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Resumen

El Objetivo de la presente investigacion es realizar un analisis sobre el impacto de los agentes
econdmicos, sociales y demograficos en el fendmeno del consumo del suelo urbano y como
determinan la dinamica en los cambios de los diferentes usos de suelo en el municipio de

Juérez (1980-2000).

En las ultimas décadas el municipio ha experimentado cambios significativos en los usos de
suelo, la causa principal ha sido la industrializacién fronteriza, fenémeno que ha demandado
importantes cantidades de uso de suelo, no solo de tipo industrial, sino también uso de suelo

de tipo habitacional, de comercio y de servicios.

Estos cambios de uso de suelo se han generado por un inadecuado manejo de suelo urbano,
y los efectos han sido; la baja productividad urbana ya que los centros de trabajo se localizan
muy distantes de las zonas habitacionales de los trabajadores. El problema se agudiza por la
dispersion de la ciudad y esto se refleja en recorridos excesivos para el desplazamiento de
una gran cantidad de personas que van desde su hogar a su centro de trabajo, generando con
esto una fuerte contaminacion con emisiones de monoxido de carbono. Existen también

actividades industriales de alto riesgo ubicadas muy cerca de la poblacién

Por tales motivos nace el interés de realizar la investigacion sobre el consumo del suelo
urbano que ha tenido el municipio de Juérez, para tener como finalidad el planteamiento de

un instrumento de proyeccion sobre la estimacion del consumo del suelo, tomando en cuenta



los antecedentes del comportamiento de dicho consumo, a partir de la dindAmica econdmica,
social y demografica, propia de una ciudad fronteriza, donde el flujo migratorio juega un

papel importante.

La metodologia que se emplea para la investigacion es un modelo de simulacion dindmica
que se genera a partir del programa Stella 9.1 version académica, mismo que permite analizar
y crear una estimacién mediante el planteamiento de escenarios de acuerdo a la dindmica y
relacién entre las variables independientes. EI modelo puede hacer un pronoéstico sobre el
consumo de los usos de suelos determinando un periodo de estudio, para obtener una

proyeccion.

Para la validacién del modelo se realizéd un ejercicio regresivo con datos obtenidos de
diversas fuentes, en relacion con las demograficas (natalidad y mortalidad) se tomaron datos
del INEGI, censo, CONAPO, para la emigracion y migracion se obtuvieron datos de estudios
realizados en El Colegio de la Frontera Norte, entre los principales. Para la informacion
sobre el comportamiento de usos de suelo, la informacion se obtuvo de datos del Instituto
Municipal de Investigacion y Planeacion de Ciudad Juarez, Chihuahua. De esa manera

quedaron configuradas las bases de datos para el desarrollo del modelo.

Se plantearon escenarios distintos con una proyeccion de estimacion del consumo de suelo
en el municipio de Juarez al afio 2030. En el primer escenario se plante6 que la economia

global tuviera una dinamica similar al periodo de la década de 1990; el resultado que se



obtuvo fue que la tendencia de consumo de suelo industrial fue al alta, ya que segun INEGI
(2015), en el periodo de 1995 al 2000 se han generado un promedio de 250,000 empleos en

el sector industrial.

Segun datos de IMIP (2010) e INEGI, EMIME (2016), el consumo de suelo dentro del
municipio de Juarez en el afio 1995, que por cada hectarea de suelo industrial se urbanizaban
6.96 hectareas de suelo habitacional, sin embargo, la tendencia tuvo una ligera variacién a la
baja, ya que, en el afio 2000, por una hectarea de suelo industrial se urbaniz6 5.42 hectareas

de tipo habitacional.

Los otros dos escenarios se basaron en plantear un comportamiento de la economia global y
regional con las caracteristicas: uno, con una dindmica de inversion y llegada de capital
extranjero al municipio, y el otro con una disminucion o cierre de empresas maquiladoras en
la region por factores de externalidades y fendmenos sociales como los sucedidos a partir de

finales de la primera década del siglo XXI.

El resultado del planteamiento de escenarios se analizé de tal forma que se hicieron algunas
recomendaciones para que se complemente el presente ejercicio con un analisis del territorio
en el municipio de Juarez. Una de las recomendaciones que se propone con los resultados de
la investigacion es la realizacion de un analisis multi-criterio para conocer espacialmente la

demanda, tendencias del suelo que se estim0, con esto se puede identificar la orientacién



espacial del consumo de los diferentes usos de suelo que se sugirieron en el presente

proyecto.

Con los primeros hallazgos sobre la estimacion de suelo urbano, permitio identificar
(mediante un anélisis multicriterio) el suelo urbano de la zona sur oriente del Municipio de

Juérez, donde se considera 6ptimo para ubicar suelo industrial.

Estos resultados proponen el desarrollo urbano ordenado y el aprovechamiento de lotes que
se localizan dentro de la mancha urbano y que cuentan con infraestructura y cumplen con los

requisitos para ser tipos de suelo habitacional, industrial y comercial.



Abstract

The objective of this research is to analyze the economic, social and demographic impact in
the phenomenon of consumption of urban land agents and how they determine the dynamic

changes of different land uses in the municipality of Juérez.

In recent decades, the city has undergone significant changes in land uses, the main cause
has been the border industrialization, a phenomenon that has required significant amounts of

land use, not only industrial, but also land use housing type, trade and services.

These changes in land use have been generated without any adequate policy management of
urban land, and as main consequences of this lack of policies, the problem of low urban
productivity, which focuses on a series of negative externalities, such as is inadequate
infrastructure in a majority of the territorial extension of the municipality. Another problem
is the dispersion of the city and is reflected in excessive trips to the displacement of a large
number of people ranging from their home to their workplace, generating this heavy pollution

with carbon monoxide emissions.

For these reasons, it arises the interest of conducting research on the use of urban land that
has had the municipality of Juarez, to be aimed at the approach of a screening tool for
estimating the consumption of land, considering the background of behavior of the consumer,

from the economic, social and demographic dynamics.



The methodology used for research is a dynamic simulation model generated from Stella
9.1, it allows you to analyze and create an estimate by raising scenarios according to the
dynamics and relationship between the independent variables program. The model can make

a forecast on the consumption of land uses determining a period of study, for a projection.

For a regressive model validation exercise was conducted with data obtained from various
sources, in relation to demographic data from INEGI census, CONAPO, El Colegio de la
Frontera Norte, etc. were taken For information on the behavior of land uses, information
was obtained from data about the municipality of Juarez IMIP. That way they were set up

databases for model development.

Different scenarios were proposed with a projection of estimated land use in the municipality
of Juérez in the year 2030. In the first scenario, it was proposed that the global economy had
a dynamic like the period of the 1990s; The result was that the trend of industrial land
consumption was up, since according to INEGI (2015), in the period from 1995 to 2000 an

average of 250,000 jobs were generated in the industrial sector.

According to IMIP (2010) and INEGI, EMIME (2016), the land use within the municipality
of Juarez in 1995, that for each hectare of industrial land were urbanized 6.96 hectares of
housing land, however, the trend was A slight downward variation, since, in the year 2000,

for one hectare of industrial land was urbanized 5.42 hectares of housing type.



The other two scenarios were based on present behavior of the global and regional economy
with features: one with a dynamic investment and foreign capital inflows to the municipality,
and the other with a decline or closure of maquiladoras in the region factors externalities and

social phenomena such as occurred from the end of the first decade of the century.

The result of the approach of scenarios analyzed so that some recommendations were made

to be supplemented this year with an analysis of the territory in the municipality of Juarez.

One of the recommendations proposed with the results of the research is the realization of a
multi-criteria analysis to spatially meet demand soil was estimated, with this you can identify

the trend of consumption of different land uses that were suggested in this project.

With the first findings on the estimation of urban land, it was possible to identify (through a
multicriteria analysis) the urban land of the south east of the Municipality of Juarez, where it

is considered optimal to locate industrial land.

These results propose the urban development orderly and the use of lots that are located
within the urban spot and that have infrastructure and meet the requirements to be types of

housing, industrial and commercial land.
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Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivo principal realizar una estimacion sobre el consumo de suelo
urbano en el municipio de Juarez tomando en cuenta, principalmente, el aspecto demogréafico como
generador de cambio a partir de fendémenos como la inmigracion y la emigracién, ocurridos en el

periodo del afio 1980 al 2010.

Otro factor de cambio del uso de suelo es la economia, la dindmica del empleo en la industria
maquiladora en las Ultimas 3 décadas ha generado un crecimiento de centros de empleo, lo que ha
modificado la estructura urbana y el consumo de suelo en el municipio de Juarez, principalmente los
suelos de tipo industrial, habitacional y comercial. El resultado de esta dindmica urbana ha sido en gran

parte por la llegada de la inversion extranjera al municipio.

Los agentes econdmicos, demograficos y sociales son considerados como variables independientes
para la investigacion, ya que la relacion entre el consumo de suelo y dichos agentes ha sido determinante

para la conformacion urbana del municipio de Juérez.

El consumo del suelo urbano en el municipio de Juarez ha sido un proceso principalmente dirigido por
el arribo de inversion extranjera, especialmente en el sector de la industria maquiladora, actividad que
demanda una considerable cantidad de hectareas de suelo para el asentamiento de naves y/o complejos
industriales, por consiguiente, para satisfacer la demanda de vivienda de los trabajadores de la maquila
se generaron nuevas areas destinadas para uso habitacional, esto a su vez generd usos de suelo

destinados para el comercio y servicios.
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La transformacion urbana del municipio de Jurez ha pasado, de ser una region mayormente agricola a
un territorio con una actividad industrial principalmente, esto como consecuencia a los procesos de
globalizacion de los paises desarrollados, que buscan tener una localizacion diferente en los procesos

productivos, ubicados en los paises en vias de desarrollo.

La estrategia de los procesos productivos de las empresas globales es buscar regiones donde,
a través de beneficios fiscales, ubicacion geografica y condiciones econémicas, permitan

reducir los costos de operacion de estas empresas.

A nivel regional, éste proceso surgié a partir de la llegada de la inversion extranjera,
principalmente en el sector de la industria maquiladora, por los aspectos mencionados con
anterioridad, principalmente por su localizacion geogréafica. La ventaja de la localizacién
geografica corresponde a la cercania con Estados Unidos de Norteamérica y la influencia que
se tiene en su mercado, asi como aspectos socioculturales (Fuentes, Urban Function and its

Effect on Urban Structure: The Case of Ciudad Juarez, Chih., 2001).

La influencia econdmica por la vecindad con Estados Unidos de Norteamérica tiene por
ventaja que es el principal consumidor a nivel global, en este sentido, es uno de los factores

mas importantes en la dinamica economica del municipio de Juarez.
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En este sentido podemos observar que la llegada de gran cantidad de inversion extranjera en
el sector maquilador demandaba suelo industrial y este a su vez incrementd en suelo
habitacional y comercial, que, al no contar con una politica adecuada de manejo de suelo,
ocasiono que la estructura urbana presentara graves problemas como una segregacion socio-

espacial, fragmentacion urbana y marginalidad (Marcial G., 2012).

Segun el censo del afio 2000 el municipio contaba con 192 empresas de manufactura
soportadas en 19 parques industriales, ya para el afio 2006 se tenia un registro de 348 plantas
maquiladoras, éstas a su vez, localizadas en 26 parques industriales ubicados en diferentes
partes del municipio (IMIP, 2010). El parque industrial construido recientemente es el
denominado “Electrolux™, localizado al suroriente del municipio. Este parque inicio

operaciones en el afio 2005.

Las regiones fronterizas en México son puntos de un gran valor de localizacién geogréafica
por su vecindad con los Estados Unidos de Norteamérica, lo que convierte a la franja

fronteriza como una zona estratégica y con un potencial de industria de especializacion.

A nivel nacional, en el Estado de Chihuahua se encuentra una tercera parte de las
maquiladoras, y a su vez, a nivel estado, solamente en el municipio de Juarez se localiza el

25% de las maquiladoras (Alonso, Carrillo y Contreras, 2000).
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Con la llegada de la industria maquiladora al municipio de Juarez trajo consigo cambios
importantes en la estructura urbana, como el crecimiento de la extension territorial del
municipio, en el afio de 1970 el municipio contaba con 5,606 hectareas, ya para el afio 2008
la extension de la mancha urbana contaba con 30,052 hectareas. El fenémeno del crecimiento
urbano ha llevado a la integracion al municipio, del suelo agricola situado en el Valle de

Juérez que en extension suman 1,700 hectareas (IMIP, 2010).

En el municipio de Juarez el principal motor de la dinamica econdmica es la actividad
industrial, en especial la maquiladora, aparte de genera empleos tiene una aportacion de
cuatro mil millones de pesos en pagos de seguro social y otorga al gobierno estatal seiscientos
cincuenta millones de pesos anualmente, en la localidad hay una derrama econémica de

cincuenta mil millones de pesos (Marcial G., 2012).

Planteamiento del Problema y Justificacion de la Investigacion

A raiz de la llegada (considerable) de inversion extranjera directa, principalmente de la
industria manufacturera, el municipio de Juarez experiment6 una demanda de suelo urbano
para establecerse los parques industriales, vivienda, servicios y comercios; estos 3 tltimos
conceptos para satisfacer la demanda de los trabajadores. Todo esto ocasiond que los
gobiernos locales tomaran decisiones apresuradas y un tanto arbitrarias para abastecer las
demandas de poblacion que llegaba de diferentes partes del pais para desempefiar el trabajo

en la maquiladora.

23



Al carecer de politicas de manejo de suelo urbano, el crecimiento fue desordenado, aun
contando con herramientas de planificacién urbana que se han venido desarrollando a través

de los institutos de planeacion urbana (Santiago, 2013),

Con la llegada de personas del interior del pais para satisfacer la demanda del empleo, trajo
consigo el problema de falta de espacio urbano para el asentamiento humano, las autoridades
se vieron rebasadas al no contar con suelo urbano con la infraestructura basica para la

vivienda.

El crecimiento ordenado en la estructura urbana se ve mermado de acuerdo a una baja
productividad urbana que refleja un municipio, esto se da por la distribucion desigual
demogréfica, actividades econdémicas y ocupacion del territorio, de esta manera se ve
afectada la infraestructura de movilidad (principalmente la vial), con aglomeraciones
vehiculares, deficiencias en el transporte publico, asentamientos al margen de la legalidad y

afectaciones negativas en el medio ambiente y recursos naturales.

En este sentido es importante tener un prondstico sobre el crecimiento de los principales usos
de suelo en el municipio de Juarez en las préximas décadas, esto, a partir de la dindmica
econdmica conjugado con agentes sociales y demograficos, esto con el fin de visualizar la
tendencia del consumo de suelo urbano que actualmente no se logra por los institutos de
planeacion del municipio por no tomar en cuenta la dindmica econémica y la perspectiva de

anticipar el fendmeno de crecimiento urbano.
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Las preguntas planteadas en la investigacion son las siguientes: A) ¢Cual ha sido el consumo
del suelo urbano, de acuerdo con la dinamica entre los agentes econdmicos, demograficos y
sociales en el municipio de Juarez? B) ¢Cdémo sera el crecimiento de los usos de suelo
habitacional, industrial y comercial para el afio 2030? C) ¢ Dénde se debe de planear el futuro

consumo de suelo industrial, habitacional y comercial en el municipio de Juéarez?

La hipotesis de la presente investigacion, sostiene que el consumo del suelo urbano esta
directamente relacionado con la dindmica entre los agentes econdémicos, demograficos y
sociales en el municipio de Juarez. En este orden, para el afio 2030 se estima una tendencia
de elevado crecimiento de suelo industrial, habitacional y comercial, relacionado con la
interaccidon entre los agentes econdmicos demograficos y sociales a nivel regional e

internacional.

De acuerdo con el objetivo de la investigacion, se pretende realizar una estimacion sobre la
demanda del uso de suelo teniendo como relacion para esta dinamica, los factores que

interviene directa e indirectamente en el fendmeno del crecimiento de la estructura urbana.

Esta investigacion permite tener datos e informacion importante y relevante para la
planificacion urbana, es decir, se puede tener una estimacion sobre el consumo de suelo
urbano para poder determinar la localizacion de lotes disponibles mediante un valor de
localizacion y aprovechar los predios disponibles con infraestructura existente, creando asi

un crecimiento ordenado con una morfologia adecuada del Municipio.
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De igual manera el modelo desarrollado permite el establecimiento o propuestas de politicas
de desarrollo urbano y asentamientos humanos, planteando un crecimiento urbano y

econdmico en zonas vulnerables por el crecimiento desorganizado.

La herramienta utilizada para llevar a cabo la investigacion fue la construccion de modelos
de simulacion dinamica, realizados en el programa Stellal. De esta forma se analizaran las
variables independientes para determinar la relacién que existe entre ellas y asi poder obtener

las elasticidades necesarias para el planteamiento del modelo.

Con la informacién obtenida a través del modelo de simulacién dindmica se realizé un

analisis sobre los resultados, asi mismo esto nos llevd a las conclusiones.

Con las conclusiones sobre la presente investigacién se plantean algunas propuestas y
recomendaciones para complementar el trabajo, considerando el funcionamiento actual de

las instancias de planeacion.

LEl programa Stella version 9.0.1, de uso para fines académicos.
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Estructura del Documento

La estructura que presenta el documento cuenta con cuatro capitulos, el primero se refiere al
marco tedrico donde se revisa la terminologia, conceptos y composicion del suelo, por otro
lado, se abordan enfoques relacionados con la micro y macroeconomia con diferentes teorias,
desde las mas basicas sobre localizacion hasta las que componen el anélisis del suelo urbano
en un nivel regional. Posteriormente se describe la teoria sobre el consumo de suelo urbano
cuyo autor es Thrall (1987). Al final del capitulo se presenta un resumen y conclusiones sobre

la revision de los diferentes enfoques tedricos.

El aspecto tedrico permitié el disefio de la metodologia, basandose en los diferentes enfoques
econdmicos urbanos, ademas de teorias mas especificas relacionadas con el consumo y renta
del suelo urbano, donde intervienen factores econémicos, demograficos, infraestructura y

aspectos sociales.

El capitulo dos, refiere a una contextualizacion del objeto de estudio, es decir, ubica el
municipio de Juarez en un marco regional donde interact(ia en base a la dinamica econémica.
Este capitulo hace mencion de una breve resefia sobre antecedentes historicos y como ha sido
el comportamiento del uso de suelo urbano, de la misma forma se hace referencia sobre la
influencia de la actividad econdmica a nivel regional e internacional para la confirmacion de

la estructura urbana y el consumo de suelo urbano en el municipio de Juéarez.
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En el apartado del marco contextual se mencionan los diferentes programas locales y
nacionales que han sido determinantes para la evolucion del suelo urbano en el municipio de

Juérez.

El tercer capitulo explica como se disefié la metodologia para poder construir los modelos de

simulacion dinamica, y cuales fueron los resultados obtenidos de la investigacion.

En los capitulos finales se hace una reflexion sobre los resultados de la informacion obtenida
de los ejercicios de la presente investigacion llevandonos a las conclusiones generales del
proyecto. De igual manera, una vez analizados los resultados obtenidos, se logrd hacer
algunas recomendaciones y sugerencias de andlisis territorial para complementar la

investigacion.

En la presente investigacion, los resultados del estudio y las recomendaciones que se sugieren
pueden llegar a ser de informacion importante para personas interesadas en el tema de las
estructuras y consumo de suelo urbano, como planificadores y economistas urbanos,
dependencias gubernamentales encargadas de investigacion y planificacion urbana sobre de
la expansion del territorio, en todos los niveles de gobierno, ademas de las organizaciones de

la sociedad civil para las investigaciones que se realicen sobre fendmenos urbanos.
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Al final del documento se presentan comentarios finales sobre la investigacion, de igual
manera se plantean algunas sugerencias para que, mediante los datos y la informacion del
resultado de la investigacion se pueda lograr la identificacion fisica de los lotes disponibles

para asignar usos de suelo dentro del municipio de Juarez.
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Marco Teorico

1.1.Introduccién

El principal propdsito del presente capitulo es revisar conceptos y términos sobre el suelo,
ademas de revisar las diferentes teorias sobre el cambio y consumo del suelo, con enfoques
micro y macroecondémicos en una estructura urbana, asi como la teoria del consumo del suelo

urbano expuesta por lan Thrall.

Estas teorias han estudiado el cambio de uso de suelo, ademés de explicar la relevancia entre
los factoras econdmicos, demograficos y sociales que determinan los procesos para el cambio

de uso de suelo.

Como una primera parte del capitulo se partira de lo basico, con la explicacion de conceptos
y definiciones que tienen que ver con el suelo, asi como la diferencia entre cobertura y uso

de la tierra (Briassoulis, 2003).

La segunda parte del capitulo comprende una clasificacion de teorias de uso suelo, basadas
en estudios de Ampudia (2008) y Briassoulis (2003), que proponen una clasificacién desde
las teorias primarias hasta las contemporaneas sobre la localizacion, y revisan en conjuntos

separados las enfoques y teorias micro y macroecondmicas urbanas.
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La revision de las teorias clasicas inicia con los pioneros sobre estudios tedricos de

localizacion en los que destacan VVon Thinen, Weber, Losch y Palander.

Dentro de las teorias contemporaneas, se consideran los estudios de Hoover, Isard y
Richardson, las cuales estan basadas en las teorias primitivas o clasicas, pero con un enfoque
de modelos mas complejos de las ciudades actuales que comprenden o consideran otros

agentes como la economia a un nivel regional.

En la segunda parte del capitulo se abordan enfoques de corte macroeconémico, desde la
primera teoria sobre la renta del suelo, pasando por la teoria del suelo urbano de William
Alonso hasta las teorias mas actuales como las que se centran en los agentes espaciales

urbanos y regionales de autores como Fujita y Krugman.

Estos enfoques macroeconémicos también tienen una representacion por Weber y Lésch con
la teoria del equilibrio econdmico espacial y por Wilson y Riggiani, donde se toma en cuenta
la actividad econdmica de tipo industrial muy relacionado con el desarrollo urbano de una

ciudad.

Finalmente se revisara la teoria de Thrall (1987), que consiste en el estudio sobre el consumo
de la renta del suelo, cabe resaltar que en esta teoria se basa gran parte de la metodologia

desarrollada en esta investigacion, ya que en ella se sefiala como los factores econémicos,
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demogréaficos, sociales y de infraestructura, son determinantes para la dinamica de
crecimiento del suelo urbano, pronosticando el consumo del suelo y su estructura de acuerdo

a la interrelacioén de los factores.

1.2.Conceptos y Terminologia

Con la finalidad de familiarizarse méas con el tema del suelo, podemos basarnos en algunas
definiciones. En primer término, la autora Briassoulis (2003) explica que el suelo es el
escenario donde se lleva a cabo toda actividad humana, lo que nos lleva a pensar que, a través
de los tiempos, el ser humano ha buscado un lugar en la faz de la tierra para asentarse y lograr

el desarrollo y actividades vitales de su existencia.

El uso de suelo se forma bajo dos conjuntos de fuerzas de las necesidades humanas, sus
procesos Y las caracteristicas ambientales. En este sentido se comenta que el cambio de uso
de suelo esta directamente orienta por dos factores, primeramente, los biofisicos y después

los socioeconémicos (Briassoulis, 2003).

En la actualidad, en la era de la globalizacion, los cambios del uso de suelo han tenido gran
interés por el crecimiento econdémico, es decir, que la economia ha sido un factor

determinante para el consumo de suelo urbano (Marcial G., 2012).
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Volviendo a la interrelacion de los sistemas del uso de suelo que propone Briassoulis (2003),
el primer factor se refiere a lo que caracteriza el medio natural y sus procesos, estos son: las
variaciones del clima, la topografia, procesos geomorfoldgicos, erupciones volcanicas, etc.
Sin embargo, estos factores no son causa del cambio del uso de suelo, pero si influyen y de

alguna manera aportan restricciones para la toma de decisiones en el cambio del uso de suelo.

De acuerdo a la Ley de Asentamientos Humanos, se establece que el ordenamiento territorial
de los asentamientos humanos y el desarrollo urbano debera tener como tendencia, mejorar
el nivel y calidad de vida de una poblacion urbana, es decir, los preceptos que contiene esta
ley, van encaminados a lograr una calidad de vida mediante una distribucion equilibrada y
sustentable en los centros de poblacion, tomando en cuenta factores sociales, demograficos

y actividades econdémicas (Camara de Diputados, 1993).

En este sentido el factor socioeconémico si afecta el cambio de uso de suelo, debido a la
contribucion de los diferentes procesos de ciertas acciones humanas. Estos factores incluyen
elementos demogréaficos, sociales, economicos, politicos, estructura industrial, régimen de

propiedad, organismos del sector publico y privado, entre otros (Briassoulis, 2003).

Se puede decir que el primer grupo de factores estd mas enfocado al comportamiento natural,
y el segundo grupo de factoras esta mas encaminado a la actividad humana, sin embargo, la
conjuncion de los dos factores da la composicion del sistema del uso de la tierra a través de

los administradores de la tierra.
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En la figura 1 se muestra la interrelacion entre los sistemas biofisicos o ecolégicos y sociales-
econdmicos, asi como la administracion del suelo que a su vez es afectada por los factores
Ilamados conductores del tipo socioecondémicos y biofisicos. De esta manera el sistema de
uso de suelo sufre una afectacion por las operaciones o actividades que se desarrollan en el
suelo urbano, trayendo como resultado la ocupacion del suelo; de igual manera, factores
como los cambios en la estructura social y econémica es una escala regional o global, también

son determinantes para la ocupacion (Briassoulis, 2003).
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Figura 1 Relacién entre los conectores biofisicos y socioeconomicos.
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operaciones
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Elaboracion propia con datos de Briassoulis, 2003.

Los factores socioecondmicos son representados por los elementos demogréaficos sociales,
economicos, politicos e institucionales, componentes de una estructura urbana, ademas de

incluir otros agentes como la industria, la tecnologia, la familia, el mercado, los valores, las
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organizaciones comunitarias del sector publico y privado. Todos estos factores son
determinantes para la afectacion en el cambio de uso de suelo ya que en sus procesos
contribuyen a esta dinamica por ciertas acciones conductoras de transformaciones del suelo

urbano.

Briassoulis (2003) expone que los factores socioeconémicos tienen impacto de tipo
ambiental en la estructura urbana. Esto se manifiesta por el incremento demografico, que
éste a su vez, produce dafios al medio ambiente como la contaminacion y la sobre explotacion
de los recursos naturales, es decir, que el impacto de los factores es en su mayoria negativos

tal como lo expresa la autora.

En este sentido, el impacto que produce la expansién urbana es de alta relevancia, ya que
produce un desequilibrio ambiental en los ecosistemas por la tala de arboles, la reduccion de
espacios verdes, alta cobertura de asfalto y concreto, lo que provoca disminucion en las
especies de la flora y la fauna, por lo tanto, estos cambios estan directamente relacionados

por los factores sociales-econdémicos (Briassoulis, 2003).

Los cambios del uso de suelo provocan muchos impactos ambientales tanto en areas urbanas
como suburbanas y rurales, provocando una transformacion del suelo que produce las
concentraciones urbanas, estas a su vez generan una presion para la industrializacion y

urbanizacion, obteniendo suelo agricola para convertirse en suelo urbano.
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En un area urbana los impactos ambientales que se generan se pueden mencionar, la erosion
de la tierra, la sedimentacion, la contaminacion del suelo, extincion de especies nativas del
lugar. En el caso de tratarse en costa, existe la contaminacion mariana y acuatica, ademas de

la erosion costera y la contaminacion del aire.

Como se puede ver en el cuadro 1, los impactos negativos que se generan en el suelo por el
crecimiento urbano son de alta relevancia, ya que mucho tiene que ver con el medio ambiente
y los recursos naturales, todo esto generado por la industrializacion que reduce la superficie

de la tierra agricola.

Cuadro 1 Clasificacion de tipos de cobertura y tipos de uso de suelo.

Tabla 1. Clasificacion de tipos de cobertura y tipos de uso de suelo.

Tipos de cobertura de suelo Tipos de uso de suelo
o Bosques o Bosque Natural
o Produccién de Madera
o Recreacion
o Mezcla entre recreacion y

produccidn de madera.
Area Natural

Pastos

Recreacidn

Mezcla entre Recreacién y
Pastos

Tierras de Cultivo / Cultivos
anuales

Huertos, arboledas
Recreacién/ turismo

Usos Mixtos

Ciudad

Pueblos

Sitios Arqueoldgicos
Areas Industriales
Desarrollos Habitacionales

o Pradera

o O O O

e}

o Tierras Agricolas

o Suelo Urbanizado

O O 0O O O O O O
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Desarrollos Turisticos
Area Comercial
Transporte

Mezcla de Usos

O O O O

Elaborada con datos de Briassoulis (2003).

La cobertura del suelo, segin una clasificacion hecha por Briassoulis (2003), de acuerdo a
los aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos en la superficie de la tierra, se encuentran los tipos
de uso de suelo, es decir, que si en la cobertura del suelo se encuentran los diferentes tipos

de usos que se la da a la tierra, y se explica en una tabla sobre esta clasificacion.

La importancia que han tenido los estudios sobre el comportamiento y transformacion del
suelo es de encontrar un equilibrio entre el desarrollo urbano y la optimizacion de los recursos
naturales y el medio fisico, para que se pueda dar el fendmeno urbano sin afectaciones

negativas al medio ambiente.

En este sentido Romo (2015) sefiala que actualmente el sentido de la planeacion urbana con
respecto al medio ambiente se encuentra en una etapa en crisis, ya que no se ha logrado

conciliar lo urbano con lo ambiental, se debe procurar una planeacion mas equilibrada que
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se lleve al planteamiento de objetivos donde se involucren los recursos naturales con el

crecimiento urbano para lograr un desarrollo sustentable.

1.3.Teorias sobre el uso de suelo

Para iniciar con la revisién de las teorias sobre el uso de suelo debemos de partir sobre la

diferencia entre el uso de suelo y la cobertura de suelo.

“por cobertura de suelo se entiende el aspecto fisico, quimico, bioldgico o categorizacion
de la superficie terrestre, por ejemplo: las praderas, los bosques o llanuras; mientras que,
por uso de suelo, se refiere a los propdsitos humanos que se asocian con la cubierta, por

ejemplo: la cria del ganado, la recreacion o la vida urbana” (Meyer & Turner, 1996).

Los primeros estudiosos sobre el uso de suelo fueron VVon Thinen en 1826, de Alemania y

Perkins Marsh en 1864, de Estados Unidos, lo hicieron desde diferentes perspectivas.

Mientras que Perkins Marsh en el libro “El hombre y la naturaleza” estudié la magnitud de
los impactos de las acciones humanas sobre el medio ambiente, Von Thiinen analiz6 y dio
mas énfasis en el aspecto econdmico del suelo a través de su modelo de renta de la tierra
donde plantea que, esta depende del lugar respecto a la distancia donde se encuentra el

mercado (Briassoulis, 2003).
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Los estudios de Perkins Marsh en 1864 generaron nuevas perspectivas entre la tierra y el
papel del hombre como causante de cambios ambientales, con estos estudios se desarrollaron
varias teorias relacionadas con modelos donde se incluia la naturaleza y la sociedad. Por su
parte Von Thinen en el afio 1826, planted que el suelo era el principal productor de bienes
econdmicos, de igual manera explico como la localizacién de actividades va en funcion a la

distancia y los costos de transporte (Briassoulis, 2003).

Estas teorias, aunque parecen lejanas de la actualidad, han sido las bases para el estudio del

suelo y la localizacion en teorias contemporaneas.

De acuerdo a la aparicion cronoldgica de las teorias de localizacion, Ampudia (2008) las

clasifica en dos etapas:

Cuadro 2 Clasificacion sobre las teorias de la localizacion

o Etapa Clasica Identificada a partir del siglo XIX a principios del
siglo XX
o Etapa Contemporanea Comprende del periodo a partir de mediados del

siglo XX hasta la actualidad
Elaboracion propia con datos de Ampudia, 2008

En el siguiente esquema, Ampudia (2008) en la clasificacion sobre las teorias de la

localizacion, hace una descripcion de lo que comprende en cada teoria.

En tanto que Briassoulis (2003), clasifico las teorias y los enfoques representativos de la

siguiente manera:
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o Periodo temprano — George Perkins Marsh y Von Thiinen — Teoria de la localizacion

o La primera mitad del siglo XX — Weber, Losch y Palander — Teorias de los costos
minimos de transporte, la interdependencia y el equilibrio general.

o La ultima mitad del siglo XX — Hoover — Desarrollo de teorias sobre modelos
complejos basados en aportaciones de las teorias del periodo temprano.

o El nuevo milenio — Isard, Richardson, Krugman, Scott — Teorias sobre concentracion

econdmica, aglomeracion, especializacion y produccion flexible.

En la clasificacion planteada por Briassoulis (2003) muestra los cambios significativos
en los enfoques del uso de suelo a partir de la urbanizacion del mundo occidental
provocados por la industrializacion, nombrado el periodo temprano o primitivo sobre las
teorias de localizacion representadas por Perkins y Thiinen. En tanto que, para finales del
siglo XX, sefiala el crecimiento sobre el estudio cientifico del uso de suelo, después de la

segunda guerra mundial.

En el nuevo milenio comenta Briassoulis (2003) que los estudios del uso de suelo abarcan

todo el espectro de lo global a lo local.

Las autoras Ampudia y Briassoulis coinciden en que el precursor sobre las teorias de
cambio de uso de suelo fue el economista aleman VVon Thiinen y que a partir de esta se
basaron la mayoria de las teorias desarrolladas durante estos tres siglos que ha

comprendido el estudio del uso de suelo (Marcial G., 2012).

Briassoulis (2003) elabora la siguiente clasificacion sobre los enfoques econdmicos

urbanos y regionales.
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El cuadro 4, expresa la clasificacion de los enfoques econémicos, desde una perspectiva

urbana y regional.

Cuadro 3 Clasificacion de los enfoques econémicos, desde una perspectiva urbana y regional.

Autor Afo Descripcion
Teorias Cldsicas

Von Thiinen = 1826 o Anillos concéntricos
=  Weber = 1929 o Estudios espaciales 3 tipos: Punto minimo de
= Lésch transporte, orientacion de fuerza de trabajo,
= Palander = 1934 aglomeracion.
= 1936 o Interdependencia: expone 3 tipos de

relaciones econdmicas espaciales.

o Explora problemas de distribucidn espacial de
la produccion y los mercados éDénde se da la
localizacién de la produccién y el consumo?

Teorias

Contempordneas

Hoover 1958 Desarrollaron modelos mas complejos basados en las
Isard 1975 aportaciones de los cuatro tedricos clasicos
Richardson 1978

Krugman 1985 Fendmeno de la aglomeracién y costos de transporte
Scott y Storper 1989 Especializacion y produccion flexible.

Elaborada con datos de Ampudia (2008)

1.4.Enfoques tedricos de microeconomia

De acuerdo con la tabla que presenta Briassoulis, sobre la clasificacion de las teorias del uso
de suelo, en el apartado de macroeconomia podemos iniciar mencionando como pioneras las
teorias de Von Thiinen en 1826, sobre la teoria de la renta del suelo agricola, de ella se
desprenden la mayoria de las teorias incluso, las contemporaneas.

Segun Carmagni (2005), el modelo de Thiinen se basa y considera las siguientes hipétesis:
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. Una llanura homogénea tiene la fertibilidad de suelo e infraestructura de transporte

hacia todas direcciones.

. Un Unico centro que sirve de mercado por todos los productos, hacia el cual todos los

productos deben ser transportados.

. Disponibilidad difusa de todos los factores de produccion y de los inputs de

produccién que no deben ser transportados.

. Una funcidn especifica para cada producto espacio, la cantidad de producto (x),

sostenible y obtenible en cada unidad de tierra.

El costo de transporte (t) es constante la distancia en forma lineal demanda ilimitada

de productos.

La renta por unidad en superficie (r) asume caracter residual, como en todos los
tratamientos clasicos de la renta, esto es el residuo que se puede pagar al propietario del
suelo, después de haber restado el ingreso total de los costos, incluyendo en los costos de
produccién el beneficio normal y los costos de transporte que puede realizar el beneficio
normal y los costos de transporte que puede realizar el productor localizado en los

terrenos mas cercanos al mercado central (Carmagni, 2005).

En este sentido VVon Thiinen podia determinar el tipo de produccion seria el mas adecuado
segun la localizacion, y planteaba las técnicas de cultivo, tomando en cuenta los tiempos

de transporte que debian de ser los méas adecuados en relacion con la cercania de mercado,
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en funcion de esto, de esta manera Thinen determind cuales producciones tenian mas

ventaja de acuerdo con la localizacion clasificandolos en este orden de importancia:
» Economia libre (verdura, leche, fruta)
» Forestal

» Cereales: rotacion de cosechas, cultivo alternado, cultivo alternado, cultivo por

amelgas trienales.
+ Ganado

Es asi como Thinen define los anillos concéntricos, explicando como la localizacién de
la agricultura asigna el valor de la tierra respecto a la distancia y el costo del transporte

(Angelsen, 2007).

En la siguiente figura 2, se representa lo planteado por Thinen en 1826.
Figura 2 Localizacion de produccion segtn Thiinen, 1826.

Renta o - ]
r =renta unitana pagada porlas distintas proporciones.

. Area de localizacion dela producciéna

>
>

Centro
Distancia & o B
l:] Area de localizacion dela produccion &

|:’ Area de localizacién dela producciénc

Fuente: Camagni (2005).
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Por otro lado, Krugman, explica el fendmeno de la dispersion de ciertos usos de suelo en
el espacio, expone en su teoria el proceso de la urbanizacién en la cual se involucra dos

elementos fundamentales que nombra fuerzas centrifuga y centripeta.

La fuerza centripeta es la que atrae la produccién hacia las aglomeraciones, mientras que

la fuerza centrifuga es lo contrario, rompen con las aglomeraciones (Marcial G., 2012).

Define que hay fuerzas mediadoras en la geografia econémica del mercado, como el costo
de la relocalizacidn, renta de uso del suelo urbano, la dispersion de recursos agricolas

(Camagni, 2005).

Fujita (1989) se basa en la teoria de Thinen y se extiende en un contexto urbano con
Alonso. En ella se basa que el propietario elige una sola ubicacion, entonces el espacio
consumido puede ser definido separadamente en cada ubicacién en términos de consumo,

y es llamada oferta de alquiler (Marcial G., 2012).

En la teoria de localizacion de Alonso (1964), expone que la renta de la tierra se podia
pagar en cada distancia (con el fin de lograr un nivel de utilidad determinado), distancias
cada vez mayores del centro de la ciudad al precio de la tierra, y esto permitiria comprar

la suficiente cantidad de tierra y otros bienes (Marcial G., 2012).
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La fusion del precio de la oferta se define como: los precios que la empresa esta dispuesta
a pagar en diferentes lugares (distancias desde el centro de la ciudad), con el fin de

alcanzar ciertos beneficios (Camagni, 2005).

Walter Chistaller en 1933, en su teoria del lugar central, mencionada en el libro “Lugares
centrales de Alemania meridional”, menciona que los principios generales de la
distribucion y jerarquizacion de los espacios urbanos, se suministran ciertos servicios a

la poblacion por medio de un area circundante en un espacio isétropo (Camagni, 2005).

Los lugares centrales los denomina Chistaller, como el principio de la localizacién del
centro, es decir el principio del mercado, otros dos principios basicos considerados por
Chistaller son: el transporte y la organizacion administrativa. En el siguiente modelo
observamos la propuesta de la distribucion y la localizacion del centro, en los llamados

“panales” se muestra la cobertura de los servicios del 4rea de influencia.

Figura 3 Teoria de puntos centrales de Chistaller, 1933.

Fuente: Camagni (2005).
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1.5.Enfoques tedricos de macroeconomia

En éste siguiente apartado se mencionaran los enfoques macroeconémicos relacionados con
las teorias del uso de suelo, comenzando por la teoria de Alfred Weber 1929, la cual se basa

en las teorias de Von Thinen, pero se le da un enfoque més industrial (Briassoulis, 2003).

Esta teoria de la localizacion de Weber sefiala unas condiciones de inicio, que son:

Plano homogéneo sin accidentes geogréaficos.

. Conoce la ubicacion de los insumos materiales

. Conoce el lugar del mercado

. La demanda es perfectamente elastica

. Los costos de transporte se dan en funcion lineal de la distancia

. Los costos de mano de obra no varian de un lugar a otro

. Las tecnologias son conocidas y fijas (en cuestion de produccion)

La teoria de Weber también considera tres factores que influyen en la localizacion de las
industrias, como: Los costos de transporte, los costos de mano de obra, las fuerzas de

aglomeracion y des aglomeracion (Camagni, 2005).
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Se dice que en una escala a nivel metropolitano se tienen miles o millones de parcelas por lo
que cada propiedad ocupa una locacion unica, es decir que los sitios inmediatos pueden ser
parecidos, pero no tener la ubicacion igual. De esta forma existe en el mercado, que cada
bien, es algo unico pero los productos son diferentes. En el suelo urbano, el trabajo es otro

mercado mayor y es totalmente de productos diferentes (DiPasquale & Wheaton, 1996).

Segun DiPasquale y Wheaton (1966), argumentan que el comportamiento que observaron
sobre parcelas individuales en el mercado de suelo urbano tiende a seguir ciertos patrones
con caracteristicas de los mercados de productos diferentes, y lo definen de la siguiente

manera:

0 Los precios de propiedades individuales o parcelas de tierra varian amplia y
sistematicamente con las caracteristicas de ubicacion fisica de la propiedad, la valoracién de

los propietarios de estas caracteristicas determina el valor final de la propiedad.

0 Los precios relativos de diferentes propiedades permaneces muy estables todo el
tiempo y tienen, asi como el mercado general se somete a fluctuaciones ciclicas y crecimiento
a largo plazo. Los movimientos del mercado en general tienden a subir y bajar los precios

por cantidades proporcionales.

0 El precio relativo de las parcelas tiende a cambiar mayormente cuando las

caracteristicas de la parcela son alteradas. Estos cambios incluyen alteraciones fisicas de la
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estructura, asi como también cambios en las caracteristicas asociadas con la ubicacion de la

parcela o del vecindario.

Carmagni (2005) comenta que el desarrollo urbano se puede definir positivamente de acuerdo

a estos enfoques:

0 Proceso que se nutre de aprendizaje colectivo, de capacidad de composicion de
conflictos y de capacidad de disefio estratégico, y no de la aplicacion de un modelo éptimo

definido Unica vez y para siempre.

0 Se considera al mismo tiempo, distintos sistemas de los que la ciudad se componen:
el sistema econdmico, el sistema social, el sistema fisico y el sistema ambiental, dentro de
sus interacciones dinamicas y de la unidad de sus resultados, y no de sumar simplemente
aspectos distintos y objetivos diferentes. Es decir, se trata de asumir un enfoque evolutivo
caracterizado por la plena consideracion de la complejidad, con sus componentes de no

linealidad, acumulativa e irreversible.

En la tabla 4 se muestran las interacciones y efectos externos entre los distintos subsistemas

de la ciudad, esta a su vez se encuentra divida en externalidades positivas y negativas.
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Cuadro 4 Interacciones y efectos externos.

Interaccion entre el
subsistema
econémico y sub
sistema fisico
ambiental

Interaccion entre el
subsistema econémico
y subsistema social

Interaccion entre
subsistema social y
subsistema histdrico
ambiental

Externalidades
positivas

Economias de escala
en el uso de la energia:
=  Alumbrado
publico.
= Transporte.
= Calefaccion

doméstica.

Valores ambientales,
como bienes de lujo o

factores de
localizacién para las
actividades
avanzadas.

Accesibilidad a:
=  Servicios
especializados

para la
vivienda.

= Mercado de
trabajo

diversificado.
= |nstituciones
de formacion.
= Centros de
cultura.
= Servicios
sanitarios de
calidad.
Facilidad de
interaccion social.

Concentracion de
externalidades
historico-culturales y
ambientales.

Accesibilidad a los
bienes ambientales
de caracter publico.

Externalidades
negativas

Escases de recursos
naturales y de
biomasas.

Rendimientos
decrecientes en el
transporte privado.

Congestidn,
contaminacion del
aire y de la acustica.

Contaminacién de las
capas acuiferas.

Suburbanizacién
forzada por efecto de
las rentas centrales
elevadas.

Conflictos sociales en
el mercado de trabajo.
Nuevas formas de
pobreza.

Desgaste del
patrimonio histdrico
monumental.

Pedida del patrimonio
cultural.

Conflictos sociales.
Segregacion social vy

ausencia de ley y/u
orden.

Elaboracion propia con datos de Camagni (2005).

50




1.6.Teoria sobre fundamentos de consumo del suelo

Una teoria que mas explica la dinamica econdmica dada en una region por diversos agentes
es la que presenta por lan Grantian Thrall en 1987, la cual nombra “Foundations of the
Consumption Theory of the Land Rent” (CTLR), o teoria del consumo de renta de la tierra

(Briassoulis, 2003).

El cambio del uso de suelo desde un enfoque macroecondémico, se tiene la teoria del cambio
del uso de la tierra de la renta, en donde la interaccién entre los fendmenos econdémicos dentro

de una region o a nivel global, determinan la dinamica del suelo urbano.

Segun Thrall (1987), el CTLR, es un modelo urbano ideal, lo describe como un proceso
subyacente, mediante la comprension de los procesos fundamentales que dan cuenta de la

teoria urbana.

Trata de explicar la razon por la cual un determinado lugar tiene su morfologia Unica.

El modelo CTLR puede declarar y predecir lo que sera el resultado si los factores individuales
de los componentes subyacentes que hacen que el sistema cambié ya sea por el cambio de
politicas gubernamentales, incrementos en la poblacién y por cambios econdémicos

regionales o externalidades (Thrall, 1987).
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La teoria puede analizar las relaciones entre el precio y la cantidad de suelo, asi como el
efecto de las diferentes estructuras de la geografia de la ciudad, de tal forma que se pueda

planear una ciudad de la mejor manera posible (Thrall, 1987).

Thrall (1987), fundamenta la teoria como la ciudad ideal resaltando el aspecto econémico
como uno de los agentes mas importantes en el desarrollo y como se da la relacién entre la
creacion de los empleos a traves de las empresas con el proceso de la creacion de viviendas

para satisfacer la demanda de los trabajadores.

Basa la teoria sobre el consumo del suelo en los estudios primitivos sobre la localizacién del
suelo, entre los autores que destacan son VVon Thiinen, Weber y Alonso, sin embargo, el autor
hace un analisis con otros componentes que influyen para la transformacion de la ciudad,
como la relacion que existe entre el transporte publico con las dindmicas de los fendmenos

sociales y econémicos.

En esta teoria se basa la metodologia propuesta para la presente investigacién, ya que al
determinar los agentes que tienen una gran influencia para que se dé una dinamica sobre el

consumo del suelo urbano, se puede tener un prondstico aproximado sobre el fenémeno.

Esta debe ser una relacion entre las variables, en este caso, las variables independientes como
indicadores econdmicos a nivel regional y global, estos a su vez inciden directamente en el

fendmeno econdémico transformador del suelo.
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El conjunto de teorias que forman la teoria de Thrall expone una base para describir, explicar
y predecir la morfologia urbana. La teoria de la renta del suelo ha sido de utilidad para la
valoracion del suelo en cuestiones de bienes y raices o demanda del suelo de tipo
habitacional, tomando en cuenta los factores propios que afectan directamente la economia
de dicho fendmeno, sin embargo, este modelo se basa en el comportamiento econémico,
social y demogréafico diferente a las ciudades latinoamericanas, donde generalmente no existe
un centro de negocios CDB (Central District Bussines) (Sidman, lan Thrall, Elshaw Thrall,

& J. Fik, 1993) .

En este sentido, el modelo de renta de uso de suelo CTLR presenta un sistema urbano propio
de las ciudades o centros urbanos estan estrechamente ligadas a su crecimiento econémico
con el o los CDB, a diferencia de las ciudades de América Latina, donde su principal

dinamica econdmica y social depende de la actividad de la economia de la region.

Las ventajas que presenta el modelo son: que, a pesar de estar orientado a un sistema de
administracion urbana, se puede adaptar al modelo de planificacion urbana sobre todo en la
region donde se localiza el municipio de Juarez ya que la dindAmica econdémica es considerada
como global, de esa manera se puede predecir y pronosticar el comportamiento de los
diferentes usos de suelo, tomando en cuenta la principal actividad econdémica del objeto de

estudio.

El modelo de CTLR ha sido utilizado en ciudades como Ontario, Canada, donde se realizo

un estudio para determinar el valor de tasacion en la ciudad tomando en cuenta los factores
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de localizacion, econdmicos y de transporte. Otro caso de implementacion del modelo se
Ilevd a cabo en la ciudad de Hamilton Canada en el afio 1971, para determinar la distribucion
del empleo y su importancia de localizacion en la ciudad. En una zona de la ciudad de
Guadalajara se realizd un estudio para conocer el valor del suelo a partir de agentes

econdémicos y de infraestructura, (Thrall, 1987).

Uno de los casos mas reciente sobre el modelo CTLR ha sido en el condado de Santa Lucia
en Florida, para predecir la cantidad de suelo habitacional, con el apoyo de Sistemas de
Informacion Geogréfica se determiné el valor de localizacion de los predios en funcion del

costo de la infraestructura (Thrall, Sidman, Thrall, & Fik, 1993).

Se puede decir que modelo CTRL puede aplicarse a estudios de ciudades latinoamericanas
(como en su caso se realiz6 en Guadalajara) sin embargo hay un factor que no se toma en
cuenta, que es: la informalidad en el crecimiento urbano y la corrupcién que existe en la
aplicacion de las politicas urbanas que existen en la mayoria de las ciudades de América
Latina. En el municipio de Juarez de México se tiene un alto grado de informalidad urbana,
creando los asentamientos irregulares destacados principalmente por el fenémeno de la
migracion de personas que vinieron al municipio por el auge del empleo en la industria

maquiladora a partir de los afios setentas, (Caraveo C., 2009).
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1.7.Resumen del Capitulo

Con la revision de las teorias sobre el suelo y enfoques econdmicos urbanos, se puede
entender la relacion entre la metodologia y el marco tedrico, es decir, cuando pensamos en
las teorias primitivas sobre el uso del suelo y la localizacion, tener una idea mas precisa sobre
la transformacion del suelo agricola para pasar a ser suelo urbano en el municipio. De igual
manera se puede ver la relacion con las teorias regionales como la basada en la dindmica
entre los componentes econdmicos, sociales y demograficos que determinan el consumo del

suelo urbano (Thrall, Land Use and Urban Form, 1987).

Este capitulo resulta relevante para el aspecto metodologico de la investigacion y la
construccion de los modelos de estimacion del suelo urbano, esto con la relacion de las
diferentes dinamicas entre los agentes economicos, sociales y demograficos que interactian

en la regioén.

Al final del presente capitulo se hace una referencia sobre las ventajas que presenta el modelo
CTRL, y se compara con sistemas de Administracion Urbana propias de ciudades
norteamericanas, Y el tipo de dinamismo urbano de la region donde se localiza el Municipio

de Juarez.

Es importante subrayar como la conjuncién de los factores econdémicos, demogréaficos y
sociales en una region nos pueden llevar a realizar un pronostico y una estimacion sobre el

comportamiento de los diferentes usos de suelo que se presentan en el sistema urbano.
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2. Marco Contextual

En este apartado se muestran las diferentes transformaciones del uso de suelo urbano del
Municipio de Juarez, para contextualizar las teorias que se revisaron en el capitulo anterior y

como éstas coinciden con lo que ha pasado en la region.

Para entender el contexto que presenta el Municipio de Juarez, es necesario ubicarlo

geograficamente.

El Municipio de Juérez se encuentra en el estado mexicano de Chihuahua, al norte de México,
situado dentro de una region binacional, colindando con estados del centro sur de Estados
Unidos de Norteamérica, la region metropolitana estad compuesta por El Paso Texas, la ciudad

de Las Cruces Nuevo México y el Municipio de Juarez.
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En la figura 4 se muestra la localizacion geografica del Municipio de Juarez.

Figura 4 Ubicacion geogrdfica del municipio de Judrez.
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Elaboracion propia (2016).

El municipio de Juérez es uno de los 67 que conforman el Estado de Chihuahua, y esta
localizado al centro-norte del estado, en la figura 5 se muestra la ubicacion fisica del

municipio.
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Figura: 5 Ubicacion del municipio de Judrez en el estado de Chihuahua
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A traveés de la historia urbana reciente del Municipio de Juérez, se han presentado cambios

significativos en la estructura del suelo, uno de los primeros cambios fue a raiz de la zona

58



libre que se dio en el afio de 1885 y que contribuy6 a una rapida expansion econémica y

demogréafica (Marcial G., 2012).

La zona libre trajo estimulos al municipio, entre los que destacan, la construccién del
ferrocarril central, que cred la interconexion del ferrocarril mexicano con lineas
estadounidenses, ademas de comunicar con los principales centros de comercio de México,

asi pues, se fomentaba el desarrollo del mercado interno y externo, (Santiago Quijada, 2007).

Otro de los programas que ha impactado el crecimiento econdmico del municipio, fue el
Programa Industrial Fronterizo (PIF), que se implementd en los afios sesenta, esto trajo
consigo la creacion de suelo industrial, éste hecho estuvo ligado a la generacion de empleos
de trabajo en las diferentes maquiladoras que se establecieron en el municipio por el impulso

del programa PIF.

El PIF trajo consigo un fendmeno de migracion hacia el municipio, atrayendo una gran
cantidad de personas de personas que arribaron a Juarez con el proposito de encontrar empleo
ofertado por las plantas maquiladoras que se habian asentado en el municipio, el aumento en
la poblacidn en el municipio, causo incremento de uso de suelo de tipo habitacional, y con la
finalidad de abastecer el requerimiento de vivienda se construyeron fraccionamientos de
interés social, pero estos a su vez no proporcionaban la cantidad de casas necesarias que
requeria la poblacion, por lo que algunos pobladores optaron por asentarse de forma irregular

en espacios sin ninguna planeacion urbana, dentro del municipio (Santiago Quijada, 2007).
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En este sentido, se puede observar que para el periodo del afio 1950 a 1960, el municipio
experimentd un repunte en el crecimiento de poblaciéon y urbano, pasando de 131,308
276,995 habitantes con una tasa de crecimiento de 9.1, el &rea urbana crecio de 800 a 1894

hectareas (Fuentes 2001).

Durante los siguientes afios, después de la creacion del PIF, también hubo incremento en el
uso de suelo comercial, desarrolldndose: centros nocturnos, restaurantes, bares, (que por su
parte también generaban ingresos para el municipio), ya que traian a extranjeros,

principalmente provenientes de la ciudad del Paso Texas.

2.1 Impacto en la estructura urbana a partir del crecimiento econémico en el
municipio

En la década de 1960, surgieron algunos programas (de corte federal) con el fin de fomentar
y alentar la inversién para la promocion del desarrollo econdémico en la region, un de ello y
que ha tenido mayor significancia en esta frontera fue el programa Industrial Fronterizo (PIF)
ya que la industrializacion contribuyd drasticamente al crecimiento de la region en

comparacion con el resto de la Republica.

"El incremento del empleo y el ingreso permitio crear empleos secundarios, aumentando el
nimero de profesionales y propiciando el crecimiento general de la clase media en la

frontera™ (Martinez, 1982).
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Cuadro 5 Comportamiento del empleo.

Comportamiento de empleos en la industria de la maquiladora del afio 1980 al 2010 en el

municipio de Juarez

Afio Empleos
1980 39,402
1985 62,622
1990 99,527
1995 153,322
2000 249,509
2005 268,240
2010 295,841

Elaboracion propia (2017) con datos de Industria Maquila de Exportacién EMIME 1990-2006

El municipio poco a poco experimentd los cambios econémicos importantes, debido a que
los programas nacionales fronterizos facilitaron la instalaciéon de plantas industriales, ya que
los costos de transporte, de mano de obra, eran mas bajos en comparacion a otros sitios, estas
son algunas de las caracteristicas (planteadas por Weber) en la teoria sobre el equilibrio
econdémico, que se generan en las ciudades industrializadas, pero esta gran atraccion de la
industria maquiladora origind una maximizacion de distintitos sistemas con los que trabaja
la ciudad, el elevado incremento de empleos, generd en el municipio, un aumento acelerado

en la poblacion.

El municipio de Juédrez desde la década de los sesentas ha experimentado crecimiento
econdmico, debido a que se incluyd al proceso de globalizacién, formado por la industria

maquiladora y cada vez mas esta propicié un incremento poblacional y en el desarrollo
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urbano, esto se debi6 a que en otras partes del pais se carecian de empleos en los sectores de

comercio y servicios y en esta localidad lo que se presentaba era un superavit de empleos.

Para el periodo de 1995 y 2000 hubo un promedio de 20 nuevas plantas que llegaron a la

ciudad y se crearon en el sector maquilador 16 mil plazas en ese periodo (IMIP, 2003).

En el afio 2000 el municipio se vio afectado en el contexto global, es decir, esto por la
interdependencia con paises desarrollados, al suscitarse la crisis econdémica que afectd al
municipio a nivel local, en ese periodo el municipio de Juarez que contaba con 410 plantas

industriales a finales del 2001 tan solo contaba con 340 industrias.

“La poblacion empleada en el sector industrial pasé de 50 por ciento en 1990, al 53 por ciento
en el 2000, mientras que la poblacion activa ocupada en el sector terciario bajé del 45 por

ciento en 1990 al 42 por ciento en el afio 2000" (IMIP, 2003).

En este sentido, se generd un crecimiento de uso de suelo de tipo residencial de 3.4% (Pefia
y Fuentes 2007), sin embargo, también hubo un crecimiento de asentamientos irregulares ya
que el estado fue rebasado por la demanda de vivienda, ya que fue considerable el nimero
de personas que migraba de diferentes puntos del pais, por la oferta de empleo con el

crecimiento de empleo principalmente en la industria de la maquiladora.
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En la maquiladora, el comportamiento del empleo durante el 2001 estuvo en los mismos
niveles que en 1998. Pero a finales del 2001, el ingreso de los trabajadores fue de

aproximadamente del 35 por ciento del valor del salario de 1980.

En la figura 5 se puede observar el comportamiento y el historial del empleo en el municipio,
hacia los afios ochenta, la industria maquiladora proporcionaba 37,743 empleos, para el afio
2000 se suscito el mayor auge del empleo en la localidad con tan solo 249,380 empleos,
después de ese afio el empleo fue decreciendo poco a poco, para el afio 2003 el municipio
contaba con 194,642 empleos, posteriormente a ese afio se volvio a incrementar el empleo y
en el 2006 la industria maquiladora dio empleo a 239,166 trabajadores. En el afio 2007 se
presentd una crisis econdmica que se vio reflejado directamente con la pérdida de empleos,
para el afio del 2009 tan solo habia 168,011 personas laborando. Para el afio del 2010 y 2011
el empleo en la industria maquiladora se ha mantenido estable, en el primer trimestre del

2012 se ha presentado un ligero incremento en el empleo.
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Figura 5 Comportamiento del empleo de tipo industrial en el municipio de Judrez, en el periodo de 1980-2012.

Empleos de tipo industrial, en el municipio de Judarez.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI: Estadistica de la Industria Maquiladora de Exportacion 2010.

En el 2002 el municipio de Juérez experimento bajas considerables en el empleo, ya que se
perdieron 81,250 empleos ya para el afio del 2003 se habian acumulado 83,074 empleos
perdidos, posteriormente en afios recientes, la pérdida de empleos ha venido a la baja,
sobresaliendo el intervalo 2000-2007 donde solo se perdieron 12,029 empleos, con respecto

a los que se tenian en el afio 2000 (IMIP, 2003).

Después, a finales de la década del 2000, para ser exactos en el 2008, el municipio de Juarez
nuevamente enfrento una crisis econdmica originada en Estados Unidos, creando asi el cierre
de varias plantas industriales al igual que la pérdida de empleos de Juarenses, esto trajo
consigo el regreso de la poblacion a sus lugares de origen, principalmente los migrantes que

provenian de regiones de Coahuila y Veracruz (Marcial G., 2012).
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Segun Fuentes (2008) el municipio de Juarez ha tenido las mas altas tasas de crecimiento en
la poblacion entre los afios de 1960 al 2005, de esta misma manera se presentd el mayor
crecimiento en la superficie urbana de cualquier municipio del pais, explica que la poblacion
en el municipio, paso de 276,995 a 1, 313,338 habitantes, mientras que la mancha urbana
crecio 16 veces, lo que significa una tasa tres veces mayor que el crecimiento de la poblacién

(Fuentes, 2008).

El municipio de Juarez experiment6 una dinamica demografica a partir de los afios 60’s, por
el fendbmeno de la llegada de la industria maquiladora, lo que generd inmigracién y

emigracion.

A partir de 1980 el municipio tuvo un acelerado crecimiento de la poblacion por el efecto de
la oferta de trabajo que generaba la industria maquiladora, ese mismo afio el municipio
contaba con una poblacién de 567,365 habitantes, ocupando una densidad domiciliaria de

4.90 habitantes/vivienda (INEGI, inegi.org.mx, 2015).

En los afios 1980-1994 las tasas de crecimiento no fueron altas, pero fue significativa en un
3.6 por ciento comparada con lo que obtuvo el estado en esos afios, que fue un 2.0 por ciento

(Marcial G., 2012).

En 1990 la poblacion del municipio era de 798,499 habitantes y presentaba una densidad

domiciliaria de 4.46 habitantes/vivienda, ya para el afio 2000 la poblacién era 1,218.817
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habitantes y con una densidad domiciliaria de 4.15 habitantes por vivienda (INEGI,

inegi.org.mx, 2015).

La siguiente tabla muestra el comportamiento de la dindmica poblacional y la tasa de

crecimiento media anual del municipio de Juarez desde el afio 1900 al 2010.

Tabla de historial sobre poblacién y espacio Urbano
en el Municipio de Juarez de 1900-2010

Tasa de crecimiento anual

Afio Poblacion de poblaci6n Area urbana (hectareas)  Densidad de poblacién
1900 8,218 3.5 61 135
1910 10,621 2.5 119 89
1920 19,457 55 no especificado no especificado
1930 39,669 7.9 471 84
1940 48,881 2.0 563 87
1950 131,308 9.1 800 164
1960 276,995 7.2 1,894 146
1970 424,135 5.2 5,608 76
1980 567,365 4.4 9,395 60
1990 798,499 3.4 14,049 57
1995 1,011,786 4.3 19,177 53
2000 1,218,817 4.2 21,572 56
2005 1,313,338 1.5 31,246 42
2010 1,318,301 0.1 35,475 37

Elaboracién propia con datos de INEGI conteos de poblacién 1980,1990, 2000, 2010
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2.2. Resumen del Capitulo

Con esta contextualizacion podemos tener una referencia sobre el comportamiento
econdémico que ha tenido el municipio de Juarez, en relacion con su ubicacion geografica y
el papel que ha tenido la actividad industrial de la manufactura, para la configuracién del

suelo urbano.

El antecedente contextual se ubica a partir de la década de 1960, cuando inicio la actividad
manufacturera en el municipio a causa de los diferentes escenarios a nivel global y como
paso a tener presencia internacionalmente por su situacion geografica y las condiciones

politicas del pais.

La referencia de la dinamica sobre el crecimiento urbano y en especial con el uso de suelo de
tipo industrial en los afios 80°s que se dio en el municipio, nos llevo a elegir el periodo de la
investigacion por las caracteristicas especiales que tuvo el periodo, sobre la conformacion
urbana y la transformacién del suelo, que paso a ser de rural a agricola, especialmente en la

zona de Zaragoza.

Otro referente que se reviso en el capitulo fueron los diferentes programas economicos y
urbanos que planted principalmente la federacion y como influyeron en la promocion para el
establecimiento de empresas transnacionales de maquiladora, lo que trajo con ello una

activacion econémica de la region, lo que genero la creacion de empleos para satisfacer la
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demanda de la mano de obra, son embargo con esto trajo consigo un consumo de suelo

habitacional, pero sin ninguna politica que pudiera controlar el crecimiento urbano.
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3. Metodologia

El objetivo del presente capitulo es presentar la metodologia que se seguird durante el
desarrollo de la investigacion, el enfoque tiene que ver con la teoria de los sistemas debido a

la diversidad de factores que inciden en el cambio de usos de suelo.

En este capitulo, se hara una breve resefia sobre las teorias de los sistemas, con el fin de
comprender el modelo de simulacion dinamica de la investigacion, método en que se basara
el desarrollo del proyecto. El segundo punto consiste en la presentacion de la metodologia
que se propone para llevar a cabo la operacion del modelo. La tercera parte del capitulo consta
de la presentacion del modelo conceptual y la base de datos que forman las variables del
esquema, con los cuales sera construido el modelo. En la cuarta seccién se presentara la

operacion del modelo con los resultados obtenidos, mediante cuadros y graficos.

3.1.Teoria de los sistemas

Para poder comprender de una mejor manera la metodologia de este trabajo, se considerd

importante mencionar la teoria de los sistemas.

Ludwing Von Bertalanfty en sus trabajos realizados entre los afios 1950 y 1968, puso de
manifiesto los principales objetivos sobre la teoria de los sistemas; explicada en los siguientes

puntos:

. Existe una tendencia general hacia la integracion en las diferentes ciencias naturales

y sociales.
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. Esta integracion parece girar en torno a la teoria general de sistemas.

. Dicha teoria pudiera ser un recurso importante para buscar una teoria exacta en los

campos no fisicos en la ciencia.

. Al elaborar principios unificados que corren “verticalmente” por el universo de las

ciencias, esta teoria nos acercar a la meta de la unidad de ciencia.
. Esto puede conducir a una integracion que hace falta en la instruccion cientifica.

En este sentido VVon Bertalanfty (1976) menciona que un sistema se compone en primer lugar,
por un receptor u “o6rgano sensorio”, posteriormente pasa a un centro donde se combinan los
mensajes que llegan y transmiten un efecto, este a su vez responde a un mensaje que llega de

tal manera que origina una respuesta.

En la figura 6, representa como se da la retroalimentacion de un sistema:

Figura 6 Los sistemas de referencia.

Retroalimentacion de un sistema

Estimulo Mensaje Respuesta
Aparatode
Receptor P
control

Retroalimentacion

Elaboracién propia basado en Von Bertalanffy {2005)
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La teoria de los sistemas se fundamenta en tres caracteristicas que todos los sistemas

comparten (Bertalanfty, 1976):

Primera: Cada sistema existe dentro de otro mas grande, esto hace que los sistemas sean

abiertos puesto que cada uno recibe y da algo a los sistemas adyacentes.

Segunda: Los sistemas abiertos se conocen, por un proceso de cambio infinito con su propio
entorno, cuando el intercambio termina, el sistema se desintegra, ya que se pierden las fuentes

de energia.
Tercera: Las funciones de un sistema dependen de su estructura.

Hoy en dia la teoria general de los sistemas en un instrumento que facilita el estudio y andlisis
de los fendmenos que acontecen en la realidad. De igual manera hacen posible el pronéstico

de una cierta realidad.

La teoria general de los sistemas explica como la integracion tedrica de los modelos se sitla
entre las construcciones altamente generalizadas de las matematicas puras y las teorias
determinadas de las disciplinas especializadas, ademas de analizar y explicar las relaciones

del mundo empirico (Johansen, 2004).

En la construccion del modelo se permite la relacion entre los agentes sociales, econémicos
y demogréaficos, Lowry (1964) definio el modelo como una simplificacion de un sistema

complejo, donde intervienen elementos que lo definen y se relacionan entre si.
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Asi mismo la intencion principal es contribuir a la comprension de las fuerzas dinamicas que
impulsan el crecimiento y la asignacion de la tierra dentro de una region basandonos en las
primeras teorias de localizacion donde se relacionan los factores que definen la ubicacion de

las fuerzas productivas.

El modelo ha evolucionado con la llegada y el desarrollo de las computadoras personales, la
mayor parte de los modelos se desarrollaban bajo ecuaciones diferenciales, lo que hoy en dia

se puede resolver con programas computacionales como Stella, (Gilbert & Troitzsch, 2002).

Hay dos conjuntos de modelos: los que son de una eleccién racional y los modelos basados
en los agentes. La eleccién racional incluye modelos de equilibrio utilizados en la teoria de
juegos y la eleccion racional que inicia por especificar un conjunto de axiomas y probar las

consecuencias que se derivan de supuestos, (Axelrod, 1997).

La composicién del uso de suelo en el municipio de Juarez es un ejemplo de sistema complejo
sobre los componentes: (demograficos sociales y econdmicos). Es precisamente la base para

la construccidn y disefio de la propuesta metodoldgica que se propone a continuacion.
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3.2.Propuesta metodoldgica

La presente metodologia esta basada en las diferentes teorias estudiadas en el pasado capitulo
de marco tedrico. El estudio se abordara metodologicamente desde la teoria de los sistemas,
dadas las caracteristicas del fendmeno de estudio. Por lo anterior, la metodologia tiene como
punto de partida la construccion del modelo conceptual del fendmeno de estudio,

(Guhathakurta, 2003).

Para poder describir y analizar el fendmeno del cambio de uso de suelo a partir de los agentes
econdémicos, demogréaficos y sociales, se ha propuesto emplear un modelo de simulacién
dinamica, se define por “modelo” una representacion de algo o una descripcion simplificada
de una entidad o un proceso, el modelo dinamico explica la interrelacion entre los agentes a

través del elemento tiempo, (Crespo Marquez, 2010).

Dicho modelo conceptual va a ser traducido al lenguaje del software Stella version 9.0, para

poder simular los escenarios de los cambios en las variables dependientes del estudio.

Se muestra en la figura 5, una primera etapa, como los modelos de simulacién dinamica se
construiran a partir de identificar los principales motores (econdémicos, demograficos y
sociales) que generan el cambio del uso de suelo, considerados como variables

independientes, y tomandolos con indicadores de dos periodos con escenarios retrospectivos.
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Figura 7 Esquemas de metodologia

Indicadores
econdmicos
regionales

Consumo de

Resultados

Indicadores sociales suelo
Urbano

indices demograficos

Ejercicio regresivo
De 1980-2000

3.3.Elasticidades

Las elasticidades se construyeron como parte de una calibracion del modelo de simulacién
dindmica, es decir, para la construccion del modelo se consideran varios componentes entre
ellos: sectores, convertidores, etc. para asi poder tener una medicion sobre el impacto de una
variable en el consumo de suelo urbano, de esta manera se utilizan las elasticidades con el
objetivo de evaluar la tasa de conversion de una actividad sobre otra con informacion real y

validada.
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Las elasticidades representan una tasa de conversion que afecta las variables independientes
mediante la relacion entre ellas, es decir, se considera como elasticidad a la relacion que
existe entre las variables dependientes y las independientes, la relacion se general a parir de
la base de datos construida y representada en el periodo de estudio. En el caso de la
investigacion se relaciono el consumo de uso de suelo industrial, habitacional y comercial,
con la generacion de empleos en la maquiladora, o bien, la dindmica de demogréafica se

relaciond con el comportamiento del fendmeno del consumo de suelo.

Antes de realizar el analisis de elasticidades, se debieron uniformar los datos llenando los
vacios de las muestras que se obtuvieron de las diferentes variables, por ejemplo: en el caso
de los usos de suelo, Gnicamente se tenian tres muestras con datos del IMIP (2010), y a traves
de una proyeccion de tasa media, se obtuvieron los datos intermedios entre las muestras, de

esta manera se obtuvieron también los datos de poblacion.

Para el andlisis de las elasticidades, se transformaron los datos en logaritmo natural, para
hacer una recreacion de las relaciones en el programa de analisis estadistico IBM SPSS
Statitcs version para fines educativos, En la siguiente tabla se muestra la construccion de las
elasticidades mediante la relacion de las variables, asi como los resultados obtenidos del

analisis y lo significativo que llegan a ser los datos.
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Tabla 1 Obtencion de elasticidades

Resumen del modelo

Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 .988° 976 975 07625
a. Predictores: (Constante), Empl_ind
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion 4525 1 4525 | 778.224 .000®

Residuo 110 19 .006

Total 4635 20
a. Variable dependiente: Suelo_Ind
h. Predictores: (Constante), Empl_ind

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Error

Modelo B estandar Beta t Sig.
1 (Constante) -3.406 366 -9.310 .000

Empl_ind .881 .032 .988 27.897 .000

a. Variable dependiente: Suelo_Ind

La figura 8, muestra la metodologia de una segunda etapa, donde se construira un modelo de
simulacion dinamica a partir del planteamiento de diferentes escenarios, con las variables

empleadas en el ejercicio regresivo antes descrito.

En esta etapa, se construird un modelo de simulacion dinamica a partir del planteamiento de

diferentes escenarios, con las variables empleadas en el ejercicio regresivo antes descrito.
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Los resultados preliminares presentaran una estimacion sobre el consumo de uso de suelo, el
otro resultado tendra como objetivo identificar cual sera la demanda espacial en el municipio

de Juarez en una proyeccién al afio 2030.

Figura 8 Metodologias de estimacion

Planteamiento de
escenarios

econdmicos

Prondstico
. del consumo

Planteamien

antea e'to de del suelo Resultados

escenarios X

macroecondmicos uroano
Planteamiento de

proyeccion de Proyeccion

Indices Al afio 2030
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3.4.Construccién de bases de datos

Para la construccion de la base de datos que operaran el modelo de simulacion dinamica, es
necesario tener plenamente identificadas nuestras variables independientes que afectan el
fendmeno de estudio. Dicho en otras palabras, son los motores que inciden en las variables

dependientes del objeto de estudio.

1) Actividad Econdmica

En el municipio de Juérez la principal actividad econdmica es la industria y representada

principalmente por la industria maquiladora.

Aunque parece obvio que la principal actividad econémica en el Municipio de Juarez sea la
Industrial y principalmente la manufacturera, se pretendié confirmar la aseveracion
basdndonos en datos del censo econdémico y representar en un grafico los principales
centroides de unidades econdmicos y la concentracion de empleo de tipo industrial con escala

de agebs, en el municipio de Juarez.

En la tabla No. 5, se muestra el comportamiento del empleo de tipo industrial, en el municipio

de Juarez, a partir del afio 1980 cada cinco afos, hasta el afio 2006.
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Tabla 1 Tabla de Empleos

Empleos en la industria maquiladora en el

municipio de Juarez (1980-2006)

Personas ocupadas

39,402
62,622
130,000
153,322
249,380
228,445
200,891
194,642
204,542
218,022
239,166

Elaboracién propia con datos de INEGI industria
maquiladora de exportacion

De esta manera, para la elaboracion del sistema de simulacion dindmica se basaré en la
demanda del empleo, generado por la apertura o clausura de empresas maquiladoras al
municipio. Como consecuencia de politicas econémicas en la década de 1980, el municipio

experiment6 una amplia base industrial y el nimero de maquiladoras crecio.

Sobre la base de los datos histdricos, se dice que se necesitan unos 17 metros cuadrados de
espacio para acomodar a cada puesto de trabajo adicional en la Industria maquiladora (Pefia

y Fuentes, 2007).

2) Poblacion

El modelo del sector demografico incluye el crecimiento natural de la poblacion, que éste a
su vez es causado por los factores de nacimiento y muertes, ademas de los factores

socioecondémicos como la inmigracion y la emigracion. Estas dos ultimas variables estan en
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funcién de la atraccion que genera el empleo de la industria maquila sobre los flujos

migratorios.

Segln Pefia y Fuentes (2007) es probable que para cada puesto adicional en la industria
maquiladora hay una probabilidad del 5%, de que un trabajador migre, es decir por cada 20
nuevos puestos de trabajo en la maquila, un nuevo migrante llega a la ciudad. La probabilidad
de emigracion esta en un 25%, lo que significa que, si hay una pérdida de 40 puestos de

trabajo, entonces uno de los trabajadores sale de la ciudad.

La tabla No.6 el comportamiento de poblacion en el municipio de Juarez a partir del afio

1900 hasta el afio 2010, de acuerdo con los datos obtenidos en INEGI (2015).

Tabla 3 Historial de crecimiento de poblacion

Tabla de historial sobre poblacion y espacio Urbano
en el Municipio de Juarez de 1900-2010

Afo Poblacion
1900 8,218
1910 10,621
1920 19,457
1930 39,669
1940 48,881
1950 131,308
1960 276,995
1970 424,135
1980 567,365
1990 798,499
1995 1,011,786
2000 1,218,817
2005 1,313,338
2010 1,318,301

Haboracion propia con datos de INEGI conteos de poblacion 1980,1990, 2000, 2010

3) Usos de Suelos
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Los usos de suelo que se consideran para la construccion del modelo de simulacion dindmica,
son tres; industrial, residencial y comercial. Esta seleccidn de usos de suelo se justifica por
la interaccion entre ellos, es decir, como la vivienda esta directamente relacionada con la
demanda de empleo y la necesidad de comercio para satisfacer las necesidades de consumo

de los habitantes.

La siguiente tabla No.7, nos muestra en comportamiento de los usos de suelo en el municipio
de Juérez en tres periodos, esta informacion puede ser de utilidad para validar los resultados

del modelo de simulacién:

Tabla 2 Comportamiento de los usos de suelo en el municipio de Judrez.

Usos de suelo en el municipio de Juarez

(1995-2008)

1995 2000 2008
Uso de suelo Superficie en Porcentaje Superficie en Porcentaje Superficie en Porcentaje
Hectareas Hectareas Hectareas
Residencial 8,416 44.84 9,992 45.17 12,229 40.33
Industrial 1,209 6.44 1,844 8.34 1,806 5.96
Comercial 1,075 3.73 1,638 7.40 1,728 570
Mixtos 617 3.29 503 2.27 no indica -
Espacios Abier 446 2.38 605 2.73 169 0.56
Vialidad 4,785 25.50 5,040 22,78 5,231 17.25
Lotes baldios 2,219 11.82 2,300 11.30 9,160 30.21
Otros
Total 18,767 100.00 22,122 100.00 30,323 100.00

Elaboracion propia, con datos de Fuentes y Pefia 2007 Land Use Changes in Juarez, IMIP 2010.

En la figura numero 9, se presenta la zonificacion secundaria del plan de desarrollo urbano
del municipio de Juarez del 2009, en él se observa que el uso de suelo representa
aproximadamente el 41%, mientras que los usos de suelo comercial e industrial suman un

12% aproximadamente, (IMIP, 2010).
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Figura 8 Zonificacion secundaria del Municipio de Judrez al afio 2008.
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3.5.Modelo conceptual

Como se menciond con anterioridad para esta fase de la metodologia se utiliza la herramienta
del software Stella version 9.0.1 version académica, este programa simula y proporciona un
marco de referencia con una interface grafica de usuario para la observacion e interaccion de
aspectos cuantitativos de las variables de un sistema, (Cervantes A., Chiappa, & Simones,

2007).

La interfaz del programa se puede utilizar para describir y analizar sistemas bioldgicos,

quimicos o sociales muy complejos.

La complejidad del sistema se puede representar o sintetizar con solo cuatro elementos o
bloques para construir el modelo de simulacién dindmica: Stock, flujo, conector y

convertidor (Cervantes A., Chiappa, & Simones, 2007).

En la figura No. 9, se muestra la conexién entre los componentes del modelo de simulacion

dindmica.

Figura 9 La conexion entre los componentes de simulacion dindmica.
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Elementos basicos 5tella 9.0.1

Elaboracion propia basada en Fuentes y Pefia (2007), Land
Use Change Ciudad Juarez Chihuahua: a System Dynamic
Maodel

En el siguiente esquema de la figura No. 10, se presenta un modelo dinamico simple, se trata
de un sistema demografico en donde el stock es la poblacién, de igual manera se presenta el
convertidor positivo que es la tasa de natalidad, el convertidor negativo es la tasa de
mortalidad, estos a su vez estan ligados por conectores, el flujo positivo se compone por el
resultado de la tasa de natalidad por la poblacion inicial y el flujo negativo es compuesto por

el producto de la tasa de mortalidad por la poblacion inicial.

En el caso de la dinamica de poblacion estad impulsada por los factores naturales, tales como
la natalidad y la mortalidad, en cuanto a los factores socioecondmicos, estan afectados por la

inmigracion y emigracion.
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Para la construccion del modelo se considerd que la inmigracién y la emigracion iban en
funcién del empleo de la maquiladora. Es decir, que de cada trabajador adicional empleado
en la industria maquiladora hay un 5% de probabilidad de que el trabajador emigre, por lo
tanto, de cada 20 empleos en la maquiladora un nuevo migrante al municipio de Juarez. En
cuanto a la emigracion, la posibilidad fue de 25%, es decir, que, de cada 40 empleos de

trabajos perdidos, un trabajador abandona el municipio, (Pefia y Fuentes, 2007).

Los datos se tomaron de acuerdo a un estudio donde segun Pefia y Fuentes (2007), las
probabilidades se calcularon en base a un proceso llamado “coincidencias de historiales” y

los parametros se encuentran a través de diferentes rondas de calibracién del modelo.

Figura 10 Modelo dindmico simple

Ejemplo sistema simple

Elaboracion propia en software Stella 3.0.1
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La figura No. 11 presenta la propuesta del diagrama causal es el resultado de la integracion
de tres sistemas de modelo de simulacion, el primero estd formado por la dinamica
econdmica, el segundo sistema es el demografico y el cuarto se forma por los usos de suelo

que inciden en el fendmeno de estudio.
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Figura 11 Esquema de simulacion dindmica sobre el consumo de uso de suelo en el municipio de Judrez entre 1980-2000.

Esquema de Simulacion Dinamica sobre el
Consumo de Uso de Suelo en El Municipio de
Juarez entre 1980-2000.

Sector Econdmico

Mimero de Maguilas Emplec en maquilas

Demaografia

asa de inmigratia

Elasticidad en Emples Tags dg ofecimiento Inmig
nyargion Extranjers

de mortalidad

Tasa de ngcimientos

P

Macimientos

i
=HHiE OB Mgrackn

a=a de salida

T
Crecimiento de uso de suelo
i L

.-.'\-

Elastickizd o
lasticida o
Suelo industrial Suely comercial résigencial Suele residencisl
Croamics o Crecintiznto
Crecimien ’
Residenci

Comercial

Elasticidad
Urbana

Fuente: elaboracién propia, basado en Pefia y Fuentes (2007), Land Use Change in Ciudad Judrez, Chihuahua: A System

Dynamic Model.
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En el planteamiento del modelo nos permite generar prondsticos basado en la dinamica que
genera la interaccion entre los agentes econdémicos, demograficos y sociales, planteando

diversos escenarios del comportamiento econémico regional y global.

Los resultados obtenidos serdn de utilidad para generar una politica municipal de manejo de

suelo urbano.

3.6.0peracion del modelo

Para la operacion del modelo de simulacion dindmica, uno de los componentes principales
son las elasticidades que representan tasas de conversion, para la construccion del modelo se
han considerado varios componentes que evaltan el impacto de la variable del consumo del
suelo urbano y que estas a su vez tienen un efecto positivo o negativo en el flujo de las

variables dependientes.

Para ejemplificar una elasticidad en el caso de este ejercicio, se puede tomar la relacion entre
el crecimiento del empleo de tipo industrial y el crecimiento de los diferentes usos de suelo

de tipo, industrial, comercial y habitacional.

La tabla No. 6 muestra las variables utilizadas para la construccion del modelo regresivo del

periodo del afio 1980 al 2000.

Se tomo la poblacién inicial del afio 1980, con datos tomados del Censo de Poblacion del

INEGI.
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El dato de la Tasa de Inmigracion fue tomado del resultado del estudio realizado en el Colegio
de la Frontera, donde se estimo que, en este periodo, de cada 20 empleos generados en la

industria maquiladora 4 lo ocupaban personas que venian de otras partes del pais.

La tasa de natalidad y mortalidad se obtuvieron de datos estadisticos de INEGI y CONAPO.

Para la tasa de crecimiento econdémico de Estados Unidos, se considerd de 3.52, ya que el
auge mundial en la industria automotriz a partir de los afios ochenta, principal asentamiento
de naves industriales principalmente arneses, vestiduras, accesorios para automoviles y

autocamiones.

Una vez identificadas las variables que componen el modelo, se procede a la captura en el
software Stella ver. 9.1.0. La figura 12 representa la operacién del sistema compuesto por las

variables indicadas en la tabla No.6

Tabla 3 Bases de datos ejercicio 1980-2000

Demografico | 1980-2000

P Poblacion 567,365
T Inmgr Tasa de Inmigracion 0.05
T Emmgr Tasa de Emigracion 0.03
T Nat Tasa de Natalidad 0.03
T Mor Tasa de Mortalidad 0.01
Elast PobGdp Elasticidad de crecimiento poblacion 1.19
Empleo en

maquiladora ‘

Emp Maq Cantidad de empleo en maquiladora 39,402
Elas Emp Elasticidad en el empleo 2.77
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T CrecUS Tasa de crecimiento econémico EU 3.52
Usos de suelo

Uso Ind Uso de suelo industrial 378
Uso Com Uso de suelo comercial 688
Uso Hab Uso de suelo habitacional 6,061
Elast Urbind Elasticidad en el suelo urbano industrial 1.00
Elast ComPob  Elasticidad comercial con poblacion 1.04
Elast UsoS Resid Elasticidad uso de suelo comercial 0.63

Elaboracion propia con datos de IMIP, INEGI 2000, COLEF.

Una vez que se operd el programa Stella 9.0.1, para estimar las variables deseadas, los datos
obtenidos se concentraron en una tabla donde se adjunté la informacion sobre el
comportamiento real de poblacion, esto con el fin de validar los resultados y evaluar el

margen de confiabilidad.

En la tabla No. 12 se muestra los resultados obtenidos de la operacion del sistema, junto con

los datos reales para su validacion.

Figura 12 Resultados obtenidos de la operacion del sistema.

(S) Estimacion de Usos de Suelo (1980-2000) X
p2'4ﬂ PM 11/18/2015 Table 1 (Estimacion de Usos de Suelo (1580-2000)) ”? v/@ a
Years Suelo comercial ‘Suelo residencial Poblacion Numero de empleos.
e 1580) —a'mmm‘—mmm as,4ﬁ|
1581 394 24| 6,220.12| 588 57818 43,227 54|
1582 411.18] 6.383 .42 610.681.55 47.424.50|
1883 428.85| 6.551.01 833,562.77 62,028.95|
‘ 1534| 447.28| 6.723.00| B57.411.61 57.080.44|
g Elasticidad en Emplec Industrial R e T e e
see| e 708084 708.032.41 58.702.38
1587| EOT 44 7,288 53 T734,855.62 TE 37270
1533 52925 45731 T82,855.32 82,850.83
e 1535 551.59| T.853.05) T81.576.06 50.718.07 |
rrrrrr 1890| &75.T1 7.854.01 822,301.58 99,526.98
1991 B00.44 8.080.21 853,894.98 109,190.08
1992 626.24| 8.2m.82| 889,819.00 119,791.32
2] 50 8898 21,1031 13142188
1554 881.22] 8,711.85) 958,525.80 144,181.81
g 1535| T10.49| 8.540.57 | 534,262 80 158.180.20
© 1539| 741.02] 5.175.25 1.033,219.97| 173.537.91
;— 1897 T72.88| 9.418.18| 1.073,886.65| 180,388.71
& 1933 806.07 | 9,883.29 1.116,354.30| 208.871.25|
| 1999 840.70| 9.917.09| 1.180,720.49| 229,150.87 |
Fira| s8] 10.177.45) 1,207 089,44 251.338.91
|| [4

 ATOIOT| ——y

Elaboracion propia, en programa Stella ver. 9.0.1
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3.7. Ejercicio de proyeccion

La segunda etapa de la metodologia consistio en la elaboracion del modelo de estimacion de
usos de suelo, pero con una proyeccion al afio 2030, las variables con las que se construyo el
modelo se debieron considerar de acuerdo con el periodo de la temporalidad del ejercicio, es

decir del afio 2000 al afio 2010.

Poblacién inicial del afio 2000, de acuerdo con el censo INEGI, en cuanto al fenémeno
migratorio hubo una diminucién en el flujo de llegada de migrantes del interior del pais, por
las crisis presentadas a finales de la década del afio 2000 al 2010, ocasionando una

disminucion en el empleo en la industria maquiladora, (INEGI, inegi.org.mx, 2015).

La tasa de natalidad y mortalidad se obtuvieron de datos estadisticos de INEGI y CONAPO.
El indicador del producto interno bruto de Estados Unidos bajo, debido a la crisis presentada
a finales de la década del 2000. En la tabla 7, se muestra las variables consideradas para la

construccion del modelo con una proyeccion al afio 2030.

Tabla 4 Bases de datos ejercicio 2000-2030.

Demogréfico | 2000-2030

P Poblacion 1,218,817
T Inmgr Tasa de Inmigracion 0.03
T Emmagr Tasa de Emigracion 0.04
T Nat Tasa de Natalidad 0.03
T Mor Tasa de Mortalidad 0.0065
Elast PobGdp Elasticidad de crecimiento poblacién 1.20
maguiladora

Emp Maq Cantidad de empleo en maquiladora 249,380
Elas Emp Elasticidad en el empleo 1.98
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T CrecUS Tasa de crecimiento econémico EU 2.08
Uso Ind Uso de suelo industrial 1,844
Uso Com Uso de suelo comercial 1,638
Uso Hab Uso de suelo habitacional 9,992
Elast Urbind Elasticidad en el suelo urbano industrial 0.98
Elast ComPob Elasticidad comercial con poblacion 0.75
Elast UsoS Resid Elasticidad uso de suelo comercial 0.53

Elaboracion propia con datos de IMIP, INEGI 2000, COLEF.

3.8 Evaluacion multicriterio

Otros de los propositos (ademas de obtener un estimado del comportamiento del uso de suelo
de acuerdo con variables) es también identificar espacialmente el crecimiento del uso de
suelo, tomando en cuenta caracteristicas especificas que debe tener el suelo urbano donde se

propone el crecimiento.

Teniendo un estimado de crecimiento del suelo, la evaluacion multicriterio permite establecer
espacialmente el lugar geogréafico adecuado, donde se ubica el crecimiento urbano del suelo

considerado en el analisis del consumo.

Para Gémez y Barredo (2005) la evaluacion multicriterio es un conjunto de técnicas que

apoyan en el proceso de toma de decisiones dentro de una amplia variedad de posibilidades.

Este proceso tiene la implicacion de evaluar la eleccion de alternativas que se basan en

criterios muy concretos (Eastman, 1999).
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Con la herramienta de los sistemas de informacién geografica la evaluacién multicriterio
permite disefiar modelos de adecuacion optima de diferentes usos de suelo al igual de

combinar diferentes objetivos y criterios (Gomez Delgado & Barredo, 2005).

Para este analisis de multicriterio se plante6 una parte del Municipio de Juarez localizada al
sur-poniente de éste, se sugirié esta area puesto que ha presentado en los Gltimos afios una
dindmica de crecimiento urbano, econémico y principalmente el consumo de suelo de tipo

industrial.

En la siguiente figura 13 se muestra el area planteada donde se realizé la evaluacion

multicriterio.
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Figura 13 Delimitacion del drea para la evaluacion multicriterio

Municipio de Juarez

Elaboracion propia, programa ARC GIS version educacional

De acuerdo con los datos obtenidos en la construccion del modelo de simulacién dindmica
en esa area del Municipio, se obtuvo el siguiente resultado sobre la estimacion de tres tipos

de uso de suelo que se han venido analizando en la presente investigacion.

El siguiente cuadro muestra los resultados de la estimacion de consumo de suelo

considerando un periodo del afio 2010 al 2025.
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Estimacién de consumo de suelo en drea sur poniente del municipio de Juarez

Suelo Industrial Suelo Habitacional Suelo Comercial

2010 126 3,600 52
2011 127 3,627 53
2012 129 3,654 53
2013 130 3,682 54
2014 131 3,709 55
2015 133 3,737 55
2016 134 3,765 56
2017 135 3,793 57
2018 137 3,822 57
2019 138 3,850 58
2020 139 3,879 59
2021 141 3,908 59
2022 142 3,938 60
2023 144 3,967 61
2024 145 3,997 62
2025 147 4,027 62

Elaboracion propia, en programa Stella ver. 9.0.1

Para la evaluacion multicriterio se tomo en cuenta unicamente el uso de suelo industrial y se
consideraron 4 factores que determinaran el valor de la localizacion del suelo que se ocupara

(segun la proyeccion) de 147 hectareas en el afio 2025.

El siguiente cuadro muestra los factores que determinan la eleccién del promedio 6ptimo.
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Variables para determinar el promedio éptimo

VERELIES Tipo Accesibilidad | Infraestructura Suelo Pardmetro Criterio
1 Vialidades principales ACCQS.IbIhdad 60 20 20 Distancia <DIST>LOC
regional
2 Red de agua potable Distancia <DIST>LOC
Infraestructura 20 60 20
3 Red eléctrica Distancia <DIST>LOC
4 Disponibilidad de suelo (Baldios) Suelo 20 20 60 Superficie (Ha) | LOT4-140Ha>LOC

Elaboracion propia, enero 2018

La figura siguiente muestra la disponibilidad de las variables en la zona que se analizo, en
ellas se muestran los archivos con atributos de entidades geogréaficas (shapes) para realizar
una reclasificacion y convertirlos en formato de modelo geodatabase (raster) para obtener su

valor de localizacién.
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Figura 14 Localizacion de drea de estudio, sur poniente del Municipio de Judrez
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Elaboracion propia, programa ARC GIS version educacional

enero 2018

Una vez que se reclasificaron las cuatro variables propuestas para el analisis multicriterio, se

generd una transformacién de datos discretos a continuos, para posteriormente hacer una

nueva reclasificacion de los datos y convertirlos en formato (raster), tal y como lo muestra

la figura siguiente.
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Figura 15. Reclasificacion de datos continuos de las variables en la zona sur-poniente del Municipio de Juarez

Vialidades Principales Red de Agua Potable y Alcantatillado

Red de Electrificacién Suelo Disponible - Disponibilidad

Elaboracion propia, programa ARC GIS version educacional ~ enero 2018

El siguiente paso, es la construccion de modelos utilizando algebra de mapas, combinando
los grupos de variables con una funcion logaritmica de adicion ponderada, para obtener su

valor de localizacion. Las formulas planteadas con las ponderaciones del cuadro inicial se
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expresan de la siguiente manera para cada una de las variables (accesibilidad, infraestructura
y disponibilidad de lotes):
Localizacidnacces = f {ACCESS*(0.6) + INFRA*(0.2) + SUELO*(0.2)}

(("rcl_vial"*0.6)) + (("rcl_agua" * 0.1) + ("rcl_ele2" * 0.1)) + (("rcl_bald" * 0.2))

Localizacidninfra = f {ACCESS*(0.2) + INFRA*(0.6) + SUELO*(0.2)}
(("rcl_vial"*0.2)) + (("rcl_agua" * 0.3) + ("rcl_ele2" * 0.3)) + (("rcl_bald" * 0.2))

Localizacionsyelo = f {ACCESS*(0.2) + INFRA*(0.2) + SUELO*(0.6)}
(("rcl_vial"*0.2)) + (("rcl_agua" * 0.1) + ("rcl_ele2" * 0.1)) + (("rcl_bald" * 0.6))

Finalmente se construye un modelo integral tomando en cuenta la suma de las formulas de
algebra de mapas de las variables para identificar el lote con mayor valor de localizacion en
funcion de las variables propuestas en el cuadro de ponderacion. La siguiente figura se
muestra el resultado del modelo integral y se asigna nomenclatura a cada uno de los lotes

disponibles en el &rea de estudio.

Suelolndustrialioc = f (ACCESS + INFRA + SUELO)/3

3.9 Interpretacion y cierre del capitulo

En el presente capitulo se planted la metodologia utilizada para la investigacion, asi como la

revision de las teorias sobre los sistemas y la construccién de base de datos. De igual forma
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se plantearon escenarios sobre la dinamica y el comportamiento de los agentes que componen

el sistema, para conocer la estimacion del consumo de suelo en el Municipio de Juarez.

Para la construccion del modelo de simulacion dindmica se propusieron dos rangos de
tiempo, el primero de 1980 al 2000, éste primer periodo fue elegido por la dinamica
econdmica y social que presentd el Municipio de Juarez, por la influencia y dependencia de
la economia global y sobre todo del vecino pais (Estados Unidos), ya que el asentamiento de
la industria maquiladora generd el incremento del empleo, esto a su vez provocéd el

desplazamiento de personas del interior de la replblica hacia el municipio.

Ante este escenario la necesidad de donde vivir de las familias que llegaban al Municipio, se
presentod la creacion de zonas habitacionales (muchas de ellas en la informalidad), ya que las
autoridades se vieron rebasadas ante este fendmeno, porque no estaban preparadas para

atender y satisfacer de infraestructura para el asentamiento humano.

Como pudimos revisar en los datos de INEGI (2015), para el afio de 1980 el municipio
contaba con 39,402 empleos en la industria maquiladora, para el afio 2000 la cantidad de
personas contratadas en la misma industria alcanzaba 249,380, lo que representd un

incremento de 6.30 veces de empleos que se tenian a principios de la década de 1980.
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En este sentido, de acuerdo con la estimacion, para el afio 1980 el uso de suelo industrial
contaba con 688 hectareas, y para el afio 2000, incremento a 1620 hectareas, aument6 2.35
veces la superficie en el municipio. En cuanto al uso de suelo habitacional, para el afio 1980
se contaba con 6,061 hectareas, para el afio 2000 el crecimiento fue de 1.68 veces, es decir,
10,177 hectareas, sin embargo, a pesar de la generacion de empleos en ese periodo la

dindmica urbana se dio de una forma rebasada y dispersa.

El segundo periodo propuesto es del afio 2000 al 2030, considerando esta proyeccion
planteando un escenario de desaceleracion econdémica en Estado Unidos, el planteamiento
fue sugerido por la crisis vivida en el afio 2008, afectando la inversién extranjera y la

generacion de empleos en el municipio, (Reforma, 2014).

De acuerdo a la dindmica del uso de suelo, los resultados obtenidos de la investigacion fueron
que, para el afio 2000 el uso de suelo industrial contaba con 1844 hectéreas, mientras que
para el 2030 se estima que se contard con 3,184 hectareas, es decir, que se pronostica una

desaceleracién del consumo del suelo tanto en el industrial como el habitacional.

Con los datos obtenidos de la estimacion se hace un analisis, reflexion de los resultados y se
plantean unas recomendaciones sobre la proyeccion del consumo de suelo en el municipio

de Juarez para los préximos 14 afios.
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4. Resultados

En el presente capitulo se realizd un analisis sobre los resultados obtenidos en la
investigacion en los diferentes ejercicios que se efectuaron. En primer lugar, se revisaron los
resultados del ejercicio regresivo del periodo de 1980 al 2000, el segundo anélisis
corresponde los resultados de la estimacion al afio 2030, que contempld un primer escenario,
y finalmente se revisaron los datos resultantes de la proyeccion al afio 2030 pero donde se

plantea un escenario distinto.

En la siguiente tabla podemos encontrar los resultados de la operacion del modelo construido

con las bases de datos mencionadas en el capitulo anterior, este ejercicio se planted con un

periodo de 1980 al 2000.

Tabla 5 Validacion de resultados de proyeccion (1980-2000)

Tabla 11, Validacion de resultados de proyeccion

(1980-2000)

Afio Poblacion Poblacion Estim_Uso_ Estim_Uso_ Estim_Uso_
Estimacion Ind Resid Comc.
1980 567,365 567,365 688 6,061 378
1981 590,060 588,578 718 6,220 394
1982 613,662 610,632 750 6,383 411
1983 638,208 633,563 782 6,551 429
1984 663,737 657,412 817 6,723 447
1985 690,286 682,220 852 6,900 466
1986 717,898 708,032 890 7,081 487
1987 746,614 734,896 928 7,267 507
1988 776,478 762,859 969 7,457 529
1989 807,537 791,976 1,011 7,653 552
1990 798,499 822,302 1,056 7,854 576
1991 854,394 853,895 1,102 8,060 600
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1992 914,202 886,819 1,150 8,272 626
1993 978,196 921,140 1,200 8,489 653
1994 1,046,669 956,930 1,253 8,712 681
1995 1,011,786 994,263 1,308 8,941 710
1996 1,032,022 1,033,220 1,365 9,175 741
1997 1,052,662 1,073,887 1,425 9,416 773
1998 1,073,715 1,116,354 1,487 9,663 806
1999 1,095,190 1,160,720 1,552 9,917 841
2000 1,218,817 1,207,089 1,620 10,177 877
Confiabilidad | 96%

Con el propdsito de tener una validacion sobre el modelo planteado, se reviso el modelo

realizado por Pefia y Fuentes (2007), para tener un punto de comparacion se tomaron en

Fuente: elaboracion propia con datos de estimacion

cuenta algunos indicadores y datos.

En estos resultados sobre el analisis del periodo del afio 1980 al 2000, se pudieron observar
similitudes con el modelo planteado por Pefia y Fuentes (2007), en este sentido podemos
encontrar que en el periodo del afio 2007 al 2010, el comportamiento demografico en el
modelo planteado hubo un indice de mortalidad de 5.45, lo que se traduce que por cada 1000

habitantes en el municipio habia 5 defunciones (Pefia & Fuentes , Land Use Changes in

Ciudad Juarez, Chihuahua: A Systems Dynamic Model, 2007).
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4.1.Ejercicio de proyeccion

La segunda fase del ejercicio metodoldgico es la construccion del modelo de simulacion
dinamica pero ahora con una proyeccion al afio 2030, creando un prondstico sobre el

comportamiento del suelo urbano de los tres principales usos de suelo.

Una vez identificadas las variables y elasticidades que conforman los sistemas y subsistemas
del modelo de simulacion dindmica, se procedieron con la captura para posteriormente operar
el software Stella ver. 9.0.1. En la figura No. 10, se presenta la operacion del modelo con la

proyeccion al afio 2030.
Figura 13 Operacion del modelo con proyeccion al afio 2030.
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Elaboracion propia en programa Stella ver. 9.0.1.
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Los resultados obtenidos en la estimacion de las variables de uso de suelo con proyeccion al
afio 2030, se presentaron en una tabla, donde se afiadieron los datos del comportamiento de
poblaciéon del periodo propuesto. Cabe resaltar que para obtener la informacion de la
poblacién con proyeccion al afio 2030 y afios intermedios a los censos de poblacion del
INEGI, se construy6 una base de datos en el software IBM SPSS, que es un programa de

analisis estadistico y permite realizar proyecciones estadisticas sobre temas de tipo social.

En la tabla 9, se observan los resultados obtenidos con la operacién del modelo con una
proyeccion al afio 2030, y donde se integra el comportamiento poblacional, para validar la

confiabilidad de los resultados.

105



Tabla 6 Validacion de resultados de proyeccion (2000-2030)

Validacion de resultados de proyeccion (2000-2030)
Poblacién Estim_Uso_ Estim_Uso_ Estim_Uso_
Poblacién Estimacion Ind Resid Come.
1,218,817 1,218,817 1,844 9,992 1,638
1,233,499 1,231,005 1,878 10,086 1,660
1,248,402 1,243,315 1,912 10,181 1,682
1,263,530 1,255,748 1,948 10,277 1,704
1,278,888 1,268,306 1,983 10,374 1,727
1,294,480 1,280,989 2,020 10,472 1,750
1,310,312 1,293,799 2,057 10,570 1,773
1,326,388 1,306,737 2,095 10,670 1,797
1,342,712 1,319,804 2,133 10,770 1,821
1,359,291 1,333,002 2172 10,872 1,845

1,376,129 1,346,332 2,212 10,974 1,870
1,393,232 1,359,796 2,253 11,078 1,895

1,410,606 1,373,394 2,294 11,182 1,920
1,428,255 1,387,127 2,336 11,287 1,946
1,446,186 1,400,999 2,379 11,394 1,972
1,464,404 1,462,305 2,423 11,501 1,998
1,482,917 1,476,928 2,468 11,609 2,025
1,601,729 1,491,697 2,513 11,719 2,052
1,620,848 1,506,614 2,559 11,829 2,079
1,540,280 1,536,747 2,606 11,941 2,107
1,560,031 1,552,114 2,654 12,053 2,135
1,580,110 1,567,635 2,703 12,167 2,163
1,600,522 1,583,312 2,753 12,281 2,192
1,621,275 1,599,145 2,803 12,397 2,221
1,642,376 1,615,136 2,855 12,514 2,251
1,663,834 1,631,287 2,907 12,632 2,281
1,685,656 1,647,600 2,960 12,751 2,311
1,707,850 1,664,076 3,015 12,871 2,342
1,730,425 1,680,717 3,070 12,992 2,373
1,753,388 1,697,524 3,127 13,114 2,405
1,776,749 1,714,500 3,184 13,238 2,437

Confiabilidad 94%

Fuente: elaboracién propia con datos de estimacion.

En la tabla anterior, se puede observar el resultado de la proyeccion de la cantidad de usos
de suelo hacia el afio 2030. Segun la estimacion, el uso de suelo industrial alcanzara un area
de 3,184 hectéareas para el afio 2030, mientras que el uso de suelo habitacional tendra una

extension de 13,238 hectareas, para el uso de suelo comercial se alcanzara un area de 2437
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has. Esto tiene una tendencia menor de crecimiento en lo observado en el periodo 1980-2000

que se mostro anteriormente, en los tres usos de suelo.

En los resultados de esta proyeccion se observa una tendencia similar que, en el modelo
anterior, donde el uso de suelo predominante ha sido el habitacional, sin embargo, la
tendencia de crecimiento del suelo industrial disminuye a causa de falta de inversion

extranjera en el municipio, en el supuesto expresado en el escenario planteado.

4.2. Analisis Multicriterio

En el analisis espacial multicriterio se determind la localizacién del predio con uso de suelo
industrial ubicado en la zona sur poniente del Municipio. De acuerdo a las tres variables
propuestas (vialidades accesibles, infraestructura y disponibilidad de suelo), se identificé el
valor de localizacion de 3 predios nombrados A, B y C con reserva para suelo industrial y
con una extension aproximada a las 147 hectareas, (IMIP, Plan Director de Desarrollo

Urbano de Ciudad Juarez, Chih., 2010).

El terreno C que se encuentra disponible, tiene muy poco valor de localizacién es por la
escasa cobertura de los principales servicios y el alejamiento de las vialidades.
El terreno B, se puede considerar como el valor medio de localizacion, sin embargo, no tiene

cobertura de servicios de agua y electricidad.
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El terreno disponible con mas alto valor de localizacion es el predio A, por tener la cobertura

del servicio, localizarse cerca de las vialidades, con alto valor de disponibilidad.

Modelo Integral del valor de localizacion de predios disponibles para suelo industrial en la zona sur-
poniente del municipio de Judrez

. Mayor valor de
localizacion

Elaboracion propia, programa ARC GIS version educacional ~ enero 2018
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5. Conclusiones

El resultado de la investigacion permite la comprobacién de la hip6tesis planteada, ya que se
demuestra la relacion existente entre los agente econémicos, demograficos y sociales, y como
han sido determinantes para la dindmica del consumo de suelo en el municipio de Juarez, la
conjugacion de estos factores determina la morfologia del Municipio aunado con las

relaciones comerciales y sociales en la region (Thrall, 1987).

Lo datos arrojados del modelo de simulacién dindmica construido, podemos observar que el
principal uso de suelo que presenta el Municipio de Juarez es el habitacional, seguido por el

industrial, esto obedece a la relacion entre la dinamica econdmica y la ocupacion del suelo.

La primera pregunta de investigacion se responde mediante los resultados del modelo de la
simulacion dindmica, cuando vemos la estimacién del consumo de suelo habitacional,

industrial y comercial mediante la relacién de los agentes econdémicos y sociales.

De igual manera se puede tener una vision a futuro del comportamiento del consumo de suelo

de las variables dependientes propuestas en la investigacion.

Se puede observar que, en la década de 1980, el crecimiento del suelo habitacional fue casi

del 60%, mientras que el uso de suelo industrial representd un crecimiento del 42% en esa
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década, a esto se puede decir que la actividad principal generadora de cambios de uso de
suelo es la industrial, y principalmente la inversion extranjera con el asentamiento de plantas
maquiladoras. La dinamica econdmica de la region depende en gran parte de la economia de

Estados Unidos.

La estimacién de consumo de suelo hacia el afio 2030 tiene la tendencia de crecimiento, pero
no con la misma intensidad que en el andlisis del afio de 1980 al 2000, en la década del 2000,
se observa un crecimiento de uso de suelo habitacional de solo 9%, el suelo industrial tuvo
un comportamiento similar de tendencia de crecimiento bajo, en este caso fue de 14%. Sin
embargo, el crecimiento general del uso de suelo habitacional para el periodo del afio 2000

al 2030, result6 del 30%.

Cabe mencionar que, a finales de la década del 2000, hubo una crisis mundial principalmente
en el ramo automotriz, el impacto llego a la region con la disminucion de inversién extranjera

lo que mermd el asentamiento de nuevas plantas maquiladoras en el municipio.

Es importante decir que actualmente existen dos posibles escenarios de tipo externo, pero
inciden en la dinamica econdmica de la region. El primer escenario se desarrolla en torno a
las negociaciones del Tratado de Libre Comercio entre los paises de América del Norte, en
el que México juega un papel importante ya que es uno de los principales proveedores de
mano de obra calificada principalmente para Estados Unidos, sin embargo las politicas

economicas del presidente estadounidense Donald Trump han apuntado més a la reactivacion
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interna de los Estados Unidos, es decir, ha procurado méas que la industria se quede en los
Estados Unidos, lo que provocaria una migracion de algunas plantas maquiladoras hacia
aquel pais, dejando una reduccién de empleos de manufactura en México, principalmente en
las regiones de manufactura. Esto repercutiria en la desocupacion de naves industriales. Otro
posible escenario seria la emigracion de personas hacia su lugar de origen al no contar con
un empleo en la maquila, dejando casas inhabitadas al no poder continuar pagando el crédito

que se tiene como prestacion en el empleo de manufactura.

La dinamica economica del municipio depende casi en su totalidad a la industria y la
inversion de empresas trasnacionales, esto es un riesgo de desarrollo para la region. Al tener
el analisis del comportamiento del suelo se debe tener en cuenta el dinamismo con el que este

cambia y cuales son las afectaciones de desarrollo de la region.

Podemos entender que el suelo urbano es un organismo vivo, porque en él se desarrollan
actividades de seres vivos, y en una region urbana se debe de tratar como tal. La planificacion
urbana es el instrumento para la aportacion de soluciones para que el organismo funcione de

una manera saludable.

Los fendmenos que se dan dentro de la ciudad estan estrechamente relacionados con el
quehacer diario de sus habitantes, si hay poco ordenamiento en sus usos de suelo, habra poco

ordenamiento en las actividades que ocurren en la ciudad. Es por eso, por lo que los analisis
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espaciales de proyeccion y ordenamiento territorial llevan a la creacién de politicas de

manejo de suelo urbano, para hacer mas eficiente el crecimiento y consumo de este.

Podemos hacer una analogia de la ciudad, y verla como un organismo vivo la cual presenta,
dindmica entre sus 6rganos, asi como enfermedades que merman la salud. El corazén del ser
es la economia por ser un factor determinante para la transformacion del suelo, incluso una
transformacion desde lo rural a lo urbano, las arterias son las vias de desplazamiento, cuando
la ciudad presenta una movilidad insuficiente, se puede decir que la ciudad padece de una

baja presion, por la problematica en su ingenieria en sus vialidades.

En este sentido, una de las razones principales para que se dé una planificacion urbana
efectiva, es la necesidad la intervencion del estado en asuntos que converjan en la creacién
de politicas de manejo de suelo urbano, tal como lo expresa el Argomedo en Rodriguez y

Pefia (2015), en el capitulo 8.

Como lo expresa Rodriguez y Pefia (2015) en el primer capitulo sobre las teorias de
Planificacion Urbana, donde dice que no hay una teoria que defina ni explique la solucién de
la problematica para cada ciudad, sin embargo, podemos identificar y basar alguna teoria que
se apegue a la contextualizacion del objeto de estudio. En este caso pudimos encontrar en
algunas teorias la dindmica del fenémeno del suelo en el municipio, pero nos basamos
fundamentalmente en la teoria sobre el consumo y renta del suelo urbano una relacion muy

estrecha con el comportamiento de la ocupacion del suelo y los factores que inciden en la
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dindmica urbana, tales como los agentes econdémicos, sociales y demograficos, haciendo una

prediccion del consumo del suelo en el municipio, al afio 2030.

De esta manera nos llevé a comprobar la hipotesis, cuando expresamos que los agentes
econdémicos, sociales y demogréaficos han sido determinantes para la dindmica del consumo
del suelo urbano en el municipio de Juarez. Ya que la investigacion nos llevd a la

confirmacion de dicha aseveracién por lo observado en la investigacion.

La dindmica econdmica que ha tenido el municipio de Juarez ha sido influenciada
principalmente por la industria manufacturera y ha acaparado la transformacion del suelo
urbano siendo uno de los principales usos de suelo que tiene el municipio, ocupando el
segundo lugar en extension, seguido del suelo habitacional. Con la proyeccion del modelo se
simulacion dindmica al afio 2030, se comprob6 una tendencia de consumo de los principales

usos de suelo, Uso Habitacional, Industrial y Comercial.

Sin embargo, con el analisis planteado en la estimacion de suelo urbano, nos puede llevar al
planteamiento de encontrar otras alternativas de actividades econémicas, aprovechando las
condiciones geograficas y de localizacion dentro de la regidon binacional, asi como las

dindmicas de interrelacion que se dan dentro de este contexto.
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De este modo se puede lograr un proceso de inclusion de otras actividades econémicas donde
se integren las diversas dindmicas de tipo econémicas, sociales y culturales para la promocién
de la diversidad y desarrollo econdmico urbano en el municipio, convirtiéndose en una

ciudad global (Staudt, Fuentes, & Monarrez Fragoso, 2010).

6. Comentarios finales y sugerencias

Con base en el modelo de simulacion dindmica que se construy6 en la presente investigacion
se pueden realizar otras proyecciones de consumo de suelo en el municipio, es decir se
sugiere analizar otras alternativas de cambio de suelo urbano, para diversificar las actividades

econdmicas y asi aprovechar la infraestructura existente.
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El municipio depende de la actividad industrial tanto en un ambito regional como en uno
global, por eso es importante crear otra alternativa de actividad econémica, como los
servicios, no Unicamente para satisfacer las necesidades de la industria local, sino para
atender empresas nacionales e internacionales, esto podria desencadenar ademas de la

generacion de empleos, una proyeccion global sobre una diversificacion de servicios.

La presente investigacion ha demostrado que la dinamica econdémica en el municipio de
Juérez se ha relacionado con la industria maquiladora y al mismo tiempo es un reflejo de la

reorganizacion de la industria de los Estados Unidos, principalmente la automotriz.

El municipio ha experimentado una expansion en la industria maquiladora a partir de la

década de los ochentas, y ha trascendido a otros sectores como, los demograficos y sociales.

El area urbana del municipio se expandio casi 2.44 veces y su poblacién crecid de medio a

1.2 millones en dos décadas.

Al igual que la expansion en la industria maquiladora, las recesiones o crisis de la economia
norteamericana, también ha contribuido en la incertidumbre economica en el municipio, la
recesion que se dio entre el afio 2000 al 2008 en Estados Unidos trajo consigo la pérdida de

65,000 empleos (Pefia y Fuentes, 2007).
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Sin embargo, la perdida de estos empleos y la salida de algunas empresas internacionales de
la industria maquiladora provocaron la desocupacion de naves industriales y lotes asignados
para uso de suelo industrial. De esta misma manera sucedio con el uso de suelo habitacional,
es decir, que, con la disminucién del empleo en la maquiladora, las familias se regresaran a
la su ciudad de origen y por consecuencia creciera el numero de viviendas abandonas. Pero,
como comenta Pefia (2015), los usos de suelo permanecieron, por tratarse de un acervo o sea
que no se puede disminuir, ya que el suelo sigue asignado para uso industrial, habitacional,

comercial, etc.

Es importante que para la planificacion urbana se consideren los sistemas de modelo de
simulacion dindmica, donde se planteen diversos escenarios de acuerdo a la dinamica entre
los agentes econdmicos, demograficos y sociales, para determinar la estimacion del consumo

del suelo.

El modelo permite determinar cuanto suelo se necesita para el consumo de los diferentes

usos, o bien, cual es la necesidad del mercado y el impacto que éste tendra.

Al contar con una estimacion sobre el consumo de suelo con una proyeccién a determinado

afio, es posible plantear la morfologia de la ciudad, considerando los lotes dispersos y
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disponibles para determinado uso de suelo mediante una evaluacion multi-criterio
considerando niveles de medida de datos espaciales donde se representen las categorias (uso
de suelo industrial, habitacional, comercial, etc.) para su anélisis. Asi se determinaria el valor

de localizacion de los lotes a través de un analisis de datos “raster”.

Finalmente, con la identificacion de los lotes con caracteristicas de valor de localizacion se
puede replantear la reasignacién del suelo adecuadamente, generando una planeacion urbana
mas organizada, tomando en cuenta los sectores principales para el desarrollo de la region.
Por otro lado, se puede considerar la informacion y los datos generados en la proyeccion del
consumo de suelo urbano para la realizacion de politicas sobre el desarrollo urbano y los

asentamientos humanos, asi como el desarrollo econémico del municipio.

El siguiente grafico muestra un ejemplo de valor de localizacién de lotes disponibles para

uso de suelo industrial en la zona sur del Municipio de Juarez.
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Modelo de infraestructura para localizacién
optima de suelo industrial en zona sur de
Municipio de Juarez

Valor de localizacion

Infraestructura
Value

High- 5
— 110

el R

Figura 14 Elaboracion propia con datos de INEGI, andlisis de modelo de simulacién dindmica. noviembre 2017

La presente investigacion, nos lleva a hacer una reflexion sobre el papel que jugamos los
Planificadores Urbanos ante el reto de ofrecer alternativas reales para lograr el crecimiento

ordenado que demandan los municipios del pais.
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Hoy més que nunca debemos de tomar en cuenta las teorias del Desarrollo y Suelo Urbano,
para poder entender o descifrar la complejidad de la dindmica del crecimiento y desarrollo
de un municipio, principalmente en un Municipio como lo es Juarez, ubicado en una region

binacional que depende de factores econdmicos, sociales y demogréficos.

Es necesaria la propuesta de métodos efectivos que sirvan para poder plantear politicas
urbanas efectivas sobre el desarrollo econémico y aprovechamiento del recurso del suelo con

el que cuenta interiormente el municipio.

Las predicciones sobre el consumo el suelo habitacional, industrial y comercial, nos debe
llevar a planear la manera efectiva de satisfacer las necesidades de los habitantes que en un

momento dado se asentaran en el territorio que se proyecta

Es asi como nosotros los planificadores urbanos nos convertimos en los cirujanos de la
ciudad, haciendo operaciones del municipio a corazén abierto y velando por la salud de la
economia urbana, previendo (mediante métodos e instrumentos) el buen desarrollo y

crecimiento urbano.

Es tambien nuestra responsabilidad integrar a todos los sectores en las propuestas del
desarrollo urbano, es decir, no debemos permitir que ningln sector se quede fuera del plan

urbano si esta involucrado en tal planificacion.
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Es nuestro deber acudir a las estancias gubernamentales, empresariales y de la sociedad civil,

para informarles de los proyectos que pueden ayudar a la creacién de la consolidacion urbana.
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