y justicia, 5. Promover un crecimiento econémico vigoroso,
sostenido y sustentable en beneficio de los mexicanos. Es en este PND que podemos
ver, claramente, un manejo sustentable cuando se habla de equidad y justicia y de un
crecimiento econdmico sostenido y sustentable en beneficio de todos.

En el PND de 2001-2006 se presenta con los siguientes objetivos: 1. Desarrollo social
y humano, 2. Crecimiento con calidad, 3. Orden y respeto. Y tiene por esencia
responder con dinamismo y decisién, a los retos que plantean las diferentes
transiciones en el ambito politico, demogréfico, econdmico y social. Podemos decir,
respecto a este PND que si bien, no se mencionan las palabras sostenible o
sustentable, estos tres objetivos llevan implicito en su esencia al desarrollo humano
sustentable.

Podemos decir que el concepto de Desarrollo Sustentable enfocado a la planeacion
integral de México se incorpora desde el PND de 1995-2000 y se define con gran
fuerza en el PND de 2007-2012 ya que se establece como eje rector el Desarrollo
Humano Sustentable y se asume que “el propdsito del desarrollo consiste en crear una

atmosfera en que todos puedan aumentar su capacidad y las oportunidades puedan
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ampliarse para las generaciones presentes y futuras”, se pretende por ende, un México
mas justo y mas equitativo, competitivo y generador de empleos, democratico y
proyectado al mundo, donde cada uno de los mexicanos seamos protagonistas del
desarrollo y donde sus beneficios lleguen a todos los que formamos parte de esta
naciéon (PND, 2007).

Legislacion de apoyo al plan nacional de desarrollo

Para tal efecto se han creado algunas leyes y reglamentos a nivel federal y estatal que
apoyen al PND. Entre estas encontramos la Ley General Del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion Al Ambiente, en donde se establece, que es reglamentaria de las
disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se
refieren a la preservacién y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la
proteccién al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién
ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés
social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para
garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar (LGEEPA, 1998). La Ley General De Asentamientos
Humanos, donde se establece que las disposiciones de esta Ley son de orden publico
e interés social y tienen por objeto: Establecer la concurrencia de la Federacion, de las
entidades federativas y de los municipios, para la ordenacion y regulacion de los
asentamientos humanos en el territorio nacional; fijar las normas basicas para planear
y regular el ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y la fundacién,
conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; definir los
principios para determinar las provisiones, reservas, usos y destinos de areasy predios
gue regulen la propiedad en los centros de poblacién, y determinar las bases para la
participacion social en materia de asentamientos humanos (LGAH, 1993). La Ley De
Desarrollo Rural Sustentable, que establece que sus disposiciones son de orden
publico y estan dirigidas a: promover el desarrollo rural sustentable del pais, propiciar
un medio ambiente adecuado, en los términos del parrafo 50. del articulo 40.; y
garantizar la rectoria del Estado y su papel en la promocion de la equidad, en los
términos del articulo 25 de la Constitucion (LDRS, 2001).
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2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudio

El estado de Chihuahua tiene por capital el municipio del mismo nombre y cuenta con
67 alcaldias, tiene una extension: 247 460 km2 la cual representa el 12.6% del territorio
nacional. Su poblacion al 2010 fue de 3 406 465 habitantes, lo cual representa el 3.0%
del total del pais, la cual esta distribuida en 85% urbana y 15% rural. La Zona
Metropolitana de Chihuahua se conforma de tres municipios: Aldama, Aquiles Serdan
y Chihuahua (Fig. 3); entre los tres suman 852,533 habitantes que representan el
25.03% con respecto al Estado (INEGI, 2010).

Los municipios que conforman la zona metropolitana de Chihuahua son:

¢ Aldama se ubica entre los paralelos 28° 33’ y 29° 41’ de latitud norte; los meridianos
104° 39’ y 106° 14’ de longitud oeste; su altitud se establece entre los 900 y 2 300
metros sobre el nivel medio del mar. Ocupa el 3.8% de la superficie del Estado, cuenta
con 453 localidades y una poblacién total de 22,302 habitantes.

e Aquiles Serdan se ubica entre los paralelos 28°27’ y 28°43’ de latitud norte; los
meridianos 105°41’ y 106°00’ de longitud oeste; su altitud se establece entre 1,100y 2
300 m. Ocupa el 0.2% de la superficie del estado, cuenta con 54 localidades y una
poblacion total de 10,688 habitantes.

e Chihuahua se ubica entre los paralelos 28° 05’ y 29° 48’ de latitud norte; los meridianos
105° 41’ y 106° 38’ de longitud oeste; su altitud se establece entre 1,200 y 2,800 m.
Ocupa el 3.4% de la superficie del estado, cuenta con 761 localidades y una poblacion
total de 819,543 habitantes (INEGI, 2010).

La determinacion del area de estudio (Fig. 4) se realizdé con base a las subcuencas
gue tenian influencia directa sobre las tres localidades urbanas que conforman la Zona
Metropolitana de Chihuahua (Sacramento, Chihuahua, A. Bachimba, R. Chuviscar y L.
del Cuervo). Ademas de considerar que el 97.94% de los habitantes de la ZMCH viven
en las 3 localidades clasificadas como urbanas de las 1268 que la integran (INEGI,
2010).
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Figura 3. Zona Metropolitana de Chihuahua con mancha urbana seguin censo de poblacién del afio
2010
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Fuente: Elaboracion propia a partir del poligono de la zona metropolitana de Chihuahua, modelo digital

de elevacion, perimetro de la mancha urbana 2010 y datos del INEGI, 2010
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Figura 4. Delimitacion del Area de Estudio

Fuente: Modificado de Davila, et al., 2016
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2.2. Metodologia
2.2.1. Grado de marginacion

Fuentes de Datos. Se utilizaron los censos generales de poblacion y vivienda
generados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
correspondientes a los afios 2000 y 2010. Para el afio 2000 los poligonos de las 3
localidades urbanas que conforman la Zona Metropolitana de Chihuahua fueron
proporcionados por el INEGI y las bases de datos se extrajeron del Sistema para la
consulta de informacién censal del afio 2000. Para al afio 2010 tanto los poligonos
como la Base de Datos se extrajeron del Sistema para la consulta de informacion
censal de ese afo. Respecto a la metodologia se utiliz6 como base la propuesta por
el Consejo Nacional de Poblacion para la estimacion del indice de Marginacion

Urbana.

Software Utilizado. Microsoft Office Excel 2007, Sistema para la consulta de
informacion censal SCINCE 2000 y 2010, Mapa Digital V 5.1.1 y ArcMap V 9.3 de
AcGIS V 9.0.

Procesamiento de la informacion. La informacién se procesa de acuerdo a la
metodologia propuesta por CONAPO. Con la intenciéon de cumplir con el objetivo del
trabajo, primero, se extrae la Base de Datos (BD) de las variables censales de los
municipios que conforman la zona metropolitana de Chihuahua (Aldama, Aquiles
Serdan y Chihuahua) del programa SCINCE 2000 y 2010 en formato .xls para ser
procesados en Excel 2007. Posteriormente se calculan los 10 indicadores del indice
de Marginacion, obteniendo en cada indicador un porcentaje producto de las variables
censales involucradas. En un tercer paso, se procedio a filtrar la BD quitando las AGEB
cuya poblacién era cero o se carecia de informacion censal. En el paso posterior se
normaliz6 cada indicador y se promedi6 cada categoria con la intencion de obtener el
promedio de las cuatro categorias o indice de Marginacion. Por Gltimo, se determin6
el Grado de Marginacion (GM) de cada AGEB de acuerdo a la siguiente clasificacion:
De 0.00 — 0.20 Muy Baja (MB); de 0.21 — 0.40 Baja (B); de 0.41 — 0.60 Media (M); de
0.61 — 0.80 Alta (A) y de 0.81 — 1.00 Muy Alta (Muy Alta). El resultado representa una
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medida util, sencilla y sintética que permite diferenciar las AGEB urbanas de la Zona
Metropolitana de Chihuahua segun el impacto de las carencias que comprometen la
calidad de vida de la poblacién. En otra etapa, y con la intencion de representar
graficamente el grado de marginacion obtenido, se exporta el resultado del grado de
marginacion por AGEB procesado en Excel 2007 al programa Mapa Digital V 5.1.1 con
la intencion de convertir el formato .xlIs a formato .dbf y poder unir la informacion a la
tabla del poligono del AGEB urbana proporcionado por el INEGI. Una vez unida la
informacion el poligono se abre en el programa ArcMap V 9.3 de AcGIS V 9.0 para
representar el Grado de Marginacion graficamente y darle formato de presentacion. Se
obtuvieron dos mapas que representan el grado de marginacion de las AGEB urbanas

de la zona metropolitana de Chihuahua para el afio 2000 y el 2010.

Célculo de los indicadores del indice de marginacion urbana

Para la estimacién del indice de marginacion urbana se consideré como fuente de
informacion el Censo General de Poblacién y Vivienda de 2000 y de 2010, debido a
gue cuentan con la cobertura, grado de desagregacion y actualidad de los datos
necesarios para la construccion del indice a escala de las AGEB urbanas. Se decidi6
homogenizar diez indicadores en las categorias Salud, Educacion, Vivienda y Bienes.
Para tal efecto se tomaron como base las metodologias para el célculo del indice de
Marginacion Urbana del afio 2000 y 2010 publicados por el Consejo Nacional de
Poblacion. De la metodologia del afio 2000 se tomaron 9 de los once indicadores
quedando excluidos el porcentaje de la poblacién ocupada con ingresos de hasta dos
salarios minimos y porcentaje de Mujeres entre 12 y 17 afios de edad que han tenido
al menos un hijo nacido vivo (CONAPO, 2000) con la intencién de formar una matriz
de 10 indicadores base y que fueran coincidentes con los 10 indicadores de la
metodologia del 2010 (CONAPO, 2010). Con la diferencia que el nivel de comparacion
se realizo entre las tres localidades urbanas que conforman la zona metropolitana de
Chihuahua. En el mismo sentido, se dejaron las cuatro dimensiones que se establecen
en la metodologia del 2010: Salud, Educacion, Vivienda y Bienes. Si bien en el afio

2000 Chihuahua no gozaba con la denominacion de Zona Metropolitana, se decidio
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realizar el ejercicio con los tres municipios que la conforman al 2010 con la intencion
de evaluar su evolucion en dicho periodo.

Para el calculo del indice de marginacion urbana se consideraron cuatro dimensiones:
Salud, Educacion, Vivienda y Bienes y se tomaron en cuenta los siguientes
indicadores:

Para la dimensioén de salud se tomaron en cuenta los indicadores de: Porcentaje de
poblacion sin derechohabiencia a los servicios de salud y Porcentaje de hijos fallecidos
para las mujeres entre 15 y 49 afios de edad.

Para la dimensién de educacién se tomaron los indicadores de: Porcentaje de la
poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela'y Porcentaje de la poblacion de
15 aflos y mas sin instruccion postprimaria.

Para el caso de la dimension de vivienda los indicadores que se consideraron fueron:
Porcentaje de viviendas particulares sin drenaje, Porcentaje de viviendas particulares
sin agua entubada dentro de la vivienda, Porcentaje de viviendas particulares con
techos de materiales ligeros, naturales o precarios, Porcentaje de viviendas
particulares con algun nivel de hacinamiento y Porcentaje de viviendas particulares
habitadas con piso de tierra.

Por ultimo para la dimension de bienes solo se tom6 en cuenta el indicador de

Porcentaje de viviendas sin refrigerador.

Construccion del indice de marginacion urbana

Una vez que fueron calculados Ilos diez indicadores socioecon6micos
correspondientes a las cuatro dimensiones del rezago social consideradas y de
acuerdo a la metodologia propuesta por CONAPO (2010), se procedio a construir una
medida resumen que sintetizara esta informacion. Para tal efecto se procedi6 a la

normalizacion de Indicadores y a la obtencién del grado de marginacion.

2.2.2. Andlisis del cambio de coberturay uso del suelo

Fuentes de Datos. Se utilizaron dos escenas de satélite del sensor Landsat TM 2000
y 2010. El Path/Row correspondiente a la localizacién de la imagen con relacion al

indice Landsat fue el 32-40. Se us6 informacion complementaria como datos

61



cartograficos de la carta topografica escala 1:50 000, Ortofotos escala 1:20 000, asi
como también un Modelo Digital de Elevacion escala 1:50 000. Para detalles de
localizacion fue empleado un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) de la marca
Trimble® modelo Junno tipo colector de datos. Los datos y analisis de la informacion

fueron soportados y procesados en el software IDRISI® y ArcGIS®

Procesamiento de las imagenes de satélite. Todas las imagenes fueron pre-
procesadas por el U.S Geological Survey (USGS) usando métodos estandar de
procesamiento, incluyendo correccidn geométrica, calibracion radiométrica y
correccion por terreno, también fue necesario por detalles de comparacién de cambios,
hacer una conversion de Nivel Digital (ND) a valores de reflectancia tal y como lo
sugiere Chuvieco (2000). Las reproyecciones Yy ajustes de datum del area bajo

estudio también fueron ajustados.

Sobre posicién de bandas. Como procedimiento base, las bandas de Landsat TM
fueron sobrepuestas entre si para lograr una conjuncion de ellas en una sola imagen,
procedimiento que se aplicé utilizando la funciébn de composite de IDIRISI®. Este
proceso también facilité el andlisis visual y espectral de los datos de sensores

multiespectrales.

Correccién radiométrica. La sefial recibida por los sensores se codifica en los
diferentes valores de ND de acuerdo a la reflexion de la radiacion electromagnética de
las cubiertas. El proceso inverso, conversion de los ND a reflectancia, se realiza en
dos fases: primero pasar ND a valores de radiancia a partir de los coeficientes de
calibracion, y luego estimar los valores de reflectividad aparente, conociendo la
irradiancia solar y la fecha de adquisicion de la imagen (Chander y Markham, 2003).
Los mismos autores sefialan que cuando se comparan imagenes de distintas fechas
es ventajoso transformar los valores de radiancia en reflectancia porque se remueve
el efecto producido por el angulo solar y se compensan las diferencias en los valores
de la irradiancia solar extra-atmosférica. La reflectancia combinada de la superficie y

atmosfera se calcula mediante la expresion:
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I-1; -d*
~ ESUN; - cosf ;

4y

Dénde: #p = reflectancia planetaria adimensional, £2 = radiancia espectral en apertura
del sensor, @° = distancia tierra sol en unidades astronémicas, E5UN; = jrradiancia solar

exoatmosférica media, c©s¢ : = Angulo cenital en grados.

En este mismo documento se presentan los valores correspondientes a Lmin y Lmax
de la radiancia espectral y de radiancia espectral solar exoatmosférica para cada
banda. También se incluye la distancia tierra-sol en unidades astronémicas. Los datos
gue dependen de las escenas; fecha y angulo solar se obtienen de los metadatos
(header) de las mismas. Para realizar la conversién a radiancia se utilizan los valores
de ganancia (Gain) y sesgo (Bias) presentes en el archivo header de cada imagen
(Vogelmann et al., 2001). Sin embargo, a partir del 5 de mayo del 2003, los valores del
Landsat 5 TM se recalibran por lo tanto las imagenes posteriores a esta fecha son
transformadas utilizando los valores corregidos. Para Landsat 5 los detectores estan
calibrados de manera tal que hay una relacion lineal entre los ND y la radiancia
espectral. Esta funcidén lineal es tipicamente descrita por tres parametros: el rango de
valores ND en la imagen, la radiacion mas baja (Lmin) y la radiaciéon mas alta (Lmax).
En general los datos son distribuidos en formato de 8 bits correspondiente a los 256
niveles ND. Lmin es la radiacion espectral correspondiente al valor ND minimo
(usualmente 0). Lmax es la radiacion correspondiente al valor ND maximo (usualmente
255). No solo cada sensor, sino también cada banda dentro del mismo sensor tienen
su propio Lmin y Lmax la informacion acerca de los parametros de informacién de los
sensores (Lmin, Lmax) es ofrecida con los datos (header) o en el trabajo mencionado
por Chanders y Markham (2003). La ecuacion que relaciona los ND de sensores

remotos con la radiancia es:

(Lmax — Lmin

555 ]}]D + Lmin
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Donde: la radiancia L se expresa en W m-2 sr-1

Alternativamente, la calibracion del sensor puede ser expresada en la forma de
compensacion y ganancia (también denominadas Bias y Gain). En este caso, la
radiancia puede calcularse como:

L= Compensacion + (Ganancia * DN)

También es posible convertir entre una especificacion compensacion/Ganancia y
Lmin/Lmax de la siguiente manera:

Compensacion = Lmin

Lmax — Lmin
233

Ganancia =
o alternativamente:

Lmin = CompensacionLmax = (Ganancia x 255) + Lmin

Para mejorar la interpretacion visual de los datos mostrados por la imagen de satélite
fue necesario realizar correcciones de brillantez de acuerdo a un contraste temporal
de captura de la escena, esto permitié la relacién de la cobertura vegetal con las

caracteristicas espectrales de la imagen.

Correccién geométrica. Los ajustes geométricos aplicados a las escenas de satélite
son necesarios para corregir las distorsiones productos de las mismas caracteristicas
de curvatura de la tierra, asi como también errores propios del sensor. Con la finalidad
de eliminar el sistema de distorsién que traen consigo las imagenes e incrementar el
nivel de localizaciéon de los objetos en el terreno, se empled una transformacién fina
con el método de remuestreo por pixel del vecino mas cercano basado en un total de
80 puntos de control terrestre derivados de la cartografia escala 1:50 000 de INEGI. El
pixel remuestreado permiti6 retener los valores de reflectancia de las bandas
originales. La raiz de los cuadrados medio de error (RMSE) obtenidos fue de 0.3

pixeles (~7 m) para las imagenes Landsat TM de los diferentes afios.
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Clasificacion supervisada.

Areas de entrenamiento. Para la asignacion de las areas de entrenamiento, el
meétodo utilizado fue el pixel semilla con limites espaciales. Este proceso consistio en
identificar pixeles puros que son representativos del &rea de entrenamiento (Chuvieco,
2002) en donde uno o mas pixeles contiguos al pixel semilla, se consideran para
estimar la media espectral del area de entrenamiento. Posteriormente, cada area de
entrenamiento fue conjuntada en un archivo firma para la estimaciéon de sus
estadisticos. Una vez definidas las firmas y antes de abordar el proceso de
clasificacion, fue necesario evaluar la viabilidad de que cada categoria se clasifique

con altos niveles de error.

Fase de asignacion. La técnica de clasificacion empleada fue la distancia de
Mahalanobis, dado que presenta una mejor base teérica, aun cuando es uno de los
mas complejos y demanda un mayor tiempo de calculo (Chuvieco, 2002). Después de
la clasificacion, se aplicé un filtrado mayoritario, en donde el pixel central se asigna a
la categoria que cuenta con mas de la mitad de los pixeles vecinos. Cuando se cumple
la condicién de que ninguna categoria sobrepase ese valor, el pixel central mantiene
Su asignacion anterior. Esta comparacion se realizé a partir de una ventana mévil de

3 x 3 pixeles por su facilidad de aplicacién y minimo sesgo (Bauer et al., 1994).

Fase de validacion. Para llevar a cabo el proceso de verificacion y cuantificar el error
de la clasificacion, se emple6 un disefio de muestreo aleatorio estratificado basado en
el entendido de que cada clase teméatica registra un numero determinado de puntos de
muestreo de acuerdo a la superficie de cada unidad tematica, para ello se empled el
estadistico multivariado discreto Kappa, de acuerdo a la siguiente formula.

NZ* X TF (X, Xi,;)
N*(X,* X.)

AFPA=
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Donde: Kerre= Indice Kappa, ¥ = nimero de filas en la matriz, Xii= nimero de

observaciones en la fila i y columna i, Xi+ ;X+i= total marginal para la fila i y columna i,

N , )
= nUmero total de observaciones.

Andlisis de cambios de la cobertura vegetal. Para comparar la serie de tiempo y
determinar los cambios (ganancias o pérdidas) para cada tipo de cobertura en los
periodos evaluados. Se calculo la tasa de cambios de la cuenca utilizando la formula
de interés compuesto (Puyravaud, 2003).

Ag 100
D=1In (—] x
t,_t,

Ddénde: D = Tasa de deforestacion por afio en porcentaje, A1 = Cobertura en el tiempo

1, A2 = Cobertura en el tiempo 2, t1 = Afio de evaluacion inicial, t2 = Afio de evaluacion.
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3. RESULTADOS

3.1. Grado de marginacion

Se puede observar un incremento de 252 AGEB urbanas en la zona metropolitana de
Chihuahua en el periodo de 2000 a 2010 (Fig. 5), distribuidas de la siguiente manera:
Aldama aumento de 22 a 39, Aquiles Serdan aumento de 3 a 9 y Chihuahua de 399 a
628 (Tabla 2).

Figura 5. Crecimiento Urbano de la ZMCH durante el periodo de 2000 a 2010

Simbologia

Limite Municipal
Zona Urbana 2000
Zona Urbana 2010

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Idrisi 16 y Arcgis 9.3 utilizando imagenes landsat, poligonos de

la zona metropolitana de Chihuahua y las manchas urbanas del 2000 y 2010 del INEGI
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Tabla 2. Incremento de AGEB Urbanas de la Zona Metropolitana de Chihuahua para el afio 2010

Zona Metropolitana de Chihuahua
AGEB Urbanas

Aldama Aquiles Serdan Chihuahua
2000 22 3 399
2010 39 9 628
Incremento 17 6 229

Fuente: Davila, et al., 2016

La Tabla 3 presenta la distribucién de las AGEB urbanas, de la poblacién en las AGEB

urbanas de acuerdo con el grado de marginaciéon y del namero de viviendas

particulares habitadas para el afio 2000. Se aprecia que no hay AGEB urbanas en la

Zona Metropolitana de Chihuahua con un grado de marginacion muy alto. La categoria

de alta marginacion quedo representada por el 0.94 por ciento, un 4.01 por ciento para

la categoria de media marginacion, 20.05 por ciento para baja, y 70.75 por ciento para

la categoria de muy baja marginacion. En términos absolutos, esto significa que de las

424 AGEB urbanas registradas en el censo del 2000 para la zona metropolitana de

Chihuahua, ningin AGEB presenta un grado muy alto de marginacion y 4 registran

alta marginacion (Fig. 6)

Tabla 3. Clasificacion de las AGEB Urbanas por su grado de marginacion para el afio 2000

Zona Metropolitana de Chihuahua
Clasificacion del Grado de Marginacion, de las AGEB Urbanas para el afio 2000

Grado Cantidad % Poblacion Viviendas %
MB 300| 70.75 589485 87.29 152240 88.07
B 85| 20.05 84141 12.46 20182 11.68
M 17 4.01 1605 0.24 410 0.24
A 4 0.94 99 0.01 30 0.02
MA 0 0.00 0 0.00 0 0.00
ND 18 4.25 0 0.00 0 0.00

Totales 4241 100.00 675330 100.00 172862 100.00

Fuente: Davila, et al., 2016
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Figura 6. Grado de Marginacién por AGEB Urbana para el afio 2000
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Fuente: Modificado de Davila, et al., 2016

En relacion al volumen de la poblacién residente, se aprecia que 99 personas de la
zona metropolitana viven en AGEB urbanas de alta y muy alta marginacion (0.00% y
0.01% de la poblacion residente en AGEB urbanas, respectivamente), mientras que
673,626 personas de la zona metropolitana residen en AGEB urbanas de baja y muy

baja marginacion (12.46% y 87.29%, respectivamente).
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La Tabla 4 presenta la distribucion de las AGEB urbanas, de la poblacion en las AGEB
urbanas de acuerdo con el grado de marginacion y del numero de viviendas
particulares habitadas para el aii0 2010. Se aprecia que no hay AGEB urbanas en la
Zona Metropolitana de Chihuahua con un grado de marginacion alto o muy alto, 0.59
por ciento esté en el nivel medio, 8.28 por ciento bajo, y 68.05 por ciento muy bajo. En
términos absolutos, esto significa que de las 676 AGEB urbanas registradas en el
censo del 2000 para la zona metropolitana de Chihuahua, ningiin AGEB presenta un
grado alto o muy alto de marginacién. En relacion al volumen de la poblacion residente,
se aprecia que ninguna persona de la zona metropolitana vive en AGEB urbanas de
alta y muy alta marginacion, mientras que 830,649 Chihuahuenses de la zona
metropolitana residen en AGEB urbanas de baja y muy baja marginacién (3.64% y

95.84%, respectivamente) (Fig. 7).

Tabla 4. Clasificacion de las AGEB Urbanas por su grado de marginacion para el afio 2010

Zona Metropolitana de Chihuahua
Clasificacion del Grado de Marginacion de las AGEB Urbanas para el afio 2010

Grado Cantidad % Poblacion % Viviendas %
MB 460 | 68.05 800234 95.84 223666 96.19
B 56 8.28 30415 3.64 7750 3.33
M 4 0.59 1304 0.16 357 0.15
A 0 0.00 0 0 0 0
MA 0 0.00 0 0 0 0
ND 156| 23.08 3056 0.26 759 0.33

Totales 676 100.00 835009 100.00 232532 100.00

Fuente: Davila, et al., 2016
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Figura 7. Grado de Marginacién por AGEB Urbana para el afio 2010
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3.2. Andlisis del Cambio de Coberturay Uso del Suelo en la ZCMH

Composicion de bandas. El andlisis de imagenes de satélite multiespectrales permite
generar mapas base de uso de suelo y vegetacion. El analisis preliminar de estos
insumos permite obtener una representacion real de las condiciones actuales y
pasadas de las coberturas del uso del suelo y vegetacion. Las imagenes de falso color
0 RGB (Red, Green y Blue), consiste en la combinacion de tres bandas de informacion
para formar una imagen en color. Con este tipo de combinaciones se pretende extraer

y resaltar la informacion en funcién de los colores resultantes.

En este trabajo de investigacion el empleo de imagenes Landsat TM5 proporciond los
elementos necesarios para obtener mapas bases, conformados de las siguientes
combinaciones de las bandas 3 (0.63 — 0.69 um), 4 (0.76 — 0.90 um) y 7 (2.09 — 2.35
pum) en el orden del espectro visible rojo, verde y azul (RGB), fueron las seleccionadas
y las que mostraron un buen nivel de detalle en la discriminacién de las coberturas

vegetales para los dos periodos evaluados 2000 y 2010.

Los resultados en el cambio de cobertura y uso de suelo se representan en las (Fig. 8
y 9), dichos mapas muestran las caracteristicas de las condiciones de uso de suelo y
vegetacion en 2000 y las mismas condiciones con ligeros cambios espaciales para la
imagen de 2010.

Se observa, ademas, la distribucién de la vegetacion presente segun se clasificd para
los afios 2000 y 2010, respectivamente, misma que se encuentra definida por el
gradiente orografico de la cuenca, y determinada por factores climaticos que influyen
en la distribucion espacial de la vegetacion (Fig. 10 y 11).
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Figura 8. Composicién en falso color de la escena de Landsat TM de 2000. En la cual se identifican
las categorias de Asentamientos humanos, agricultura de riego y temporal y bosques de encino —

pino.
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Fuente: Modificado de Davila, et al., 2016
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Figura 9. Composicién en falso color de la escena de Landsat TM de 2010. En la cual se identifican
las categorias de Asentamientos humanos, agricultura de riego y temporal y bosques de encino —

pino.
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Fuente: Modificado de Davila, et al., 2016
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Separabilidad espectral. Se aplicé la técnica de clasificacion supervisada basado en
el método de méxima probabilidad para las imagenes del sensor Landsat TM del afio
2000 y 2010, se llevo a cabo a través de la asignacion de seis clases las cuales
permitieron observar un punto medio entre la generalizacion y la dispersion de las
clases, y de alguna forma establecer, zonas homogéneas de algunas categorias de
uso de suelo y vegetacion. La seleccion de areas de entrenamiento fue realizada
considerando cada tipo de cobertura presente en el area de estudio. Las clases
identificadas fueron; Agricultura de riego y temporal (Art), Asentamientos humanos
(Ah), Bosques de encino-pino (Bgp), Comunidades de Matorral (Cm), Cuerpos de agua
(Ca) y Comunidades de pastizal (Cp). El andlisis de separabilidad espectral es un
procedimiento importante en la determinacion de la similaridad que poseen las clases
gue se determinan en el proceso de clasificacion, la distancia de Bhattacharyya es un
método que permite evaluar la separacion entre clases espectrales. La evaluacion
mostré una adecuada separacién espectral para todas las clases, lo que se traduce en
una buena identificacion de las coberturas en todas las bandas del sensor Landsat TM,

gue se utilizaron para generar la clasificacion supervisada.

Clasificacion multiespectral. En las Figuras 10 y 11 se observa la distribucion de la
vegetacion presente en la clasificacion para el afio 2000 y 2010 respectivamente,
misma que se encuentra definida por el gradiente orografico de la cuenca, definido por

factores climaticos que influyen en la distribucién espacial de la vegetacion.
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Figura 10. Clasificacion supervisada de laimagen de Landsat TM de 2000. En la cual se aprecia el uso

de suelo y vegetacion para las categorias establecidas.
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Fuente: Modificado de Davila, et al., 2016

Figura 11. Clasificacion supervisada de la imagen Landsat TM de 2010. En la cual se aprecia el uso de

suelo y vegetacion para las categorias establecidas.
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Fuente: Modificado de Davila, et al., 2016
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En la determinacién de las superficies del afio 2000, la comunidad mas ampliamente
distribuida era las Comunidades de matorral con 270,815.45 ha (46.84%) seguida de
las Comunidades de pastizal con 150,575.63 (25.84%). Los Bosques de encino-pino
con 109,592.23 ha ocupaban la partes de la sierras con gradientes altitudinales por
arriba de los 1800 msnm, caracteristicos de los lomerios del oeste de la cuenca. La
agricultura de riego y temporal solo contaba con 34,857.75 ha que aproximadamente
equivale al 5.98% del area de estudio. Los asentamientos humanos o areas urbanas
ocupaban 16,561.99 ha y esta representado principalmente por la ciudad de
Chihuahua como el principal polo de desarrollo en la cuenca. En los resultados de las
superficies de la vegetacién presente en el 2010, se observa claramente que siguen el
mismo comportamiento respecto al porcentaje en su distribucidon, sin embargo, se
observa una disminucion en todas las categorias establecidas, excepto en la de los

Asentamientos humanos la cual presenta un incremento de 11,912.92 ha (Tabla 5).

Tabla 5. Superficies de la cobertura de uso de suelo y vegetacion de la clasificacién del 2000 y

2010.
Area agricola 34857.75| 5.98 33935.85| 5.82
Area urbana 16561.99| 2.84 2847491 | 4.89
Bosque de encino-pino 109592.23|18.81 109038.47 | 18.71
Comunidades de matorral 270815.45|46.48 264487.92 | 45.39
Cuerpos de agua 295.43| 0.05 285.68| 0.05
Comunidades de pastizal 150575.63 | 25.84 146475.03 | 25.14

Fuente: Davila, et al., 2016

Matriz de error para la clasificacion basada en Landsat-TM. En este estudio, la
relacion entre el numero de puntos asignados y el total analizados expresaron la
confianza global del mapa. Los residuales en las columnas indican los tipos de cubierta
real que no se incluyeron en el mapa, mientras los residuales en filas son las cubiertas
en el mapa que no se ajustan a la realidad. En definitiva muestran los errores de
omisién y comision (Chuvieco, 2002). La exactitud basada en el coeficiente
multivariado discreto Kappa, para la clasificacion de la imagen Landsat-TM5 de 2000
fue de 0.73, mientras que para el 2010 fue de 0.81; este valor refleja el grado de

exactitud esperada, que la llevada a cabo por el simple azar.
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Andlisis de cambios. La comparacién de imagenes clasificadas con respecto al
periodo evaluado se presenta en el Tabla 6 analizando los cambios ocurridos en el
lapso de 10 afos. Los resultados del andlisis se efectuaron tomando como base las
clasificaciones independientes de cada fecha. Los cambios mas importantes y
evidentes se presentaron en la clase de asentamientos humanos con una tasa de
cambio de 71.93% lo que equivale a 11,912.92 ha estos datos concuerdan con los
registrados por INEGI en donde reporta una condicion en 2000 de 675,330 habitantes
para la Zona Metropolitana de Chihuahua aumentando su poblacion para el 2010 a
852,533 (INEGI, 2010). En este sentido, el crecimiento ha sido provocado por una
migracion de los habitantes de las zonas rurales al area urbana, esto ha impactado
fuertemente en el aumento de la mancha urbana el cual ha sido provocado por la
construccion de fraccionamientos no planeados en tierras ejidales y de pastizales
abiertos. Las clases Agricultura de riego y temporal, Comunidades de matorral,
Comunidades de pastizal y Bosque de encino-pino presentaron una tasa de cambio
de -2.64, -2.34, -2.72 y -0.51 respectivamente, las cuales fueron convertidas

posiblemente en Asentamientos humanos.

Tabla 6. Analisis de cambios de las coberturas y usos del suelo presentes en el area de estudio.

Tipo . . _ _ Tasa de cambio

de cobertura Superficie 2000 Superficie 2010 Diferencia %)

Art 34857.75 33935.85 -921.90 -2.64
Ah 16561.99 2847491 11912.92 71.93
Bap 109592.23 109038.47 -553.75 -0.51
cm 270815.45 264487.92| -6327.54 -2.34
Ca 295.43 285.68 -9.76 -3.30
Cp 150575.63 146475.03| -4100.60 -2.72

Fuente: Davila, et al., 2016
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4. DISCUSION

En estudios relacionados para la obtencién del grado de marginacion en el caso del
afio 2000 no existe un referente a nivel metropolitano para compararlo con los indices
elaborados por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPOQO), ya que en ese entonces
Chihuahua no era considerada zona metropolitana y se elabord Unicamente para la
ciudad de Chihuahua. Sin embargo, para este estudio se tomaron en cuenta 424 AGEB
para la ZMCH para el afio 2000, mientras que en el estudio de CONAPO se tomaron
en cuenta 34,061de las localidades urbanas mas importantes del pais. Aun asi, se
conserva la misma tendencia y en ambas evaluaciones se coincide en que la mayoria
de los AGEB se clasifican en las categorias de baja y muy baja marginacién. Respecto
al afio 2010, el Consejo Nacional de Poblacion elaboré el grado de marginacion urbana
por AGEB considerando un total de 56,195 AGEB urbanas de toda la Republica
Mexicana en contraste de las 676 que se consideraron para la ZMCH. Para este caso
en la evaluacion del CONAPO también, se determinaron AGEB en las categorias de
alta y muy alta marginacion; 30 AGEB para la clasificacion de alta marginaciény 18 en
la categoria de muy alta marginacién. En ambas evaluaciones se coincide también,
que la mayoria de los AGEB se clasifican en las categorias de baja y muy baja
marginacion.

Respecto al cambio de cobertura y uso del suelo, se coincide con estudios previos
donde se demostrd que las imagenes empleadas del sensor multiespectral Landsat
TM5 permiten determinar con buena precisién el uso de suelo y vegetacion de
determinada regién (Pinedo, 2008 y Ashraf et al., 2008). La pérdida de tierra agricola
gue presenta este estudio coincide con un estudio realizado en el estado de
Guanajuato en el cual se obtuvo como principal resultado una tendencia a la
disminucién del area agricola a consecuencia del crecimiento urbano (Garcia et al.,
2002). En el sentido del cambio de cobertura y uso del suelo y el crecimiento urbano,
autores como: (Hass and Ban, 2014 y Congedo and Macchi, 2015) coinciden con este
estudio en el sentido de que se debe de crecer de forma equilibrada, involucrando una

distribucion territorial de la poblacion y un uso sustentable de los recursos naturales,
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buscando minimizar los desequilibrios sociales y territoriales que provoca la
concentracion de la poblacion.

Por otra parte, se coincide con Bazant (2010) en que la planeacién urbana puede ser
enfocada de acuerdo a las caracteristicas y a la complejidad que presentan las
ciudades, sus habitantes y todos los actores involucrados y que el aporte que esta
presenta debe de ser en beneficio de la poblacion. El beneficio social debe de buscar
una equidad en la distribucion de los recursos, sobre una perspectiva sustentable
donde el beneficio busque reducir los niveles de marginacién. El beneficio legal ha de
servir de instrumento de negociacion entre el gobierno y los gobernados con la
intencion de generar certeza en la adquisicion de los predios. Por su parte, el beneficio
econdémico debe de inducir mayor inversion inmobiliaria y de servicios para que haya
empleos para sus habitantes. El ambiental, que busque conservar los recursos de
sobrevivencia, vitales para la poblacién y para el funcionamiento de los asentamientos
humanos, como es el caso de agua, aire y tierra, mitigando el impacto negativos que
tiene el desarrollo urbano sobre ellos. También que se observe a la ciudad dese el
punto de vista sistémico en el cual se integren eficientemente todos los sistemas

interdependientes, tales como: circulacion vial, transporte y redes de infraestructura.
CONCLUSIONES

Como comentarios concluyentes se puede decir que en la ZMCH los niveles de
marginacion no crecieron, por el contrario, se redujeron de forma no significativa
durante el periodo de estudio. Para el cambio en el uso de suelo, el mas importante y
evidente se presentd en el de uso para asentamientos humanos con una tasa de
cambio de 71.93% lo que equivale a 11,912.92 ha. Estos datos concuerdan con los
registrados por INEGI en donde reporta una condicion en 2000 de 675,330 habitantes
para la zona metropolitana de Chihuahua aumentando su poblacién para el 2010 a
852,533 habitantes. Esto ha impactado fuertemente en el aumento de la mancha
urbana el cual ha sido provocado por la construccion de fraccionamientos en tierras
ejidales y de pastizales abiertos. El incremento de las 252 AGEB urbanas durante el
periodo de estudio, conservo la misma tendencia en el grado de marginacion, tomando

en cuenta que en el afio 2000 se reportaron 99.75% de las viviendas en las categorias
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de baja y muy baja marginacion y 99.52% para el 2010 en la misma clasificacion de
marginacion y se extendieron principalmente sobre suelo agricola y comunidades de
matorral. Lo anterior permite determinar que no es el crecimiento en situaciéon de
marginacion el causante del cambio de cobertura y uso del suelo en la zona

metropolitana de Chihuahua.

RECOMENDACIONES

Hoy en dia es indispensable la planeacién en el quehacer de un pais y que esta,
contemple un desarrollo humano en el marco de la sustentabilidad, procurando la
equidad econdmica, la integracion social y el cuidado del medio ambiente. Ya que de
no hacerlo, nos enfrentaremos a problemas ambientales generados por la actividad
humana sobre la tierra. Entre ellos el cambio climético, en el cual los ecosistemas se
veran afectados a causa de este calentamiento, provocando, en algunos casos la
extincion masiva de especies y en otros, la migracion.

Estudios como este inciden favorablemente en los patrones y dindmica de cambio en
el uso del suelo mediante la anticipacion de las tendencias de cambio y elaboracion
de prondsticos que permitan determinar el menor impacto en los recursos naturales
debido a los procesos de crecimiento y expansion de la ciudad en el marco de la
Planeacion Urbana Sustentable.

Es indudable que la forma en la que se manifiesta la ciudad hoy en dia, demanda ser
vista desde una forma integral y holistica. De esta forma entenderemos que la ciudad
se comporta de un modo distinto que la suma de las partes que la integran. Lo anterior
nos permite encontrar soluciones de forma integral entre las relaciones e interacciones
de las partes y no solamente con un enfoque reduccionista. Esto, lo podemos lograr a
través, del empleo de los recursos, materiales y técnicas ya disponibles para ello,
como son: sistemas de informacion geografica, cartografia digitalizada, poligonos de
los asentamientos humanos, entre otros.

La ciudad es una estructura que tiene que ser tratada como sistema complejo, dadas
sus multiples interacciones e interrelaciones de sus variados elementos econémicos,

sociales y ambientales.
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Es innegable que el fenbmeno de la metropolizacion se esta y seguira presentandose
y atenderlos es responsabilidad del Estado y de los profesionistas involucrados en el
area, con el objetivo de amainar sus consecuencias negativas. La planeacion del
espacio fisico es una actividad impostergable la cual se debe apoyar en instrumentos
como el ordenamiento del territorio y el enfoque de la sustentabilidad en la planeacion
urbana.

La planeacion urbana sustentable puede ser una posibilidad, para satisfacer las
necesidades de la poblacién sin agotar el capital natural e incluyendo la minimizacion
de costos ambientales hacia el futuro. Siempre y cuando se desarrolle a escala de
Ciudad — Regién, dado que es un sistema abierto y se tienen que considerar los flujos
de agua, energia, materiales y residuos, sin embargo, las acciones que se realicen en
materia de Sustentabilidad cuentan desde cualquier escala espacial. La planeacion
urbana sustentable tiene la tarea de integrar la dinamica econémica, social y ambiental
de la ciudad en beneficio de la poblacion.

Si bien, por un lado México cuenta con un marco Institucional organizado apoyado por
leyes, planes y programas que tienen el objetivo de llevar a nuestro pais por el camino
de la sustentabilidad y procurar esa similitud de condiciones econémicas, sociales y
ecolégicas de nuestra generacion a las futuras generaciones. Por el otro, nos
enfrentamos a problemas de control social mediante la planeacién, a un deficiente
sistema educativo y al afiejo problema de la corrupcion.

Si queremos una ciudad que genere oportunidades, desarrollo econémico y social,
tenemos que orientar la planificacion publica al bienestar de la poblacion y evitar que
los conflictos se resuelvan en beneficio del interés privado o del méas fuerte. Asi,
tendremos una ciudad que beneficie a todos y con el menor impacto ambiental.

Es importante desarrollar una planeacién de forma integral y holistica que nos permita
ver el todo y no nada mas las partes. De esta forma entenderemos cémo se comporta
la ciudad. En México, al 2010 la poblacion que reside en zonas metropolitanas
asciende a 63.8 millones de personas, lo que representa 56.8 por ciento de la
poblacién nacional. De éstas, once sobrepasan el millén de habitantes (dos mas que

en 2005) y el grado de urbanizacion va en aumento. Por lo tanto, hay que seguir
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generando este tipo de investigaciones que nos permiten conocer las dindmicas de

cambio y poder anticiparnos con el objetivo de reducir el impacto ambiental.
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