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Abstract

The metropolitan expansion of Tampico observes a complex and diffuse urban pano-
rama where the presence and proliferation of residential urban fragments manifest
a diffuse image and of spatial fracture on the periphery. Using landscape ecology as
a measurement instrument, the effect that these urbanizations generate between 1960
and 2015 is analyzed by obtaining the fragmentation index that evidence two
different periods of urban growth: firstly, as a monocentric compact growth towards
the 1990s, and secondly, as a growth with a fragmented trend towards the year 2015
with polycentric characteristics.

Keywords: fragmentation, expansion, closed urbanism, growth trends, fragmentation
index.

Resumen

La expansién metropolitana de Tampico observa un panorama urbano complejo
y difuso donde la presencia y proliferacién de fragmentos urbanos residenciales,
manifiestan una imagen difusa y de fractura espacial sobre la periferia. Utilizando
la ecologfa del paisaje como instrumento de medicidn, se analiza el efecto que
dichas urbanizaciones generan entre 1960 y 2015, mediante la obtencién del
indice de fragmentacién que muestra dos lapsos diferenciados de crecimiento
urbano, el primero como un crecimiento compacto de tipo monocéntrico hacia
los afios 1990 y el segundo un crecimiento con tendencia fragmentada hacia el
afo 2015 con caracteristicas policéntricas.

Palabras clave: fragmentacion, expansién, urbanismo cerrado, tendencias de
crecimiento, indice de fragmentacién.
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Introduccién

La relacién entre el proceso urbano y las formas de ocupacién del suelo es
profunda. Ambos forman parte de procesos geogréficos de cambios espacia-
les, que son tan complejos y de tan amplio espectro que, al producirse la
expansién urbana, las ciudades llegan a asimilar todo lo construido por el
hombre y lo natural, manteniendo asi su dependencia con el centro urbano
de mayor influencia y la periferia que les rodea. Si embargo, este proceso ha
sufrido cambios que generaron consecuencias estructurales en su funcién,
su forma y la manera de relacionarse. Esto debido al trinsito de un modelo
compacto con un solo centro auténomo y suficiente a otro mds disperso y
expandido, creado por la necesidad de servicios, empleo, educacién, ocio,
salud y residencia de los nuevos habitantes en la expansion de la periferia, y
donde el cldsico concepto de centro urbano ha sido modificado para dar
paso a nuevas centralidades.

El crecimiento urbano se conforma de ciclos, se expande y se compacta,
pasa por estados de expansién antes de compactarse y expandirse nueva-
mente (Cerda Troncoso, 2012). Dicha condicién no puede considerarse
como permanente o irreversible, de alli la incertidumbre acerca de la
temporalidad de estos ciclos y de las formas cambiantes de ocupacién del
uso del suelo, asi como de sus efectos de extensién y fragmentacion para
nuevamente continuar con el ciclo.

La fragmentacién espacial sucede cuando se produce el aislamiento
o la divisién de un objeto integro (Tron Pinero, 2015), que al estar divi-
dido tendrd que encontrar la manera de continuar existiendo de forma
independiente. Es decir, debe adaptarse a una situacién de insularidad,
de discontinuidad y aislamiento, adecuando sus mecanismos y posibili-
dades de cualquier naturaleza a la nueva realidad. Este fenémeno urbano
surge cuando la brecha social y econdémica se materializa en una realidad
espacial, enfatizando la polarizacién y por consecuencia la exclusién entre
ambos grupos sociales. Este proceso tiene lugar en la ciudad de acuerdo
con los niveles de contraste que manifieste su sociedad y su economfa.

En ese sentido, Secchi (2013) resittia la nueva cuestién urbana ante
una creciente distancia entre ricos y pobres, denominada injusticia espa-
cial; asimismo, reflexiona sobre las problemdticas ambientales como otro
de los retos urbanos. La ciudad archipiélago ha servido para entender de
manera mds diddctica los procesos de fragmentacién del territorio (Vigano,
2012). En tanto, los fragmentos urbanos y de paisaje muestran nuevas
preocupaciones y enfoques en el acercamiento a la ciudad contempordnea.
Entre los nuevos enfoques, en la ciudad inversa Vigano identifica el espa-
cio abierto contempordneo con un cddigo invertido entre lo sélido y el
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vacio. La escala de los nuevos vacios posee una dimensién territorial mds
alld de la ciudad y permite la articulacién y contencién de fragmentos.

Es bajo este modelo urbano que prolifera el crecimiento expandido y
blindado, particularmente en los intersticios y las periferias de las ciudades.
Se hace referencia incluso a un concepto diferente de ciudad, rodeada de
muros, bardas altas y rejas, de puertas o portones vigilados constantemente,
con el propésito de cuidar a los residentes y mantenerlos aislados del
mundo exterior. La fragmentacién espacial urbana define un distancia-
miento entre emplazamientos urbanos que dividen o fragmentan el paisaje,
alejando las partes del todo. Esto debido a una desafortunada eleccion de
territorios, a la divisién producida por vias de comunicacién terrestre o
a la edificacién de muros que se elevan y circundan a los fragmentos
urbanos residenciales, creando asi un panorama disperso y desordenado.
Segtin Cabrales y Canosa Zamora (2001) y Vidal-Koppmann (2014), la
nueva concepcién de las ciudades estin formadas por fragmentos sin
relacién entre ellos mismos y la ciudad.

El presente articulo tiene como objetivo, medir el efecto que ejercen
las urbanizaciones residenciales cerradas y/o aisladas en el territorio de la
periferia de la Ciudad Metropolitana de Tampico entre 1960 y 2015. Se
utiliz6 como instrumentos de medicién indicadores de la ecologia del
paisaje con el propésito de describir su morfologfa, asi como determinar
la tendencia del modelo de crecimiento urbano a través del tiempo.

El estudio de la fragmentacién y de su crecimiento puede proporcio-
nar las claves para un desarrollo territorial mds equilibrado (Salinas Varela,
2009). El conocimiento de los niveles de fragmentacién del territorio
permite en la planeacién urbana describir 16gicas de separacion, extensién
y nuevas fronteras urbanas.

1. De los fragmentos urbanos residenciales al mosaico territorial

1.1. La fragmentacion urbana

Fragmentacién urbana es el término utilizado para nombrar el resultado
del fenémeno de expansién, debido al colapso de un espacio urbanizado
que lo divide hacia el interior o se esparce en numerosas porciones sobre
el territorio, dejando atrds lazos de conectividad, comunicacién, funcién,
cultura o arraigo, que son elementos necesarios de la comunidad y la
convivencia humana. El discurso urbano presenta divergencias en el
significado de fragmentacién urbana. Kosak (2018) distingue la segre-
gacion de la fragmentacién urbana, definiéndola como un modo de
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organizacion espacial determinado por lo cercado y los obstéculos fisicos.
De modo que su principal dimensién de andlisis es la espacial.

El término de fragmentacién urbana contiene aspectos y aristas que
comprende otras formas de dividir un espacio urbano: cuando incide
directamente sobre la estructura interna de la ciudad, provocando pro-
blemas de discontinuidad y fractura, dividiendo barrios y colonias ya
existentes a una escala menor; y cuando a una escala mayor fractura o
divide mediante fragmentos urbanos esparcidos sobre un territorio, sin
aparente orden o interés por la continuidad, la proximidad o la relacién
entre ellos.

Los diferentes enfoques sobre el fenémeno varian en Latinoamérica,
tanto como la diversidad de denominaciones' para sus objetos de estudio.
Para efectos de la presente investigacién se les denominard fragmento
urbano residencial cerrado y/o aislado, por la relacién que guardan con su
entorno y el impacto que ejerce su insercién sobre el territorio.-Entre sus
principales caracteristicas destacan: 1) son una parte, o fragmento de lo
urbano; 2) son de tipo habitacional; 3) estdn cerrados y/o aislados, dis-
tinguiéndose en algunos las condiciones del acceso mediante una barrera
y personal de seguridad; 4) los que mantienen la barda perimetral divi-
soria; y 5) los que definen como caracteristica su emplazamiento, porque
determinan una situacién de aislamiento de sus residentes, al colindar
con terrenos baldios de grandes dimensiones.

Ast, la fragmentacién urbana relaciona aspectos espaciales con aspec-
tos sociales y politicos, por lo que el fenémeno de la discontinuidad y el
distanciamiento comunitario fisico fueron entendidos como procesos con
tendencias de exclusividad al producirse las primeras urbanizaciones
residenciales cerradas, junto con la dispersién y la autonomia de gestién
y regulacién urbana. La autoridad local ha delegado las cuestiones de
interés urbano a las comunidades cerradas o privadas, cediendo la respon-
sabilidad en sus acciones (Prévot-Schapira y Cattaneo Pineda, 2008).

En Estados Unidos de Norteamérica, la fragmentacién estd vinculada
directamente con la expansién de las principales ciudades, tales como Los
Angeles, Atlanta y Miami. El fenémeno suburbano inicié a partir de 1950,
destacando el concepto de sprawl, relacionado con el medio ambiente y la
baja densidad de poblacién sobre un territorio exégeno de la ciudad, y
denunciando un exceso de gasto de suelo, de tiempo en traslado o trayecto,
gastos en energéticos y gastos en economia doméstica, entre otros. La
critica generalizada se centr6 en la pérdida de tierras rurales y de cultivo
en la zona de borde o periferia de las ciudades y la desconcentracién de sus
centros urbanos con la consecuente ampliacién de sus limites territoriales.

! Por ejemplo, en Argentina se les conoce como countries y barrios cerrados; en Brasil, enclaves
fortificados; y en algunas ciudades de Jalisco y de Nayarit, México, cotos y claustros residenciales.
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La fragmentacién norteamericana se produjo con el desarrollo de con-
juntos residenciales dirigidos a los sectores sociales de ingresos medios y
altos (las gated-communities), formando extensas urbanizaciones cerradas
o privadas en franco proceso de segregacion.

En cuanto a la aparicién de los sintomas de fragmentacién urbana en
las ciudades latinoamericanas, De Mattos (2002) y Vidal-Koppmann
(2014) interpretan esta tendencia como la angelinizacién de las ciudades.
Este concepto fue planteado hace una década por la Red de Investigadores
Iberoamericanos® que hace referencia a la ciudad de Los Angeles en Nor-
teamérica, debido a su baja densidad habitacional y por un mayor uso del
automovil privado.

En la revisién de la literatura acerca del fenémeno de fragmentacién
se incluyen intentos de cuantificacién de este fenémeno. Dichos trabajos
de andlisis sobre las transformaciones urbanas han profundizado en el
andlisis de las manchas urbanas con métodos provenientes de estudios
sobre ecologia del paisaje (Rojas Quezada, 2008), en los que destacan los
trabajos de Wei ez al. (2006) y de Huang ez al. (2007), quienes utilizan
otros indicadores relacionados con la forma, la complejidad, la centralidad,
la compacidad y la porosidad del medio urbano.

1.2. El mosaico como herramienta de medicion del paisaje urbano

La continuidad de los ecosistemas garantiza su funcionamiento y conser-
vacién. La ecologia del paisaje (landscape ecology) estudia las transforma-
ciones de los paisajes interrelacionando los aspectos temporales y
espaciales. Podemos afirmar que el incremento de los fragmentos de
paisaje y ciudad causan la perdida de continuidad fisica y funcional.

A la imposicién de barreras que rompen el tejido social se produce
simultdneamente la fragmentacién de la matriz biofisica, particularmente
en los ecosistemas periurbanos (Pfannenstein ez «/.,2018). Ahora bien,
los estudios de la ecologia de paisaje que analizan su fragmentacién con-
sideran a la urbanizacién dispersa como una parte responsable de los
cambios de uso de suelo. El modelo actual de ocupacién del territorio
ineficiente estd configurado por un mosaico de fragmentos urbanos y de
paisaje que provoca la descomposicién de la cohesion social y degradacion
de los ecosistemas. Por otra parte, Llop Torné ez al. (2016) mencionan
que la basqueda desde el urbanismo y el paisaje muestra el interés por el
concepto de mosaico territorial desde una visién morfoldgica.

2 En el VIII Seminario de la Red de Investigadores Iberoamericanos celebrado en Mayo de 2004
en la ciudad de Rio de Janeiro, se adopté el neologismo angelinizacion para caracterizar a un deter-
minado modelo de ciudad semejante a Los Angeles California.
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La ecologfa del paisaje brinda el marco conceptual y metodolégico para
el andlisis de la composicién del territorio junto con unidades de paisaje y
sus relaciones entre los procesos ecolégicos y ambientales. Posee herramien-
tas de medicién y de evaluacién de los cambios y caracteristicas espaciales
de los territorios debido a los procesos ecoldgicos a los que son sometidos
(Gustafson, 1998), tales como el ciclo del agua, los ciclos de nutrientes, el
flujo de energfa y la dindmica de las comunidades. La ecologfa del paisaje
es una disciplina estrechamente relacionada desde sus inicios con la geogra-
fia, que ha desarrollado una interesante perspectiva cientifica transdiscipli-
naria. Centra su atencién en el estudio de los fragmentos que pueden
incidir sobre el paisaje transformdndolo en un paisaje fragmentado.

Gustafson (1998), Forman, (2004) y Aguilera-Benavente (2010)
estudian el crecimiento urbano y el dimensionamiento de la influencia
de factores que intervienen en los cambios espaciales del territorio, tales
como la urbanizacién, expansién, fragmentacién y compactacién deli-
neando tendencias. En este sentido, el estudio de la estructura del paisaje
y sus propiedades de composicion (tipos de elementos que forman parte
del paisaje) y configuracion (disposicién espacial de dichos elementos) ha
sido uno de los objetos de estudio de la ecologia del paisaje (Dramstad e#
al., 1996). El andlisis trata de resolver no solamente las interrogantes
acerca de los elementos de la naturaleza en el paisaje (bosques, pastizales,
bancos de arena, etc.), sino también de todo lo construido por el hombre,
centrando su atencién en el estudio de los diferentes tipos de fragmentos
que componen un paisaje urbano y de sus efectos en el proceso del cre-
cimiento para valorar la morfologia urbana.

El elemento bésico para la interpretacién del paisaje es el concepto de
mosaico, que se compone bdsicamente de tres grandes tipos de elementos:
los fragmentos (parches), los corredores, y la matriz. Los fragmentos son
las diferentes unidades morfolégicas que se diferencian en el territorio.
En nuestro estudio, los fragmentos representan las urbanizaciones resi-
denciales cerradas y/o aisladas con uso homogéneo. Mientras que los
corredores son las conexiones existentes entre los fragmentos, la matriz es
el complejo formado por los distintos tipos de fragmentos y sus corredo-
res. El elemento dominante es el que ocupa una mayor superficie, estd
mejor conectado y termina por dominar en la dindmica del paisaje. Sin
embargo, esta dominancia no siempre es evidente y menos fécil de esta-
blecer. Bajo esta perspectiva, la ecologfa del paisaje observa los fenémenos
de transformacién de los distintos hdbitats, su fragmentacion, la dismi-
nucién de su tamafo y el aumento de su aislamiento, entre otros. Dicho
conocimiento puede ayudar en una mejor planeacién del territorio.
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1.3. Reversibilidad de la fragmentacion y fragmentos

La fragmentacién y el crecimiento en fragmentos son dos hechos distin-
tos. Ambos forman parte del desarrollo urbanoiniciado hace 50 afos,
cuando las ciudades ain mantenfan una percepcién de limite urbano
hasta llegar al campo. Sin embargo, el tiempo y la practica del proceso de
expansién han borrado sistemdticamente la memoria de una traza cono-
cida, para dar paso a una complejidad de mapas con rutas, explanadas,
recovecos, llenos y vacios territoriales en la periferia, donde se extiende
sin control la existencia urbana.

Tanto los fragmentos urbanos residenciales cerrados como los aisla-
dos ejercen un impacto de divisién o fractura sobre el territorio y la
sociedad que les rodea. Los primeros mantienen su estatus de exclusi-
vidad, atin y cuando la mancha urbana los alcance e integre en su tota-
lidad. Su condicién de privacidad, exclusividad y sus barreras fisicas
permiten que se mantengan de forma aislada y estdtica de manera
permanente, sin posibilidad de alguna conexién o practica social de
vecindad. Por otra parte, los fragmentos urbanos residenciales aislados
sostienen una permanencia temporal. Dicha condicién llega a su término
cuando la continuidad y la contigiiidad de la ciudad los alcance y permita
mediante los enlaces y las coincidencias entre el fragmento y la estructura
de la ciudad, que se mimetizaron dentro de la mancha urbana. La tem-
poralidad de las condiciones de reversibilidad o disposiciones de poro-
sidad de un fragmento posibilitard la integracién o no al contexto a
medida que avanza la urbanizacién metropolitana.

Por tanto, el estudio de la evolucién del crecimiento urbano a través del
tiempo y el interés por sus resultados favorece la visién hacia una cierta
reversibilidad urbana, donde se manifiesta que los modelos de insularidad,
de aislamiento y de divisién que generan fractura, puedan acceder a cambios
favorables en su estructura interna y externa, conciliar relaciones y recupe-
rar una integracién sana no solo en el aspecto material sino en lo social.

2. Urbanismo cerrado y crecimiento en fragmentos del 4rea
metropolitana de Tampico

El urbanismo de fragmentos cerrados residenciales y/o aislados prolifera
en su mayoria en las dreas metropolitanas del pais: Toluca (Becerril Sdn-
chez et al., 2013), Guadalajara (Cabrales y Canosa Zamora, 2001;
Pfannenstein ez al., 2018) y Mérida (Lara Navarrete, 2007). Destacan
también los estudios de Méndez y Rodriguez (2004) y Enriquez Acosta
(2007) en las ciudades de Tijuana, Nogales y Ciudad Judrez y la relacién
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con las ciudades fronterizas de Estados Unidos, enfatizando en proble-
maticas de segregacién social, simulacién de seguridad y confort entre
sus residentes.

Los primeros indicios del urbanismo cerrado en México datan de
principios del siglo XX con el desarrollo de los County Club y la intro-
duccién de urbanizaciones residenciales exclusivas para los empleados
de compaiias o empresas extranjeras de la mineria y del petréleo, tal es
el caso de los nicleos residenciales atn existentes en Tamaulipas y Vera-
cruz, cuya antigiiedad se remonta a principios del siglo XX. Sin embargo,
las caracteristicas de influencia del urbanismo cerrado actual responden
a razones distintas, debido a que tienen un cardcter mds expansivo,
similar a la versién norteamericana en cuanto al autogobierno, la priva-
tizacién del espacio publico, la pretensién de crear comunidad, pero
sobretodo la defensa del vecindario de la inseguridad latente de la ciudad
(Enriquez Acosta, 2007).

En las tltimas dos décadas, los fragmentos urbanos residenciales tienen
cada vez mayor presencia en las ciudades medias, como en la ciudad
metropolitana de Tampico, en donde se han detectado procesos de cam-
bio en las formas de crecer y expandir sus territorios urbanos, que parten
desde un modelo de crecimiento por agregacién de colonia en colonia,
formando lo que se conoce como ciudad compacta, hasta la insercién del
modelo de urbanizacién expandida junto con la incorporacién de frag-
mentos urbanos residenciales cerrados y/o aislados dentro de las ciudades
y su periferia.

La ciudad o zona metropolitana de Tampico estd conformada por las
ciudades tamaulipecas de Tampico, Madero y Altamira y por las ciudades
veracruzanas de Pueblo Viejo y Pdnuco. Esta zona ha sido como tal por
el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO). Sin embargo, solo se han
considerado para el presente estudio a las tres ciudades de Tamaulipas,
debido a que mantienen una relacién estrecha y contigua compartiendo
funciones, servicios, planes y programas para el mejor desarrollo local.

Su periferia comprende una extensién de 14, 300 ha, considerdndolo
como vacante y rural antes de los afios 60. Dicho territorio estd flanqueado
por las tres ciudades que constituyen la ciudad metropolitana. Colinda
al norte con Altamira y al sur con Tampico y Madero y forma un tridngulo
de espacio territorial central donde el 69% le pertenece a la ciudad de
Altamira, el 22.6% a Ciudad Madero y solo el 8.4%, le corresponde a
Tampico, de manera que a diferencia de otros casos, la expansién y la
subsecuente fragmentacién urbana se sucede sobre un espacio exégeno,
pero delineado por bordes antrépicos y naturales que hacen del tema un
caso particular.
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Entre 1960 y finales de los 1970 la ciudad metropolitana de Tampico
inicia su expansién urbana. La necesidad urgente de alojar a la poblacién
migrante del medio rural hacia al urbano para buscar oportunidades de
empleo en la industria representd un peso extraordinario para la ciudad
y la opcién de alojamiento fueron los territorios baldios en la periferia.
En sus inicios, se formaron asentamientos marginales y desprovistos de
todos los servicios, que se ubicaron en terrenos de manera ilegal. Poste-
riormente, se emplazaron en los bordes de la ciudad enormes urbaniza-
ciones de vivienda popular auspiciada por Infonavit y dirigida a los
trabajadores, con el fin de dotarles de una vivienda digna y adecuada.

En los afnos 1990, el crecimiento continuo de la poblacién se suma
a la migracién interurbana, que genera los primeros impactos en la
conformacién de la estructura espacial de la periferia, caracterizada por
la dispersién del emplazamiento de urbanizaciones de tipo popular,
urbanizaciones residenciales tipo medio y popular cerradas, y urbaniza-
ciones residenciales cerradas de lujo. Todas son separadas o divididas
fisicamente de su entorno, ya que la colindancia con grandes extensio-
nes de territorios baldios, lagos, carreteras, vias de ferrocarril, rios o
murallas da como resultado fragmentos urbanos que producen fractura
y segregacion.

Hacia el afio 2015, la percepcién panordmica de dicho territorio, reco-
nocido como periferia es percibida como un rompecabezas desarticulado
en el que se distinguen grandes fragmentos industriales, emplazamientos
de universidades privadas, extensos centros comerciales y sus correspon-
dientes superficies pavimentadas para estacionamiento, urbanizaciones
tipo popular, medio y de lujo, en medio de un sistema vial carretero, en
el que se instalan a lo largo de ellas cualquier tipo de comercio, incremen-
tando con esto, el aspecto confuso y desordenado.

3. Metodologia para el andlisis del crecimiento urbano

La definicién y caracterizacién de las unidades de estudio han sido deter-
minadas por la ecologia del paisaje como unidades homogéneas, o frag-
mentos. En nuestro caso de estudio, representan los emplazamientos
urbanos residenciales que han sido cerrados mediante barreras fisicas o
materiales, tales como bardas, muros, rejas o vallas y los emplazamientos
de fragmentos urbanos residenciales aislados tipo enclaves definidos como
espacios aislados, mal conectados o desconectados de las redes de trans-
portey del resto del territorio (Capron y Esquivel Herndndez, 2016) cuya
ubicacién distante y separada por efecto de barreras naturales o antrépicas
supone efectos similares de fractura y divisién fisica con su entorno.



450 J. del C. Garcés Carrillo y M. A. Bartorila: Incidencias monocéntrica y policéntrica del...

Ademds, su seleccién contempla: 1) la forma del fragmento urbano, 2) la
extensién espacial interna del fragmento, 3) el nimero de viviendas y 4)
la localizacién del fragmento en el contexto, debido al efecto que produ-
cen sus emplazamientos dispersos y aislados y a las diferencias entre los
fragmentos a medida que su proliferacién avanza en el tiempo.

La investigacion desarrolla el andlisis longitudinal durante el periodo
temporal entre 1960 y 2015. Considera como primera accién la delimi-
tacion de la zona de estudio identificada como la periferia de la ciudad
metropolitana de Tampico, cuya dindmica de espacios vacios cambia sus
valores de superficie a medida conforme pasa el tiempo (14,300 ha en
1960 a 8710 ha en el 2015). Este espacio cambiante estd delimitado por
fronteras naturales y antrépicas, tales como las lagunas urbanas, el Golfo
de México, las zonas de pozos petroleros adyacentes a la ciudad de Alta-
mira, entre otras.

El estudio estd determinado por intervalos de 10 afios durante un lapso
de 55 anos, donde el tltimo periodo es de 5 afios, con el fin de obtener
los datos de decremento espacial de la periferia, el aumento de la expan-
sién urbana y la lectura de la morfologia del territorio a medida que crece
la ciudad. Se seleccionaron 101 fragmentos urbanos residenciales cerrados
y aislados sobre la ciudad metropolitana de Tampico y su periferia. El
68.86% se localizaron dentro de la trama urbana y el 26.41% sobre la
periferia (mapa 1 y tabla 1). En un lapso de 15 afos (2000-2015), la
insercién de los fragmentos urbanos residenciales cerrados y los aislados
ha sido mds intensa. Se incrementd su presencia en la periferia, asi como se
consumieron los fragmentos urbanos de lujo en una superficie cuatro veces
mayor que el consumido por todos los fragmentos urbanos de tipo de
interés social.

Seleccionadas las unidades de estudio, se localizaron sobre los mapas
elaborados en formato digital. Con base en los datos obtenidos de imd-
genes satelitales de Google Earth a partir de 1984, cartografia oficial
antigua (Secretaria de la Defensa Nacional), mapas municipales, de
informacién de catastro y de las empresas desarrolladoras de vivienda
Constructora Aryve y Casas Geo se identificaron sobre ellos las urbani-
zaciones residenciales correspondiente al corte de cada década hasta el
afno 2015.

Finalmente, se procede a calcular la fragmentacién urbana mediante
la férmula que integra los indicadores utilizados por la ecologia del paisaje
en la definicién de patrones y procesos, tales como la distribucion espacial
de los habitats y la fragmentacién, considerados de suma importancia en
la descripcién de las caracteristicas estructurales del paisaje y su morfolo-
gia. La ecuacién para el cilculo de los Indices de fragmentacién y conec-

tividad para el Indicador de biodiversidad y paisaje de la Comunidad
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Mapa 1
Fragmentos urbanos residenciales cerrados y aislados
en la Ciudad Metropolitana de Tampico
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Fuente: elaboracion propia con base en datos obtenidos del mapa digitalizado del Programa
Metropolitano de Ordenamiento Territorial de Altamira - Ciudad Madero - Tampico (PO Tamau-
lipas, 2010).

Tabla 1
Las dimensiones Fragmentos urbanos residenciales en 2015

Fragmentos Tipologia Hab.  Viviendas  Superficie  Densidad

13 Tipo interés social 76802 16341 185 ha 417 hab./
cerradas y/o ha
aisladas

48 Tipo vivienda 27715 5897 268 ha 103 hab./
media cerradas y ha
aisladas

2 Residencial cerrado 5897 1108 194 ha 26 hab./ha
campestre de lujo

26 Residencial de lujo 5207 1111 852 ha 56 hab./ha

6 Tipo multi- 6918 1475 67 ha 103 hab./
residencial ha

6 Tipo vertical 907 193 2.55ha. 75 hab./ha

Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos del Inventario de vivienda (INEGI,
2016) y del Programa Municipal de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano de Tampico,
Tamaulipas (PO Tamaulipas, 2018).
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Auténoma del Pais Vasco (Gurrutxaga, 2003) ha servido para la medicién
del paisaje antropizado de Tampico. Dicha medicién nos arroja un indice
que representa el nivel de fragmentacién espacial, cuya férmula contiene
los siguientes indicadores:

-Niimero de fragmentos: es la métrica mds sencilla. Puede dar una idea de
la medida en que un uso de suelo se encuentra dividido o fragmentado y
Ginicamente consiste en conocer el nimero de fragmentos individuales
del uso urbano sobre el territorio en estudio. A mayor nimero de frag-
mentos, mayor dispersién y fragmentacién en el territorio de estudio.

-Tamano medio de los fragmentos: muestra el cambio en el tamano medio
de los fragmentos de cada uso urbano. Este dato, unido a una disminucién
del niimero de fragmentos, se interpreta como el incremento de la agre-
gacién. Sin embargo, un cambio en el mismo sentido que el nimero de
fragmentos puede indicar un patrén de crecimiento mds disperso.

-Distancia media al fragmento mds proximo: es la media de la distancia al
fragmento mds préximo del mismo uso, aporta informacién acerca del
grado de aislamiento de los distintos fragmentos del mismo uso. Para la
obtencién de este indicador se requiere obtener primero el centroide de
cada fragmento.

-Compacidad media de los fragmentos: es la medida para todos los fragmen-
tos de un mismo uso del valor del pardmetro radio de giro. Se calcula para
cada fragmento y cuanto mds cercanos a la forma de un circulo son dichos
fragmentos, menores serdn los valores del gradiente y mayor serd su com-
pacidad; en el sentido contrario, cuanto mayor sean sus valores mostrard
una mayor elongacién o alargamiento en la forma de los fragmentos, mos-
trando una menor compacidad de éstos, es decir una mayor fragmentacién.

-Densidad de los fragmentos: equivale al nimero de fragmentos de ese
mismo uso, dividido por el 4rea total de la zona de estudio. Tiene la misma
utilidad bésica que el nimero de fragmentos, pero al expresar este nimero
de fragmentos por unidad de drea facilita las comparaciones entre zonas
de tamano diferente.

La aplicacién de la ecuacién es con intervalos a cada diez anos con el
fin de dar lectura a la tendencia hacia un modelo de fragmentacién o, por
el contrario, la tendencia hacia un modelo mds compacto. A continuacién,
se presentan los andlisis que integran la férmula para la obtencién del
indice de fragmentacién.
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4. Resultados
4.1. Niimero de fragmentos urbanos residenciales entre 1960 y 2015

Seleccionadas las unidades de estudio y ubicadas en sus correspondientes
mapas, se procede a cuantificar el nimero de fragmentos urbanos sobre
el territorio de estudio. A mayor nimero de fragmentos, hay mayor dis-
persion y fragmentacién en el territorio.

En la tabla 2 se puede observar que el nimero de fragmentos urbanos
en la década de 1960 correspondia a los asentamientos de pequenos ejidos,
como parte de una extinta periferia rural. En 1970 se instalaron los frag-
mentos urbanos de vivienda social. Entre los anos 1990y 1999, el nimero
de fragmentos urbanos cerrados y/o aislados disminuyé, debido a que la
dindmica del crecimiento fue integrando fragmentos dispersos mds proxi-
mos. Esta década se caracteriza por un crecimiento de agregacion de los
fragmentos urbanos. A principios de la década de los 2000, se inicia la
proliferacién de nuevos fragmentos urbanos residenciales, que llega a
sumar 30 fragmentos dispersos sobre el territorio espacial.

De acuerdo con los términos de la ecuacién para la obtencién del
indice de fragmentacién (Gurrutxaga, 2003), el incremento del nimero
de fragmentos urbanos residenciales muestra una mayor dispersién y
fragmentacién. En la tabla 3 se observa la dindmica de proliferacién de
los fragmentos urbanos residenciales entre 1960 y 2015.
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Tabla 3
Fragmentos urbanos residenciales cerrados y/o aislados
entre 1960 y 2015

Tipologia de 1960-69 1970-79  1980-89 1990-99 2000-09 2010-15
[fragmentos

Fragmentos 10 14 5 9 14 15

urbanos aislados

Fragmentos 0 2 1 1 12 15
urbanos

residenciales

cerrados

Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos del Inventario Nacional de Viviendas

(INEGI, 2016).

4.2. Cilculo del tamasio medio de los fragmentos urbanos
residenciales entre 1960y 2015

El tamafio medio de los fragmentos de uso residencial muestra la super-
ficie media de los fragmentos individuales de un uso determinado, que
junto con el nimero de fragmentos aporta el dato sobre los niveles de
fragmentacién del mismo uso residencial (gréfica 1), por lo que el incre-
mento del nimero de fragmentos junto con una disminucién del tamano
medio de los fragmentos indica un incremento de la fragmentacién.

Grafica 1

Promedio del tamafio de los fragmentos urbanos residenciales
cerrados y/o aislados entre 1960 y 2015

Tamaiio medio de los fragmentos cerrados y/o aislados por hectareas
51.9
41.43 44.07 407
21.01 24.62
Fragmentos Fragmentos Fragmentos Fragmentos Fragmentos Fragmentos
urbanos urbanos urbanos urbanos urbanos urbanos
residenciales | residenciales | residenciales | residenciales | residenciales | residenciales
aislados cerrados y/o cerrados y/o cerrados y/o cerrados y/o cerrados y/o
aislados aislados aislados aislados aislados
1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015

Fuente: elaboracién propia.
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De acuerdo con los resultados, desde la década de 2000-2009 se registra
el decremento del tamafio medio de los fragmentos de 44.07 ha, al ano
2015 con 40.07 hay de forma paralela junto con el incremento en el nimero
de fragmentos confirman el aumento de la fragmentacion en el drea de
estudio. Es importante mencionar que la observacién del aumento del
tamano medio de los fragmentos entre 1990 y 1999 es el indicativo de una
mayor compacidad, reuniendo los valores de un mayor tamano de los
fragmentos y una disminucién de su nimero. Este hecho puede interpretarse
como un incremento de la agregacién de fragmentos en los afios 1990.

4.3. Cdlculo de la distancia media entre un fragmento urbano
Y su vecino mds cercano

La disminucién del valor de la distancia media al fragmento mds cercano
puede suponer la aparicién de nuevos fragmentos residenciales, preferen-
temente de aquellos que se encuentren aislados. Sin embargo, el aumento
de la medida de la distancia entre ellos, de 3.4 a 2 km, puede suponer
también la agregacién de otros fragmentos residenciales mds cercanos,
debido a su propio crecimiento (gréfica 2). Lo que determinaria un cam-
bio en el centroide de la superficie de dichos fragmentos ya agregados y
con ello un aumento en la medida de la distancia entre ellos mismos. Se
muestra como en la década de 1990 el centroide del fragmento urbano
estaba a una distancia de 2226 m con su vecino mds cercano, pero hacia
el 2015, al agregarse mds fragmentos urbanos residenciales, el centroide
cambié de posicién aumentando su distancia 555 m (figuras ly 2).

Grifica 2
Distancia media entre un fragmento urbano y su vecino mds
cercano 1960-2015

Distancia media entre un fragmento urbano y su vecino mas
cercano 2010- 2015 ( en KM)

34 34

(391

Fragmento  Fragmento  Fragmento  Fragmento  Fragmento  Fragmento
aislado aislado cerradoy/o  cerradoy/o  cerradoy/o  cerrado y/o
aislado aislado aislado aislado

1960-1069 1970-1979  1980-1989  1990-1999  2000.2009  2010-2015

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 1
Distancias entre fragmentos urbanos residenciales
cerrados y/o aislados

fragmentos urb
residenciales g

fragmentos urb

Tesidenciales ai

fragmentos de
il urbanas

fragmentos indust

Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos del plano digitalizado en AutoCAD
(Autodesk, 1988) del Programa Metropolitano de Ordenamiento Territorial de Altamira-Ciudad
Madero-Tampico (PO Tamaulipas, 2010)

Figura 2
Diferencia de distancias entre fragmentos debido al cambio de
posicién del centroide por agregacién de fragmentos urbanos
residenciales: 1990-1999 (izq) y 2015 (der)

Fuente: elaboracién propia.

4.4. Medida de la compacidad media de los fragmentos residenciales
entre 1960 a 2015.

Este pardmetro se calcula para cada uno de los fragmentos, como la dis-
tancia de cada punto del perimetro al centroide de dicho fragmento,
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“Cuanto mds se acercan dichos fragmentos a la forma del circulo, meno-
res serdn los valores del giro y mayor serd su compacidad. Por el contrario,
un aumento del valor del indice mostrard una mayor elongacién de los
fragmentos” (Aguilera-Benavente, 2010: 19) (figura 3).

Figura 3

Andlisis de relacién entre el perimetro de la forma de un FCR
y el perimetro de un circulo de igual superficie
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Se utilizé para este fin, la férmula (ecuacién 1) del indice de compa-
cidad o de Gravelius (Kc), considerando una analogia de la forma de cada
fragmento urbano residencial como la forma de una cuenca hidrica.

En donde:

P
f{’c—().zs\‘!—}_1

(1)

1. El indice de Compacidad es la relacién entre el perimetro de la
cuenca Py el perimetro de un circulo de drea A igual a la cuenca
(m?). Cuando el indice tiende al valor de 1, indica mdyor compa-

cidad.

2. Cuando tiende a 2, indica menor compacidad y mayor elongacién
de la forma, en nuestro caso de estudio la forma de un fragmento
urbano residencia (Lépez Cérdenas de Llano y Mintegui Aguirre,
1987, citado en Gaspari ez al., 2013).
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En la grafica 3, se observan las fluctuaciones del indice de compacidad
media. Entre 1960-1969 y 1970-1979 existi6 un incremento de 1.31 a
1.61. Esto es, un aumento de 0.30, lo que indica una menor compacidad
y mayor elongacién de las formas del perimetro de los fragmentos urbanos
hacia la década de 1970. Entre las décadas de 1980-1989 y 1990-1999
se reporta un decremento debido a una tendencia hacia una mayor com-
pacidad urbana, el indice se acerca mayormente a la unidad. A partir del
ano 2000, se observa nuevamente un aumento del indice que desde el
1.40 de 1990-1999 hasta el afio 2015 se incrementa a 1.63. Esto indica
una menor compacidad y mayor elongacién de la forma de los fragmen-
tos, asi como una tendencia hacia una mayor dispersién y mayor frag-
mentacién urbana.

Griéfica 3
Indice de compacidad media de los fragmentos urbanos
residenciales 1960-2015

Indice de compacidad media de los fragmentos urbanos residenciales
entre 1960 -2015

1.61 1.54 1.63

131 1.43 1.4

1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2015

Fuente: elaboracién propia.

4.5. Obtencion de la densidad media de los fragmentos urbanos

residenciales

Finalmente, el andlisis de los valores del indice de Densidad Media de los
fragmentos urbanos residenciales indica que la mayor fase de fragmenta-
cién tiene lugar en el periodo de 2010 al 2015 con un indice de 0.36, es
decir en los tltimos cinco afos.

En la grafica 4 se observa que entre la década de 1980 hasta el dltimo
intervalo de 5 anos (2010-2015), se genera un aumento del indice de
densidad media de los fragmentos. Esto significa que la ciudad mantiene
un crecimiento fragmentado entre los anos de 1999 y 2015.
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Grifica 4
Indice densidad media de los fragmentos urbanos residenciales
1960-2015

Densidad media de los fragmentos urbanos residenciales
0.36
0.27

0.07 o2 0.086 0.1

Fragmento Fragmento Fragmento Fragmento Fragmento Fragmento
aislado aislado cerrado y/o | cemadoy/o = cemadoy/o | cemrado y/o
aislado aislado aislado aislado

1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 | 2000-2009 | 2010-2015

Fuente elaboracién propia.

4.6. Ecuacion de la fragmentacion espacial urbana

A partir del andlisis del proceso de la ocupacién residencial en fragmentos
cerrados y/o aislados, se procede al cdlculo de fragmentacién espacial
urbana que prevalece; esto es con el objetivo de conocer el nivel de apro-
ximacién hacia un patrén de crecimiento urbano més disperso y fragmen-
tado o mds compacto. A continuacién, se comparan las expansiones
urbanas sucedidas entre las décadas de 1960 al 2015, aplicando la ecuacién
(2) utilizada por Gurrutxaga (2003) para el cdlculo de la fragmentacién
espacial y los distintos usos de suelo, en este caso el uso urbano residencial.

F=_2>T @)
(NM) Rc

En donde:
F  Esla Superficie total del hébitat/(Nimero de fragmentos) x la
dispersion de los fragmentos
ST Es la Superficie total del hébitat (en has).
NM Es el ntimero de fragmentos
R Esla Dispersion de fragmentos R _=2d_ (A/7)
d, EsDistancia media desde un fragmento (su centroide) hasta el
fragmento mds cercano
24 Densidad media de fragmentos = (Numero de fragmentos /
Superficie total del drea de estudio en ha) x 100 = Nimero de

fragmentos por cada 100 ha.
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Es importante considerar que para cada tipo de ambiente, la tendencia
del indice serd evaluada en funcién de su incremento o decremento. El
indice de fragmentacién urbana propuesto utiliza una escala inversamente
proporcional al grado de fragmentacién del paisaje.

[...] un aumento del valor del indice se relaciona con una disminucién del grado
de fragmentacion. Esto es debido a que el incremento de la fragmentacién se
relaciona con la disminucién de la superficie total de fragmentos, un mayor
nimero de fragmentos y una mayor dispersién (Gurrutxaga, 2003: 18).

De acuerdo con esta l6gica, cuando el valor del indice tiende a cero,
significa mayor tendencia a la fragmentacién espacial; en cambio,
cuando se incrementa, la tendencia hacia la fragmentacién disminuye.
Dicho indice es calculado mediante vectores geométricos y no mediante
celdas en formato raster, lo que lo diferencia de los indices calculados con
diferentes criterios en otros trabajos.

4.7. Cdlculo del indice de fragmentacion espacial urbana entre
la década de 1960 y 2015

En la cartografia de la zona de estudio entre las décadas de 1960 al 2015
se ubicaron los fragmentos residenciales cerrados y/o aislados. Se calculé
el indice de fragmentacién espacial en seis intervalos cada 10 anos entre
1960 y 2015 (grafica 5) mediante la informacién obtenida de los indica-
dores espaciales y los datos de las superficies sobre la que se ha generado
la expansién urbana. A continuacidn, se presentan los mapas 2 (1960-
1969) y 3 (2010-2015) y el desarrollo de la obtencién de los indices
correspondientes (tablas 4 y 5).

4.8. Interpretacion del indice de fragmentacion

En la grfica 5, el indice de fragmentacién muestra dos momentos con-
trastantes en el proceso de crecimiento urbano de las ciudades de Tampico,
Madero y Altamira. El primero indica una tendencia de crecimiento
compacto hasta la década de los anos 1990; y el segundo un crecimiento
con tendencia hacia la expansién y la fragmentacién, respondiendo a una
estrategia nacional del Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994 (DOF,
1989). Esto tltimo coincide con los hechos histéricos acerca de la exten-
sién de las ciudades hacia la periferia y la insercidon del fenémeno de la
proliferacién del urbanismo cerrado, determinando una caida en el indice
que se reduce del 32.43 en los afios 1990, hasta el 9.25 en el afo 2015.
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Grifica 5
Indice de fragmentacién urbana entre 1960 y 2015

= Indice de fragmentacion urbana

32.43

21.93
12.6
I 28 I 9.86 9.25

1960-1969  1970-1979  1980-1989  1990-1999  2000-2009 2010-2015

Fuente: elaboracién propia con base Mapas digitalizados del Programa Metropolitano de Orde-
namiento Territorial de Altamira - Ciudad Madero - Tampico (PO Tamaulipas, 2010) e informacién
de mapas histéricos de la zona de estudio por cada década a partir de 1960 al 2015.

Mapa 2 Mapa 3
Expansién urbana, 1960-1969 Expansién urbana, 2010-2015

gl 3 n 5 I 3 3 o

=
e

GOLFO DE MEXICO GOLFO DE MEXICO

SISTEMA
LAGUNARIO

SISTEMA
LAGUNARIO

TAMPICO

o ‘
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Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos del mapa digitalizado en AutoCAD
(Autodesk, 1988) del Programa Metropolitano de Ordenamiento Territorial de Altamira-Ciudad
Madero-Tampico (PO Tamaulipas, 2010) y la Cartografia de Tampico, Mapal4Q-C (10) UNAM
y Mapoteca Orozco y Berra (1951).
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Entre los anos 2000 y 2009 se observa la mayor expansién hacia la
periferia de Altamira, con las urbanizaciones de vivienda popular. El
indice continda descendiendo hacia 2015, lo que significa que el modelo
de urbanizacién dibuja una tendencia de fragmentacién contraria a la

tendencia de los afios 1990-1999 (tabla 6).

Tabla 6
Valores de los indicadores para la medicién de la fragmentacién
espacial urbana

Décadas ~ Indicede ~ Nimerode —Tamaiio  Distancia  Compacidad  Indice de
fragmentacion  fragmentos  medio de  media entre  media de los  densidad

fragmentos un fragmento  fragmentos  media
Y su vecino (Indice) de los

mds cercano [fragmentos
(m)
1960-69 12.60 10 21.91 3402 1.31 0.07
1970-79 11.28 16 24.62 2746 1.61 0.12
1980-89 21.93 9 41.43 3499 1.43 0.086
1990-99 32.43 10 51.9 2640 1.40 0.10
2000-09 9.86 26 44.07 2541 1.54 0.27
2010-15 9.25 30 40.70 2095 1.65 0.36

Fuente: elaboracién propia

Conclusiones

Las observaciones y el cdlculo de indicadores desde la ecologia del paisaje
permiten seguir el rastro de los procesos de crecimiento urbano para
contrastar finalmente el supuesto de la causalidad de la fragmentacién
urbana en la zona de estudio a lo largo de 55 afios (entre 1960 y 2015).
La metodologfa, traida de otra disciplina, nos permite observar como la
insercién y las formas de proliferacién de los fragmentos urbanos residen-
ciales y/o aislados producen un impacto de fragmentacién en la periferia
de la ciudad metropolitana de Tampico.

El andlisis cuantitativo de los fragmentos urbanos residenciales cerrados
y/o aislados arrojé el dato de la cantidad de fragmentos durante el periodo
de estudio. Se observé que el porcentaje de mayor ocupacion del suelo y
menor densidad de poblacién correspondié a los fragmentos urbanos
residenciales cerrados de lujo y a los campestres, con una densidad de
poblacién 16 veces menor que las urbanizaciones urbanas de tipo social,
emplazadas en la misma periferia con una ubicacién preferentemente
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dispersa, entremezclados con la industria y el comercio alejados de la
ciudad central.

Se observé también que, en el periodo comprendido entre 1990-1999,
el aislamiento de los fragmentos urbanos residenciales en la periferia
disminuy6 debido a una etapa de agregacién y compactacién de la man-
cha urbana. Sin embargo, aumenté su nimero hacia el 2015. Esto coin-
cidié con un panorama urbano disperso y fragmentado mayoritariamente
en la periferia.

Elindicador del tamafo medio de los fragmentos urbanos residencia-
les da cuenta de lo anteriormente mencionado, al revelar que el tamafno
de los fragmentos y su incremento provocaron la intensificacién de la
fragmentacién urbana. Se confirma la reduccién de las distancias entre
los fragmentos urbanos. Sin embargo, este dato coincide con el aumento
del nimero de ellos. Esto significa que en realidad el estado de fragmen-
tacién permanece si los fragmentos se mantienen aislados o cerrados, de
allf la importancia de estudiar la dindmica de la urbanizacién residencial
en la tipologia cerrada y aislada.

El indice de compacidad define la importancia que tiene la forma y
su relacién con el contexto externo. Esto es, cuanto mds alargada sea la
forma del fragmento urbano, mayor impacto de fragmentacién produce
en el territorio. En el caso de estudio, los fragmentos presentan una ten-
dencia mds alargada (menor compacidad).

El cdlculo del indice de densidad indica que hacia el 2015 se dibuja
una tendencia a una fragmentacién urbana con el aumento de su indice,
que no es mds que el aumento del nimero de fragmentos identificados
en el territorio de estudio. Asimismo, el indice de fragmentacién observa
un valor descendente que significa, segtin la ecologia del paisaje, que el
territorio tiende a la fragmentacién.

Por lo tanto, establece que el crecimiento de la ciudad metropolitana
de Tampico, entre los afios de 1960 y 2015 ha presentado dos formas
polarizadas de crecimiento urbano. La primera como producto de un
modelo de crecimiento compacto mono-céntrico. Este modelo termina
diluyéndose hacia la década de 1970, al perder sus limites morfolégicos
y el orden de una urbanizacién contigua y continua que hasta ese tiempo
prevalecia, permitiendo la invasién y trasformacién de la periferia rural
en territorio urbano, sin servicios ni equipamiento alguno. En esta etapa
atn temprana de metropolizacién se conservaba todavia un interés por el
centro urbano de Tampico como primera opcién de centralidad. Poste-
riormente, la insercién de fragmentos urbanos residenciales cerrados y/o
aislados perfil6 una franca expansion y fragmentacién fisica de la organi-
zacién del territorio, respondiendo a centralidades emergentes propios del
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modelo policéntrico mostrando una mezcla de llenos y vacios propios de
un paisaje fragmentado.
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