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Resumen

La metropolizacion es un fenémeno que transforma aceleradamente el territorio, generando desarrollo
econdmico, pero también diversos problemas socioambientales, especialmente cuando carece de una
adecuada planificacion y gestion territorial. En México, la conformacién de Zonas Metropolitanas
responde a un proceso metodologico integral; no obstante, casos como el de la Zona Metropolitana
de Santiago Tianguistenco (ZMST), designada en 2016, evidencian la ausencia de estudios que
evalten el uso adecuado del suelo y la efectividad de las politicas publicas que influyen en su
desarrollo. Este articulo, enmarcado en el enfoque de Cambio de Uso y Cobertura del Suelo (Land-
Use and Land-Cover Change [LUCCY]), analiza la relacion entre uso del suelo, expansion urbana y
gobernanza territorial, asi como las politicas y estudios relevantes para la ZMST. Se identifico que, si
bien existe un marco normativo robusto, las politicas locales requieren actualizaciones estratégicas.
El anélisis geoespacial comparativo entre los modelos de uso potencial y el uso actual del suelo,
permite detectar tanto usos adecuados como inadecuados del territorio, revelando un alto porcentaje
de uso inapropiado, lo que contribuye a comprender mejor la dinamica territorial de la ZMST.
Palabras clave: politica ptiblica, metropolizacion, uso potencial de suelo, analisis geoespacial.

Abstract

Metropolization is a phenomenon that rapidly transforms territory, generating economic development
but also leading to socio-environmental issues, particularly when lacking proper territorial planning
and management. In Mexico, the establishment of Metropolitan Zones results from a comprehensive
methodological process; however, cases such as the Santiago Tianguistenco Metropolitan Zone
(ZMST), designated in 2016, reveal a lack of studies assessing appropriate land use and the
effectiveness of public policies influencing its development. This study, framed within the Land-
Use and Land-Cover Change (LUCC) approach, analyzes the relationship between land use, urban
expansion, and territorial governance, as well as the relevant policies and studies concerning the
ZMST. Findings indicate that, although a robust regulatory framework exists, local policies require
strategic updates. A comparative geospatial analysis between potential and current land use models
allowed the identification of both appropriate and inappropriate land uses, revealing a high percentage
of unsuitable land use and contributing to a more comprehensive understanding of the territory’s
development dynamics.

Keyword: Public policies, metropolization, potential land use, geospatial analysis.
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Introduccion

La metropolizacion es uno de los fendémenos urbanos mas significativos de las tltimas
décadas, especialmente en regiones como Ameérica Latina, donde las ciudades han
experimentado una rapida expansion y transformacion (Romero, 2022). Este proceso no solo
implica el crecimiento fisico de las ciudades, sino también una compleja reconfiguracion
social, econdmica y territorial. La metropolizacion genera lo que se conoce como la
“paradoja de las metropolis”; es decir, la dualidad entre oportunidades y desafios. Aunque
las metropolis se han convertido en motores econdmicos y centros de innovacion, también
concentran problemas de desigualdad, degradacion ambiental y tensiones sociales, los cuales
afectan directamente el bienestar de la poblacion (Hassan y Lee, 2014).

Particularmente, las zonas periurbanas y las zonas metropolitanas de reciente creacion
experimentan una acelerada transformacion impulsada por el desarrollo econdémico y el
crecimiento urbano. Sin embargo, la rapida expansion de la mancha urbana, motivada por
la migracion, el desarrollo de infraestructura y la creciente demanda de vivienda, conlleva
desafios como la ocupacion desordenada del suelo, la carencia de servicios basicos y la
pérdida de areas verdes. Estos fendmenos suelen superar con creces la capacidad de las
autoridades para planificar y gestionar adecuadamente el territorio, lo que genera mayor
vulnerabilidad social y ambiental (Martner-Peyrelongue, 2020; Haldar et al., 2024).

Esta compleja interaccion entre crecimiento urbano, cambios sociales y presiones
ambientales, requiere de marcos analiticos que permitan comprender sus causas, procesos
y consecuencias. En este sentido, el enfoque de Cambio de Uso y Cobertura del Suelo
(Land Use and Land Cover Change [LUCC]) ofrece una perspectiva 1til, ya que explica
como factores impulsores —como la expansion econdmica, la migracion y el desarrollo
de infraestructura— detonan procesos de cambio en el uso del suelo, los cuales generan
impactos ambientales y sociales que, a su vez, demandan respuestas institucionales (Lambin
y Geist, 2006). Ademas, este enfoque tedrico-metodolodgico integra herramientas como los
sistemas de informacion geografica (SIG) y los modelos espaciales, que permiten analizar
cambios historicos, simular escenarios futuros y evaluar los impactos sociales y ambientales

asociados a la expansion urbana.
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En México, se reconocen 92 metrépolis conformadas por 421 municipios, subdivididas
en 48 zonas metropolitanas, 22 metropolis municipales y 22 zonas conurbadas (SEDATU-
INEGI-CONAPO, 2023). Las Zonas Metropolitas se definen como:
un conjunto de municipios o demarcaciones con al menos 50,000 habitantes, cuya
influencia se extiende mas alla de sus limites originales, integrando a municipios
vecinos con alta interaccion socioecondmica. También abarca municipios que
incluyen ciudades con una poblacion de un millon o més de habitantes, asi como
territorios en proceso de conurbacion con ciudades estadounidenses que albergan

mas de 250,000 habitantes. (INEGI, 2015, p. 35)

Por su parte, el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos
(Naciones Unidas, 2016, p. 2) define las metropolis como “la integracion de varios
municipios o localidades alrededor de un ntcleo urbano central, cuya dindmica social,
econOmica y territorial estd interconectada”.

Para la designacion de una nueva Zona Metropolitana, en México se debe seguir
un proceso que incluye la identificacion de la ciudad central, criterios de delimitacion,
interaccion funcional, continuidad fisica, criterios demograficos, consulta y aprobacion
técnica, y publicacion oficial. Ademas, entre los estudios técnicos indispensables antes de
la aprobacion se encuentran: estudio demografico, estudio de movilidad y conectividad,
estudio de uso potencial del suelo, ordenamiento territorial, estudio socioecondémico, estudio
de infraestructura, estudio de vulnerabilidad y riesgos ambientales, estudio de impacto
ambiental, estudio de gobernanza y coordinacion intermunicipal y estudio de cohesion social
y seguridad (INEGI, 2015).

Sin embargo, a pesar de que existen algunas zonas clave, como el Valle de México
y Guadalajara (ONU-Ha4bitat, 2019), que cuentan con estudios técnicos previos a su
designacion (SEDUE, 1987; INEGI, 1990; SDUEJ, 1989; 1990); en la mayoria de los
casos, la expansion metropolitana avanza mas rapido que la implementacion de estudios e
investigaciones formales que guien su desarrollo. Un ejemplo de esta situacion es la Zona
Metropolitana de Santiago Tianguistenco (ZMST), decretada el 25 de noviembre de 2016,
y compuesta por seis municipios: Almoloya del Rio, Atizapan, Capulhuac, Tianguistenco,
Texcalyacac y Xalatlaco, ubicados en el territorio administrativo del Estado de México
(Gobierno del Estado de México, 2016; 2017).
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La primera accion para integrar a estos municipios fue la firma del “Marco de
Coordinacion Intermunicipal entre los municipios de la ZMST”, cuyo principal objetivo
fue abordar la interconectividad en materia urbana (Martinez, 2023). De manera paralela,
Vilchis y Villegas (2024) desarrollaron el primer modelo integral de uso potencial del suelo
para la ZMST. Sin embargo, su acelerado crecimiento urbano, al igual que en otras regiones
emergentes de México, enfrenta retos significativos relacionados con la planificacién
territorial, la distribucidén equitativa de recursos, y la proteccion y aprovechamiento (hoy en
dia explotacion) de los componentes socioambientales de su territorio.

En este contexto, las politicas publicas juegan un papel clave para enfrentar estos
desafios, ya que permiten guiar el desarrollo y aprovechamiento del territorio y sus recursos
de manera ordenada y sostenible. La presente investigacion tiene como objetivo respaldar
la hipotesis de que el estudio del uso potencial del suelo, asi como la identificacion de los
usos adecuados e inadecuados del territorio, son fundamentales para el disefio de politicas
publicas que promuevan un crecimiento metropolitano equilibrado. Estas politicas deben
prevenir la pérdida y degradacion de los componentes ambientales, ademas de mitigar los
problemas sociales asociados al desarrollo desordenado. Para apoyar esta hipdtesis, se
analizaron politicas publicas relacionadas con el medio ambiente y el desarrollo territorial
a nivel nacional e internacional con influencia sobre la ZMST. Ademas, se retomaron los
modelos previos de uso del suelo como base para desarrollar un modelo especifico de uso
adecuado e inadecuado del suelo de la ZMST, el cual ofrece un marco técnico valioso para

orientar la toma de decisiones estratégicas en la planificacion territorial de la ZMST.

Area de estudio: la ZMST

En el Estado de México se reconocen tres zonas metropolitanas (ver Figura 1): la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM), la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT) y la
Zona Metropolitana de Santiago Tianguistenco (ZMST) (SEDATU-INEGI-CONAPO, 2023).
Esta ultima se localiza en la region centro del estado, una zona que combina extensos valles
y laderas montafiosas. La ZMST (ver Figura 2) abarca una superficie de 303.4 km? y cuenta
con una poblacion aproximada de 183,281 habitantes, distribuidos de la siguiente manera:
Almoloya del Rio, 12,694 habitantes; Atizapan, 12,984; Capulhuac, 36,921; Tianguistenco,
84,259; Texcalyacac, 5,736; y Xalatlaco, 30,687 (Gobierno de México, 2020).
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Figura 1
Zonas metropolitanas del Estado de México. Zona Metropolitana de Cuautitlan- Texcoco en

verde,; Zona Metropolitana del Valle de Toluca en beige y Zona Metropolitana de Santiago

Tianguistenco en naranja

Fuente: Gobierno del Estado de México (2023).

La ZMST limita con el Valle de Toluca y la Ciudad de México, y presenta un clima
templado subhtimedo con lluvias en verano, lo que favorece el desarrollo de una vegetacion
predominantemente compuesta por bosques de encinos, pinos y oyameles, asi como areas de
pastizales inducidos y algunas zonas de tularl. Todos estos ecosistemas son esenciales para
el desarrollo de la biodiversidad y la provision de servicios ambientales, como la captacion

de agua y la regulacion del clima global.
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Figura 2
Ubicacion geogrdfica y municipios integrantes de la ZMST
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Fuente: elaboracion propia.

Método

Se realizé una revision bibliografica sistematica de articulos cientificos, normatividad federal
y estatal, acuerdos nacionales e internacionales, y politicas publicas relacionadas con el uso
potencial del suelo, el ordenamiento ecoldgico territorial y el desarrollo sostenible.

El analisis geoespacial se llevd a cabo utilizando el software ArcGIS 8.8TM, mediante
métodos y herramientas de superposicion y zonificacion. Inicialmente, se cargaron tres
insumos geoespaciales en formato raster: el modelo de uso potencial del suelo forestal, el
modelo de uso potencial del suelo agricola de Vilchis y Villegas (2024), y el uso del suelo y
vegetacion (INEGI, 2021). Para integrar estos insumos, se empleo la herramienta Combine,

que permitid fusionar los tres archivos en un solo archivo raster.
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Posteriormente, se utilizo la herramienta Raster Calculator, donde el archivo raster
resultante del Combine se reclasifico en dos categorias: apto (2) y no apto (1), de acuerdo
con los criterios establecidos para cada tipo de uso del suelo y vegetacion. Después de la
reclasificacion, se calcul6 el area de cada categoria utilizando la herramienta Zonal Statistics
as Table, 1o que permiti6 obtener estadisticas detalladas de las dreas aptas y no aptas.
Finalmente, se calcularon los porcentajes de cada categoria en relacion con el area total del
territorio mediante formulas estadisticas en la herramienta Field Calculator. Los resultados

fueron representados en mapas tematicos.

Resultados

El territorio administrativo de la ZMST esté sujeto a diversos marcos normativos y politicas
publicas que tienen como objetivo regular su crecimiento urbano, proteger los componentes
del ambiente y mejorar las condiciones de vida de sus habitantes. Estos marcos comprenden
leyes federales y estatales, asi como politicas publicas locales que, de manera conjunta,
buscan garantizar un desarrollo equilibrado, sostenible y equitativo para la region. En la
Tabla 1 se resumen algunas de las leyes y politicas publicas revisadas, diferenciadas por
tipo de documento, descripcion, nivel de aplicacion dentro de la ZMST y los desafios

identificados.
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Tabla 1

Clasificacion de Leyes y Politicas Publicas en la ZMST

Documento / Nivel Descripcion Aplicacion en la ZMST Desafios Identificados
Ley

LEGEPA Federal Marco normativo para la Aplicacion limitada a nivel Falta de implementacion y
proteccion ambiental y local y poca coordinacion con  supervision efectiva.
ordenamiento ecoldgico del ~ planes urbanos.
territorio a nivel nacional.

LGAHOTDU Federal Regula el desarrollo urbano y Marco de referencia paralos  Prioriza la expansion urbana
la planificacion territorial en  Planes de Desarrollo Urbano  sin alinearse con la capacidad
México. Municipales. de carga ambiental.

PEDU Estatal Directrices para la Define areas de expansion Ausencia de un modelo de
conectividad, crecimientoy  en la ZMST y zonas de uso del suelo basado en
desarrollo metropolitano. conservacion. capacidades locales.

Codigo parala  Estatal Normativa que protege la Presente en las areas Debilidad en la

Biodiversidad biodiversidad y regula el protegidas de la ZMT. implementacion y falta de

del Estado de uso de suelo en areas de integracion con planes de

Meéxico conservacion. desarrollo.

PDM Municipal Regulacion del uso del Fragmentacion del uso del Falta de alineacion con los

Tianguistenco, suelo en los municipios que  suelo y expansion urbana. Programas de Ordenamiento

Xalatlaco, componen la ZMST. Ecolégico Local (POEL).

Capulhuac,

Santa Cruz

Atizapan,

Texcalyacac

POEL Municipal Definicion del uso del suelo  Delimitacion de areas Desvinculacion de las

con base en la capacidad
ecoldgica y de conservacion
del territorio.

prioritarias de conservacion en
la ZMST.

politicas de desarrollo urbano
y débil implementacion.
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ODS Internacional Conjunto de metas globales  Alineacion limitada con los Falta de articulacion con los
para el desarrollo sostenible.  planes locales de la ZMST. planes urbanos y ambientales
locales.
POETEM Estatal Instrumento que define el uso  Proporciona directrices para Integracion débil con los
y manejo del territorio con la ZMST en términos de planes urbanos locales.
criterios de sustentabilidad. conservacion.

Fuente: elaboracion propia, con base en la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LEGEPA), la Ley
General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (LGAHOTDU), el Plan Estatal de Desarrollo
Urbano del Estado de México (PEDU); los Planes de Desarrollo Urbano Municipales (PDM); los Programas de Ordenamiento
Ecologico Local (POEL), los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y el Plan de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado
de México (POETEM).

Adicionalmente, se revisaron con mayor detalle los programas locales que desempenan un papel fundamental en el ordenamiento
del territorio y el desarrollo urbano en la ZMST. En particular, el POET y el PMDU. Estos programas cuentan con insumos técnicos
como: andlisis de uso del suelo, vocacion, tenencia de la tierra y diagnodsticos socioecondmicos, entre otros, y estan enfocados en
regular el uso del suelo y la infraestructura. Integran principios ecologicos, sociales y econémicos que permiten un enfoque integral

de la gestion territorial (ver Tabla 2).
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Tabla 2
Detalles del POET y PMDU de los municipios de la ZMST
Municipio POET PMDU Mapa Mapa
Uso de suelo Vocacion
Almoloya del  Existente y desactualizado Existente y Fecha de elaboracion Fecha de elaboracion
Rio Vigencia 2014-2040 desactualizado 2003 2003
Fecha probable de E2A/ E-2 D2
elaboracion 2003
Atizapan Existente y desactualizado Existente y Fecha de elaboracion No Disponible
Vigencia 2014-2040 desactualizado 2003
Fecha probable de E2A
elaboracion 2003 Incompleto
Capulhuac Existente y desactualizado Existente y Fecha de elaboracion Fecha de elaboracion
Vigencia 2014-2040 desactualizado 2003 2003
Fecha probable de E2A/E2 D2
elaboracion 2003
Texcalyacac Existente y desactualizado Existente y Fecha de elaboracion 2003  Fecha de elaboracion
Vigencia 2014-2040 desactualizado E2 2003 D-02
Fecha probable de
elaboracion 2003
Tianguistenco  Existente y completo, Existente, completo y Fecha de elaboracion 2015 Fecha de elaboracion
ligeramente, ligeramente E2 2015
desactualizado desactualizado D02
Vigencia 2014-2040 2013-2015
Xalatlaco Existente, pero Existente y Fecha de elaboracion 2003  Fecha de elaboracion
desactualizado desactualizado E2 2003 D2
Vigencia 2014-2040 Fecha probable de Titulado “zonificacion del

elaboracion 2003

territorio”
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Fuente: elaboracion propia con base en el Programa de Ordenamiento Ecolédgico del Territorio

(POET) y el Programa Municipal de Desarrollo Urbano (PMDU).

Asimismo, se encontraron y revisaron seis articulos cientificos publicados entre 2018 y

2024, los cuales abordan temas clave relacionados con las Zonas Metropolitanas de México,
particularmente en aspectos como urbanizacion, sostenibilidad, uso del suelo, movilidad y
desigualdades sociales. Los temas centrales de los articulos incluyen los factores de expansion
de la ZMST, los territorios inteligentes y sustentables (ver Tabla 3); incluso, en algunos de
ellos, se analizan las estrategias para la sostenibilidad en las Zonas Metropolitanas emergentes
y las desventajas sociales intraurbanas, particularmente en la Zona Metropolitana de Toluca.
Cabe senalar que, en la mayoria de los articulos, la relacion con la ZMST es indirecta, aunque
relevante, ya que los procesos de urbanizacion y metropolizacion observados en los estudios

son aplicables a este contexto.
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Tabla 3

Resumen de Articulos Cientificos Relacionados con ZMST

Articulo

Objetivo

Gonzalez et al. (2018). Factores de incidencia en la expansion
entre 2010y 2020 de la zona metropolitana de Tianguistenco,
Estado de México.

Analiza los factores de incidencia sobre la expansion entre
2010 y 2020 de la zona metropolitana de Tianguistenco,
mediante sistemas de informacion geografica (SIG).

Campos et al. (2022). Vulnerabilidad ambiental de la zona
metropolitana de Toluca por periurbanizacion.

determinar el grado de vulnerabilidad ambiental que presenta
la zona periurbana en la Zona Metropolitana de Toluca.

Mandujano y Cabrera (2024). Las desventajas sociales

intraurbanas de la zona metropolitana de Toluca de cara al
COVID-19.

Analizar la relacion entre las condiciones de vivienda, salud y
acceso a articulos esenciales con la incidencia de COVID-19
y comorbilidades en la zona metropolitana de Toluca y la
ZMST.

Madrigal et al. (2023). Analisis de los territorios inteligentes y
sustentables: caso de la microrregion Lerma en la ZMT.

Examinar los territorios inteligentes y sostenibles en la
microrregion Lerma, en el contexto de la Zona Metropolitana
de Toluca.

Hernandez (2024). Indice de presién urbana sobre dreas
naturales protegidas en zonas metropolitanas de México.

Establecer un indice para medir la presion de la urbanizacion
sobre las areas naturales protegidas en las zonas
metropolitanas.

Valdez y Jiménez (2021). Proceso de metropolizacion, dinamica

economica y demografica en la Zona Metropolitana de Toluca.

Analizar el proceso de metropolizacion en la zona
metropolitana de Toluca y su impacto en la economia y la
demografia.

Fuente: elaboracion propia.

El mapa de uso actual del suelo (ver Figura 3c) revela que predomina el uso agricola en los seis municipios, e incluso dentro de los

limites de las Areas Naturales Protegidas (ANP), ubicadas en el contexto geogréfico de la ZMST. Ademas, se observa una extensa

cobertura de vegetacion secundaria. En comparacion con el mapa que muestra el modelo de uso adecuado e inadecuado del suelo

en la ZMST (ver Figura 3a), los resultados del analisis geoespacial, obtenidos mediante la integracion de tres capas raster (modelo
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de uso del suelo forestal, agricola y el uso del suelo y vegetacion), indican que el 45% del
territorio se utiliza de manera adecuada, mientras que el 55% restante se utiliza de forma
inadecuada. Esta proporcion de uso inadecuado coincide con una intensiva actividad agricola,
la expansion de vegetacion secundaria, pastizales inducidos y la disminucion de bosques
nativos presentes en las ANP de la ZMST.
Por su parte, al comparar el uso actual del suelo con la superposicion del modelo de uso
adecuado e inadecuado, una imagen satelital y la observacion directa (ver Figuras 3a 'y 3b),
se encontraron otros usos inadecuados como: asentamientos humanos, pastizales inducidos,
vegetacion secundaria e industria. Si bien, no se evalu6 el potencial de cada categoria en el
modelo anterior de uso potencial de suelo, que prioriz6 el uso forestal y agricola, es posible
observar que los cambios son de enorme relevancia y se ajustan al proceso de degradacion
en la transformacion del paisaje (Gibson et al., 2011). Este proceso de transformacion y
degradacion, caracterizado por la pérdida de ecosistemas originales, como los bosques, debido
a actividades industriales y agricolas, pone de manifiesto la fragilidad de estos territorios y
sus funciones ecologicas. Esto, a su vez, enfatiza el riesgo de una reconfiguracion ambiental,

social y econdmica de sus pobladores.
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Figura 3
Comparacion del uso de suelo en la ZMST. Modelo de uso adecuado e inadecuado del suelo
en la ZMST (a), superposicion de imagen satelital obtenida de Google Earth Pro (b) y mapa

tematico de uso de suelo actual (c).
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Fuente: a) elaboracion propia, con base en Vilchis y Villegas (2024); b) elaboracion propia,
con base en imagen satelital obtenida de Google Earth Pro; ¢) Elaboracion propia con base

INEGI 2021 Serie VII.
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Discusion

La Zona Metropolitana de Santiago Tianguistenco (ZMST) se encuentra regida por un
conjunto de marcos normativos y politicas publicas que abarcan diversas escalas, desde

lo internacional hasta lo local. Estos marcos tienen como objetivo regular el crecimiento
urbano, proteger los componentes del ambiente y mejorar las condiciones de vida de los
habitantes. Las leyes federales y estatales, junto con las politicas locales, buscan garantizar
un desarrollo equilibrado, sostenible y equitativo. Sin embargo, a pesar de la existencia de
normativas clave como el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial (POET) y el Plan
Municipal de Desarrollo Urbano (PMDU), fundamentales para el ordenamiento del territorio,
la implementacion de estas politicas enfrenta importantes desafios que limitan su efectividad.

Uno de los principales obstaculos es la falta de actualizaciones periddicas de estos
instrumentos normativos, lo que impide su adecuada adaptacion a los cambios dinamicos del
territorio, por ejemplo, tanto el POET como el PMDU tienen mas de 20 afios de vigencia sin
revisiones sustanciales. Esta falta de actualizacion, aunada al uso de insumos geoespaciales
obsoletos y la ausencia de homologacion de datos, ha generado vacios normativos que
facilitan la expansion urbana descontrolada y la transformacion de areas agricolas y forestales
en zonas urbanas e industriales.

Actualmente, puede afirmarse que existe un desfase entre los planes documentales y la
realidad territorial, lo que contribuye a la pérdida de funcionalidad ecologica y al deterioro
de los servicios ecosistémicos. De acuerdo con la revision bibliogréfica y las entrevistas
realizadas por Vilchis y Villegas (2024), los planes de desarrollo municipal de los seis
municipios que integran la ZMST incorporan estrategias puntuales para avanzar hacia los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en materia de salud, ciudades asequibles y medio
ambiente. No obstante, el conocimiento técnico de los actores gubernamentales involucrados
directamente en la gestion territorial y la toma de decisiones fue limitado o nulo durante el
periodo de gestion 2022-2024.

Sumado a lo anterior, los programas de ordenamiento territorial, aunque bien
intencionados, no logran una aplicacion efectiva ni en lo particular (por municipio), ni en lo
general (como Zona Metropolitana). En este contexto, resulta fundamental que las politicas
publicas y los instrumentos de ordenamiento territorial se revisen y actualicen periddicamente,

considerando la conectividad funcional y ecologica entre zonas metropolitanas. Ademas,



16 Regiones y Desarrollo Sustentable - Afio XXV - No. 46 - 2025 - ISSN 2594-1429

es esencial priorizar el uso de insumos geoespaciales actualizados, asi como fortalecer la
capacitacion del personal administrativo (particularmente a nivel municipal) en temas como
sostenibilidad, manejo del territorio y comprension integral del entorno geografico.

Desde la perspectiva Land Use and Cover Change (LUCC), el analisis de la
transformacion territorial en la ZMST podria estructurarse en tres niveles: 1) factores
impulsores, como el crecimiento demografico, el desarrollo de infraestructura y dindmicas
economicas; 2) procesos de conversion del suelo, incluyendo expansion urbana y reduccion
de coberturas naturales; y 3) consecuencias ambientales y sociales, como cambios en servicios
ecosistémicos, clima regional o bienestar que, a su vez, retroalimentan la formulacion de
politicas publicas mediante escenarios prospectivos cuantitativos. Sin embargo, para aplicar
rigurosamente este enfoque en la ZMST, es indispensable contar con datos geoespaciales
actualizados (por ejemplo, imagenes satelitales, fotos aéreas y analisis SIG), asi como con
informacion socioecondmica reciente e historica que permita comprender el rol de los
actores sociales, politicos e institucionales (Zhai et al. 2020). En este enfoque, el uso del
suelo, en interaccion con factores biofisicos, sociales y politicos, condiciona los procesos
de transformacion del paisaje y las decisiones de politica territorial. Este enfoque representa
una estrategia efectiva y aplicable al disefio de ciudades sostenibles, equitativas y asequibles,
trascendiendo la vision tradicional de un modelo urbano estandarizado.

Adicionalmente, la revision de articulos cientificos publicados entre 2018 y 2024
revela un vacio considerable en la investigacion aplicada a la ZMST. La mayoria de los
estudios se han enfocado en zonas metropolitanas como el Valle de Toluca o el Valle de
México, abordando tematicas como la urbanizacion acelerada, la sostenibilidad y las
desigualdades socioespaciales. Estas investigaciones han identificado factores comunes
como la expansion urbana desmedida, la ausencia de planes de desarrollo urbano adecuados
y la creciente fragmentacion del territorio, elementos que también estan presentes en la
ZMST. En consecuencia, las estrategias propuestas en dichos estudios pueden fungir como
marcos referenciales para orientar la evolucion de la ZMST y prevenir problemas sociales,
ambientales y de salud publica, como los observados en Ecatepec, Naucalpan, Toluca y la
Ciudad de México, donde se han registrado altos indices de delincuencia y desabasto de agua
(Lopez-Santiago, Hernandez-Juarez y Leon-Merino, 2017; INEGI, 2012).

Por ultimo, el analisis geoespacial del uso adecuado e inadecuado del suelo en la ZMST,

basado en la integraciéon de modelos raster (uso potencial del suelo forestal y agricola, y uso
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del suelo y vegetacion), revela que, aunque el 45% del territorio es utilizado adecuadamente,
el 55% presenta un uso inadecuado. Este hallazgo es preocupante, ya que evidencia una
expansion urbana e industrial desordenada, asi como una transformacion acelerada del
paisaje. El patron de cambio incluye el paso de bosques a areas agricolas, luego a pastizales
inducidos y, finalmente, a zonas habitacionales e industriales en menor escala. Esta secuencia
implica una pérdida significativa de cobertura vegetal y biodiversidad, con impactos directos
sobre la funcionalidad ecosistémica.

De manera alarmante, gran parte del uso intensivo de suelo agricola en la ZMST ocurre
en Areas Naturales Protegidas (ANP), lo que contraviene los principios de conservacion
ambiental. El uso del suelo inadecuado esta estrechamente asociado con la reduccion de
ecosistemas de bosques nativos de encino, oyamel y pino, y con la proliferacion de vegetacion
secundaria y pastizales inducidos (Villegas y Gémez 2020). Estos fenémenos degradan
los habitats naturales y amenazan la resiliencia ecologica del territorio. La alta proporcion
de territorio utilizado de forma inadecuada subraya la urgencia de revisar y monitorear las
politicas de uso del suelo, particularmente en cuanto a aprovechamiento, conservacion,

proteccion y restauracion, sobre todo en zonas bajo proteccion ambiental.

Conclusiones

A pesar de la existencia de marcos normativos y de regulacion territorial, se identificaron
desafios clave, entre ellos la falta de conocimiento y de coordinacion intermunicipal respecto
a la normatividad de usos del suelo, incluso por parte de las autoridades locales encargadas
de su regulacion e instrumentacion. También se evidencian debilidades en la integracion e
implementacion de politicas plblicas en areas rurales y urbanas emergentes. Los resultados
muestran que el cumplimiento de los objetivos establecidos en programas como el POET y el
PMDU sigue siendo limitado, con una instrumentacion practicamente nula. Esta afirmacion se
refleja en el desajuste entre las politicas publicas aprobadas y la realidad de los usos actuales
del suelo dentro del territorio administrativo de la ZMST.

Este articulo enfatiza la necesidad de fortalecer y considerar estudios sobre el uso del
suelo que contemplen los cambios de uso, el uso potencial, el uso actual, asi como los usos
adecuados e inadecuados, utilizando herramientas geoespaciales que contribuyan a reducir el

vacio entre la informacion cientifica disponible sobre la ZMST y la realidad que enfrenta. Es
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esencial promover un crecimiento habitacional, agricola e industrial ordenado y sostenible, en
espacios aptos para su desarrollo. Asimismo, resulta necesario que los programas y estrategias
de desarrollo consideren factores ambientales, sociales y economicos de caracter local, y que
su monitoreo se lleve a cabo a corto, mediano y largo plazo, de acuerdo con la naturaleza de
cada iniciativa. Lo anterior permitiria avanzar hacia un desarrollo equilibrado y sostenible en
la ZMST.

El mapa tematico mas actualizado sobre uso del suelo y vegetacion (Serie VII de
INEGI) data de 2021, mientras que el modelo de uso adecuado e inadecuado corresponde al
afio 2024. Aunque ambas fuentes no son completamente actuales ni estan elaboradas a escalas
cartograficas detalladas, ofrecen un acercamiento bastante preciso a la realidad territorial de la
ZMST. A pesar de los esfuerzos por regular el uso del suelo y la cobertura vegetal, persiste una
presion significativa sobre las areas no urbanizadas, en particular sobre bosques y pastizales.

En este sentido, el enfoque metodolégico LUCC es una herramienta valiosa para
analizar la transformacion territorial en la ZMST, pues integra factores biofisicos, sociales y
econdémicos en un marco que facilita proyectar escenarios y disefiar politicas de ordenamiento
mas efectivas. Si bien, su aplicacién no fue posible en este estudio por la falta de datos
geoespaciales actualizados y series historicas completas, se prevé su uso en investigaciones
futuras para generar modelos y proyecciones que fortalezcan la planeacion y el desarrollo
sostenible de la region.

Al considerar los desafios socioambientales que enfrenta la ZMST, resulta fundamental
que las politicas publicas y los programas de ordenamiento territorial se revisen y actualicen
periodicamente, conforme a los cambios y necesidades emergentes. [gualmente, es prioritario
fortalecer la coordinacién interinstitucional e intermunicipal para asegurar su aplicacion,
regulacion y monitoreo continuo.

Ademas, el analisis del uso actual y adecuado del suelo en la ZMST revela un marcado
desajuste en las préacticas de manejo territorial, ya que més de la mitad del area analizada se
encuentra bajo usos inadecuados. Este patron de uso y aprovechamiento genera una creciente
presion sobre los componentes naturales, particularmente aquellos ubicados dentro de Areas
Naturales Protegidas (ANP), afectadas por el desarrollo y la expansion agricola constante.
Esta situacion fomenta la degradacion continua de los ecosistemas forestales de la region.

En este sentido, es urgente implementar e instrumentar estrategias de monitoreo sobre

el desarrollo de actividades permitidas, reguladas y prohibidas en las zonas bajo proteccion
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ambiental, ya que estas areas experimentan actualmente las mayores presiones de degradacion

socioambiental, lo cual pone en riesgo el equilibrio ecologico de la region.
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