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Indice de densidad de poblacién y su
aplicacion en el area metropolitana
de Monterrey

Resumen

ste estudio analiza cémo los

sistemas de informacidn geo-

grafica estdn ayudando al en-
tendimiento del desarrollo urbano
y el medio ambiente de zonas me-
tropolitanas que, en la actualidad,
experimentan alto crecimiento ur-
bano en todos sus componentes,
donde tiene especial importancia
el sector de vivienda y servicios. El
objetivo del estudio es determinar
si existe relacion entre los proble-
mas urbanos que se registran en
zonas de alta densidad residencial
y las caracteristicas de la pobla-
cién, particularmente la que habi-
ta en los poligonos de pobreza del
Area Metropolitana de Monterrey
(AMM).
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Abstract

This study analyzes geographical
how the systems of information
helping to the understanding of
the urban development and en-
vironment of metropolitan zones
that experiencing today high urban
growth in all of their components,
especially important are the hous-
ing and urban services sectors. The
objective of the study is determine
if there are relationship between
the urban problems when these
introducing density residential in
zones of discharge, and the popu-
lation, especially the one that habit
in zones of poverty of the metro-
politan zone of Monterrey.

Key words: Density, space distribu-
tion of the population, and system
of information
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Introduccion

La distribucién espacial de las ac-
tividades productivas y reproduc-
tivas de la poblacién se constituye
como la base econdmica de una
unidad ecoldgica; pero, como po-
demos observar, las tendencias
y cambios que se suceden en el
espacio siguen el reacomodo de
fuerzas dindmicas que compiten
por ventajas de localizacién espa-
cial para sus actividades (Park, R.,
E. Burgess y R. McKenzie, 1925),
como ya lo han sefialado los repre-
sentantes del movimiento de la es-
cuela de ecologia de Chicago. Por
otra parte, conocer la ubicacién y
el tamaio de los asentamientos y
las caracteristicas socioecondmicas
de la poblacién en areas de pobre-
za, dentro del Area Metropolitana
de Monterrey (AMM), ubicada en
el estado de Nuevo Ledn, México,
constituye uno de los principales
insumos que se consideran en la
elaboracién de propuestas de zoni-
ficacidn ecoldgica metropolitanas.
Esto requiere de un instrumento
de medicidn preciso como el indice
de densidad de poblacién.

El problema urbano en gene-
ral es tratado a través de la me-
dicién del indice de densidad de
poblacién a nivel de manzana. En
el asunto que nos ocupa, se tomod
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como indicador y variable indepen-
diente el estrato socioecondmico
de la poblacion a fin de analizar su
impacto en el AMM. El instrumen-
to utilizado fue uno elaborado en
2007 por la Universidad Auténoma
de Nuevo Leén (UANL), el cual con-
sidera la localizacién geografica de
58 poligonos de pobreza en dicha
area.

Para llevar a cabo el estudio se
selecciond el perimetro de la man-
cha urbana, incluyendo a los muni-
cipios conurbados del AMM cuyas
caracteristicas  socioecondmicas
fueron determinadas mediante el
calculo de indicadores tales como:
la distribucién de la poblacién, el
ingreso y principalmente la forma
de agrupacién de la poblacién en
el espacio.

Se tomd en cuenta ademas que
es la sede de un importante creci-
miento demografico experimenta-
do en los ultimos anos que esta to-
mando por sorpresa las dreas de la
planeacién urbana actual, asi como
la necesidad de prevenir el impacto
social que este crecimiento tendrd
en 2030.

Se utilizé la informaciéon censal
en cuanto a los datos de poblacién
y vivienda del Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI) 2000, Conteo de Poblacidn
2005 y Censo 2010. La técnica uti-
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lizada para el analisis de los datos
es el cociente de localizacién espa-
cial propuesto por P. Sargent Flo-
rence; para la visualizacién de la
informacion se utilizo el sistema de
informacion geografica Arc Gis; y el
método de representaciéon Kernel
para la elaboracién de los mapas
tematicos; los que en forma muy
didactica presentan la informacién
relevante del fendmeno demogra-
fico experimentado en la regién de
estudio.

Antecedentes del tema

Nuestra vida cotidiana esta rela-
cionada con la tecnologia y el me-
dio ambiente en aspectos como la
salud, el desarrollo, la energia y el
urbanismo. A través del tiempo, el
ser humano ha aprendido a resol-
ver problemas con mayor eficacia
por medio de la tecnologia, que
echa mano de los conocimientos
cientificos y los aplica en procesos
industriales para la fabricacion de
productos; también los aplica en
la investigacién para que el ser hu-
mano incremente su capacidad de
resolver problemas.

La division ancestral de si lo que
se difunde tiene propdsitos cultu-
rales o industriales es el dilema; la
industria lo materializa en merca-
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dos de consumo masivo de ganan-
cias cuantiosas. En contraparte, la
ciencia es un conjunto de instru-
mentos de medicidon que estudia
las causas de los fenédmenos y sus
efectos que tienen en nuestras vi-
das; es pues una manera de aplicar
lo que sabemos para descubrir lo
gue desconocemos. Cabe sefalar
gue en el conocimiento cientifico
es importante hacer uso de la abs-
traccidén, la generalizacién y la ob-
servacion.

Figura 1. Modelo de crecimiento
en radios concéntricos del Area
Metropolitana de Monterrey
(AMM)

Asi, el estudio de la densificacidn
y el reacomodo de espacios y acti-
vidades humanas deben ser vistos
como fendmenos susceptibles de
analisis a través de instrumentos
de representacién grafica y medi-
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cion que arrojen resultados pre-
cisos. El concepto de la expansién
de la ciudad hacia las zonas perifé-
ricas ha sido considerado una for-
ma de crecimiento principalmente
fisico-espacial: “el proceso tipico
de expansién de la ciudad podria
ser preferentemente ilustrado por
una serie de circulos concéntri-
cos numerables, que designarian
tanto las zonas sucesivas de ex-
pansién urbana como los tipos de
area diferencias en el proceso de
expansiéon” (Park, R., E. Burgess y
R. McKenzie, 1925: 120). El méto-
do de circulos concéntricos ha sido
encontrado también en una multi-
tud de ciudades cuyo crecimiento
espacial ha sido andlogo a la deno-
minada “forma de la mano”.

Por la complejidad que algunos
proyectos de investigacion tienen,
se impone recurrir a los diagramas,
simbolos, esquemas y modelos
para poder explicar los fenémenos.
En la actualidad, la ciencia se apoya
en las diferentes areas del conoci-
miento como las matematicas y la
estadistica para interpretar los re-
sultados de las observaciones a tra-
vés de tablas y graficas; haciendo
uso de estas herramientas es facil
ordenar, clasificar y comprender la
informacion.

El urbanismo es la ciencia que
estudia la relacidn entre la ciudad,
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los habitantes y el medio ambien-
te; el término distribucion ecoldgi-
ca o de organizacion del espacio es,
finalmente, una zonificacién tem-
poral de mediano alcance:

toda distribucion ecolégica sea
de residencias, comercios, ofi-
cinas o plantas industriales que
tienen un caracter unitario sufi-
ciente para diferenciarse de dis-
tribuciones circundantes puede
ser definida como unidad cons-
telaciéon ecoldgica (McKenzie,
R., 1926: 106).

Para Roderick Duncan McKenzie, la
zonificacion ecolégica se diferencia
claramente de una distribucion es-
pacial accidental:

la congregacion de personas
a la espera de que abran las
puertas de un teatro, repre-
senta una distribucién espacial
fortuita, pero su distribucion en
el teatro, en razén de la clase
de entradas que portan, es una
distribucion ecoldgica temporal
(1926: 106).

A Hipodamo de Mileto —a quien
Aristoteles consideraba el inventor
del sistema urbanistico— le debe-
mos la primera distribucion ecolé-
gica de la ciudad si observamos el
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trazo de la ciudad de Mileto, donde
se aprecia una reparticién entre las
areas habitacionales de servicio.

Sin embargo, segun algunos
autores el primer plan de zonifi-
cacion fue realizado en Frankfurt,
Alemania, en 1891, al que le siguid
otro en Berlin, en 1892, para pos-
teriormente expandirse hacia toda
Europa hasta llegar a Nueva York
en 1916. “El zoning nace como una
herramienta legislativa de control
a nivel local fundamentalmente
urbana” (Guajardo, A., 2002: 374).
Hoy en dia, la zonificacion es utili-
zada en los planes de desarrollo ur-
bano para, principalmente, otorgar
seguridad juridica a las inversiones
y garantizar la calidad de vida de
los habitantes de los municipios ur-
banos.

Alicia Angélica Guajardo Alato-
rre, del Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM), cuestiona la zonificacién y
se pregunta si esta nace como he-
rramienta con el objetivo de impul-
sar el orden y la armonia, o si ha
sido utilizada con fines ocultos de
control y de exclusién de grupos
vulnerables, los que son discrimi-
nados simplemente por ser pobres
gue trabajan al lado de y para los
grupos adinerados. La respuesta
nace del andlisis que el urbanismo
aporta desde diversas perspecti-
vas, entre ellas la ecoldgica.
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El AMM representa una cons-
telacidn ecoldgica en términos del
ambito de la ecologia humana de
Roderick Duncan McKenzie, ya que
actualmente expel2+ 40rimenta el
fendmeno de crecimiento urbano
asociado a la dispersidn, tanto ha-
cia el interior como en su periferia;
mas écomo podemos analizar lo
gue no se ve? La respuesta es: solo
a través de radiografias —simbolo-
gias de uso del suelo—, de forma
similar a lo que sucede en el inte-
rior del cuerpo humano. Hemos
utilizado esta analogia para repre-
sentar el patrén de concentracion
y dispersién de la poblacién en el
conjunto urbano (ver figura 2). Los
sistemas de informacién geografica
(SIG) recurren a este tipo de repre-
sentaciones.

Figura 2. Zonificacion ecolégica del
centro geografico del AMM

Fuente: elaboracién propia.
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Cabe wuna larga interrogante: sectores, para finalmente conver-
écomo los SIG han permeado en  tirse en centros multiples (Harris y
todo el andlisis territorial y urbano  Ullman, citados en The Geography
y cdmo ahora se territorializan los  of Transport Systems, s/f) de acti-
problemas, sean urbanos o am- vidades especializadas, con una
bientales, a través de estas técnicas  estructura espacial jerarquizada
tan novedosas como trascendenta-  policéntrica y diferenciada que se
les en los andlisis con el fin Ultimo  multiplica segin el componente de
de incrementar la comprensién del  que se trate.
fendmeno de que se trate y pres- A través de los sistemas de in-
cribir soluciones de largo alcance? formacién geografica se podra vi-
A continuacién proponemos una sualizar lo que acontece en el dm-
respuesta a nivel de contexto me-  bito territorial del AMM, hoy en dia
tropolitano. la tercera ciudad de mayor tamafio
en México. Dado que esta zona ex-
perimenta un crecimiento anarqui-

Contexto metropolitano co y disperso, solo con instrumen-
tos como los SIG se podra mejorar
@ El proceso de crecimiento urbano, el diagndstico de sus problemas

desde un simple asentamiento pe- urbanos. La aparicion de centros
qguefio de 15 mil habitantes hasta y subcentros en dicho territorio
las grandes metrdpolis, parece se- convoca al analisis por partes, en
guir un patrén: primero en circulos  congruencia con las tendencias de
concéntricos ((Park, R., E. Burgess desarrollo globales.

y R. McKenzie, 1925), después por

Figura 3. Esquema de crecimiento urbano y centros multiples, elaborado
con base en Sugie Lee (2005: 12)

Avrea Rural

A Area Rural B

N Suburbios’
uera del anillo

Suburbios

Region Metropolitana

i
0 /Suburbios
Adentro del anillo
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Mejora del indice de densidad de
poblacién

De la revisidon de la literatura en-
contramos que el cociente de loca-
lizacion (CL) formulado por P. Sar-
gent Florence (1948) representa un
modelo sencillo de estimacién que,
sustituido por los indicadores del
modelo propuesto en este estu-
dio, compara el nimero de perso-

nas que viven en una determinada
manzana, con actividad o atributo
determinados (x), y la superficie de
esa manzana o las llamadas Areas
Geoestadisticas Basicas (AGEB).

En total se genera un conjunto
de referencias para obtener en for-
ma grafica el plano de densidad de
poblacidn en todo el sistema estu-
diado.

Figura 4. Prueba CL densidad de poblacion por manzana en el AMM

2010

[ Jo-00001017
I 000010107 - 0000203030
[ J0.000203939 - 0 000305903
0000305908 - 0 004IT5TS

D.000407878 - 0.000609548
600848 - 0000611618

Fuente: elaboracion propia.
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De esta forma se mejora la me-
dicién del indice de densidad de
poblacién frente a los conceptos
usuales de densidad bruta y den-
sidad neta. En la grdfica se puede
observar que se localizan cinco
puntos de alta densidad residen-
cial que contrastan con el area del
municipio de San Pedro Garza Gar-
cia y del sur de Monterrey, donde
se presenta el problema inverso o,
como algunos le llaman, de light-
ness, es decir, falta de densidad en
el tejido urbano.

Utilidad de la prueba y discusion

El método Kernel requiere como
datos de entrada un patrén espa-
cial de puntos que representen un
valor, tal como en este caso utiliza-
remos el nimero de habitantes por
AGEB. Los centroides de las areas
—manzanas o AGEB— son los pun-
tos que conforman el patrén espa-
cial especifico y su peso correspon-
de al nimero de casos: poblacién,

Donde:

grupos de edad, etcétera.

El resultado del proceso es una
superficie continua que proporcio-
na una intensidad a cada punto del
area de estudio.

El calculo del cociente de loca-
lizacion consiste en demostrar que
cuanto mayor sea el valor, expresa
mayor representacion del indica-
dor en la unidad espacial seleccio-
nada y en relacién con el conjunto
de la region de estudio.

A diferencia de los indices de
disimilaridad y de segregacién, que
solo indican una medida de dife-
renciacién espacial, el cociente de
localizacidn espacial proporciona el
nivel de concentracion de un grupo
socioecondmico en cualquiera de
las unidades en relacidn con el con-
junto de la region de estudio; estos
valores ademas pueden ser visuali-
zados por separado utilizando he-
rramientas de andlisis cartografico.

£y
Formula: Q1j = %

Ex

Q1] = Cociente de localizacion de la densidad de poblacién en el AMM j
E1lj = Poblacién de la manzana 1 en la AGEB j

Ej. = Superficie de la manzana 1 de la AGEB j

E1 = Poblacidn del conjunto de AGEB en el AMM (i)

En = Superficie total en el conjunto de AGEB en el AMM(n)
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El valor del cociente expresa el gra-
do de concentracién de la densidad
en la manzana en relacion con el
territorio de referencia; su utilidad
es que si un valor superior a 1 signi-
fica una concentracién proporcional
en la region, el resultado de este co-
ciente también puede traducirse en
el grado de concentraciéon de la den-
sidad en determinada area de estu-
dio AGEB con respecto al conjunto.

Resultados

Los resultados sin duda han sido
muy reveladores acerca de la dina-
mica que ha seguido la distribucién
ecoldgica del AMM. En cuanto a los
analisis preliminares, se demostro
gue existe un perfil socioeconémi-
co bajo de la poblacién que se aso-
cia a los poligonos de alta densidad
residencial, en los que se puede
observar un patrén donde la po-
breza estd asociada a los niveles de
mayor agrupamiento habitacional.
Estas formas de segregacion fisico-
espacial en la zona pudieran suge-
rir conductas de baja y muy baja
participacién social en los proxi-
mos afios. En tal sentido, se pro-
pone elaborar una politica urbana
publica que atienda los problemas
de la desigualdad y la segregacién
socioecondmica de la poblacién de
bajos ingresos en el AMM.
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Como ya ha sido tratado antes
por Henri Lefebvre (1988), el tema
de la epistemologia urbanistica
pasa por una ausencia en los pla-
nes urbanos, es decir, ante la falta
de una doctrina que guie los funda-
mentos y métodos del conocimien-
to cientifico de los problemas ur-
banos, cabe preguntarse junto con
este estudioso: ése debe “quizd a
que el caracter institucional e ideo-
l6gico predomina actualmente so-
bre el caracter cientifico?” (1988:
466).

Mientras el cardcter cientifico
de los problemas urbanos sea tra-
tado con desdén no solo se pro-
rrogan las soluciones, sino que nos
mantiene inmersos ante un proble-
ma descomunal donde la carga del
control politico institucional auna-
do a las corrientes ideoldgicas no
van a permitir un avance significa-
tivo en el corto plazo y las solucio-
nes solo permeardn en los trabajos
académicos.

El mapeo de los principales in-
dicadores socioecondmicos vy fisi-
co-espaciales es un requisito en el
analisis y localizacién de las activi-
dades residenciales, por lo que la
utilizacion de este instrumento es
de capital importancia para visua-
lizar los problemas que sirven de
soporte a la explicacién.

El cociente de localizacidon debe
ser una condicidn para los trabajos
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de investigacion donde el objeti-
vo sea visualizar los problemas de
cualquier tipo a nivel de las man-
zanas, asi como para aquellos otros
trabajos que intentan determinar
las estructuras sociales urbanas y
ambientales de las zonas de estu-
dio. Afortunadamente, aprender a
utilizar los sistemas de informacién
geografica o a medir de mejor ma-
nera el indice de densidad es hoy
posible con los nuevos sistemas de
informacién geogréfica.
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