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RESUMEN

El crecimiento urbano en Areas Naturales Protegidas [ANP] constituye una de las principales presiones territoria-
les sobre ecosistemas con valor medio ambiental. Este estudio analiza la expansién urbana registrada entre 2024 y 2025 en
l1a zona de amortiguamiento de un ANP, con el objetivo de identificar su distribucién espacial y evaluar la vulnerabilidad
territorial de sus subzonas frente a procesos de urbanizacidn.

Metodoldgicamente, se integrd informacién espacial del poligono del ANP, su zonificacion oficial y la mancha
urbana de ambos afios, aplicando andlisis espacial para delimitar la expansién urbana y calcular indicadores de superficie
urbanizada e indice de presién urbana por subzona.

Los resultados evidencian una expansion diferenciada territorialmente, con mayores niveles de presién en sub-
zonas de proteccion, restauracién y aprovechamiento sustentable de ecosistemas, lo que revela procesos de ocupacién in-
compatibles con la funcidn ecolégica y normativa del area protegida.

Palabras clave: Areas naturales protegidas; presién urbana, vulnerabilidad territorial.

ABSTRACT

Urban growth within Protected Natural Areas [PNA] constitutes one of the main territorial pressures on environ-
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mentally valuable ecosystems. This study analyzes urban expansion recorded between 2024 and 2025 within the buffer
zone of a PNA, aiming to identify its spatial distribution and assess the territorial vulnerability of its subzones to urbaniza-
tion processes.

Methodologically, spatial data on the PNA boundary, its official zoning, and the urban footprint for both years
were integrated, applying spatial analysis to delimit urban expansion and calculate indicators of urbanized area and urban
pressure index by subzone.

Results reveal territorially differentiated expansion patterns, with higher pressure levels concentrated in protec-
tion, restoration, and sustainable ecosystem-use subzones, evidencing land occupation processes incompatible with the
ecological and regulatory functions of the protected area.

Keywords: Protected natural areas; urban pressure, territorial vulnerability.
1. Introduccién

La expansién urbana en territorios ambientalmente protegidos constituye un importante proceso de
transformacion del suelo que, en la mayoria de los casos, contraviene los objetivos establecidos en los instru-
mentos de politica ambiental. En particular, 1as dreas naturales protegidas [ANP] declaradas como tal a nivel
estatal representan espacios donde la ocupacién del territorio se encuentra sujeta a un régimen normativo es-
pecifico, orientado a salvaguardar funciones ecolégicas importantes.

El Parque Estatal Santuario del Agua y Forestal Subcuenca Tributaria de la Presa Antonio Alzate es un
area natural protegida con una superficie de 11,529 hectdreas, creada mediante una Declaratoria del Ejecutivo
del Estado de México! con el objetivo de contribuir al desarrollo ambiental sustentable y conservar los eco-
sistemas hidroldgicos, forestales y de produccién agropecuaria, asi como favorecer la recarga de los acuiferos,
fomentar el desarrollo ecoturistico e impulsar la cultura del uso integral del recurso agua, suelo, flora y fauna.

Dentro de esta ANP se encuentran zonas forestales, pastizales, matorrales, zonas de uso agropecuario,
barrancas, cafiadas, manantiales y sus afluentes, la presa “Antonio Alzate” y zonas urbanas con aproximada-
mente 32 localidades, de acuerdo con su Programa de Manejo, publicado en la Gaceta del Gobierno del Estado
de México el 10 de abril de2023.

La Declaratoria de creacién del ANP establece un marco normativo de aplicacién obligatoria en todo
su poligono, con independencia de los limites administrativos municipales, por lo que la gestion y regulacion
del territorio se rigen exclusivamente por los instrumentos estatales en materia ambiental.

El Programa de Manejo del ANP establece un marco normativo mediante una zonificacién interna dife-
renciada en la que, de manera general, se delimitan las zonas nuicleo y de amortiguamiento. A su vez, la zona de
amortiguamiento estd integrada por las subzonas de proteccién, restauracion, de aprovechamiento sustentable
de los ecosistemas y de aprovechamiento sustentable con asentamientos humanos. Los usos establecidos en
estas subzonas responden a criterios ambientales orientados a regular de manera diferenciada las actividades
humanas, priorizando la integridad ecoldgica del ANP.

El interés analitico del presente estudio se orienta en la ocupacion del suelo que normativamente es
incompatible con el objetivo del Programa de Manejo. Se analiz6 el crecimiento de la mancha urbana dentro
del poligono del ANP en 2024 y 2025, dos afios posteriores a la fecha de su publicacion. La evidencia revela una
discrepancia entre la zonificacidon establecida en el Programa de Manejo y los procesos reales de ocupacion del
territorio, los cuales no responden a decisiones de planeacién urbana, sino a procesos de urbanizacién progre-
siva que se desarrollan al margen de los criterios definidos por el instrumento estatal, afectando la continuidad
de los ecosistemas y la funcionalidad ambiental de la subcuenca.

El objetivo de este trabajo es analizar la expansion de la mancha urbana en la zona de amortiguamien-
to del Area Natural Protegida Parque Estatal Santuario del Agua y Forestal Subcuenca Tributaria de la Presa An-
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tonio Alzate, a partir del crecimiento urbano del afio 2024 a 2025, con el propésito de identificar su distribucién
espacial y evaluar la vulnerabilidad territorial de sus subzonas frente a procesos de urbanizacion, mostrando
las contradicciones entre la dindmica urbana y el marco normativo ambiental.

2. Marco Teorico

El fundamento tedrico de la expansion urbana se remite, casi de forma obligada, a los postulados
de Von Thiinen sobre el suelo agricola y la renta de oferta. Este esquema, basado en gradientes de distancia y
circulos concéntricos, ofrece una base légica para comprender la jerarquizacién del espacio. No obstante, 1a mor-
fologia urbana actual es producto de una ldgica mas compleja. La intervencion de agentes territoriales, como el
sector inmobiliario, y las directrices de planeacién institucional acttian como fuerzas que tensionan y deforman
el modelo clasico. En este sentido, y como bien sefialan Suarez y Delgado (2007), 1o que a simple vista parece un
movimiento poblacional aleatorio hacia las periferias, es en realidad un patrén complejo donde la necesidad
humanay los intereses privados redefinen constantemente los limites de lo urbano.

Por otra parte, en las grandes ciudades y metrépolis del mundo, el cambio de uso del suelo es la ex-
presion de la incesante presion de la urbanizacién sobre espacios abiertos cada vez mas escasos. Modelar el
cambio en el uso del suelo ayuda a comprender los procesos de urbanizacién y también puede ser valioso pa-
ra informar a los tomadores de decisiones sobre las posibles condiciones futuras bajo diferentes escenarios,
pudiendo predecir situaciones de conflicto ante la competencia espacial de usos del suelo (Pineda y Principi,
2019).

Por otra parte, la presién que los asentamientos humanos ejercen hoy en dia sobre las Areas Naturales
Protegidas [ANP] es un fendmeno critico, especialmente en América Latina. No se trata solo de un aumento en el
nuamero de habitantes; hablamos de una transformacion profunda donde el cemento gana terreno, la economia
se concentra y los recursos naturales terminan convirtiéndose en simples mercancias. El resultado es preocu-
pante, una pérdida acelerada de la biodiversidad, pérdida de zonas agricolas, impacto en sumideros de carbono
y contaminacién del aire. Aunque el deterioro de los ecosistemas ha sido una constante en la historia ambien-
tal, fue a partir de la segunda mitad del siglo XX cuando la situacién tomé un rumbo alarmante. La tendencia a
"mercantilizar” la naturaleza intensificé el impacto ambiental de forma drdstica (McNeill, 2003).

Proteger estas dreas no es una tarea sencilla. A menudo, la urbanizacién avanza de la mano con nor-
mativas flexibles, lo que envuelve a las ANP en un mar de controversias. En el territorio se libran disputas reales
por la tenencia del suelo y el acceso a los recursos. Esta presion se traduce en alteraciones en el microclima y
contaminacion del suelo, riesgos de desastres socio-naturales y un deterioro biocultural donde las actividades
productivas locales ya no encajan con el entorno (Holmes, 2015; De la Mora De la Mora, 2020)

En el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, 420 millones de personas
ya viven en entornos urbanos, el 80% del PIB mundial se genera en las ciudades y la expansion fisica de las
ciudades supera en un 50% al crecimiento de la poblacién (Presidencia de la Republica de México, 2019; United
Nations, 2021). Segtin Alvarez Malvido et al. (2021), para el afio 2020, América Latina y el Caribe contaban con
9,154 areas protegidas. Esto suma unos 8.8 millones de km?, donde el 24% es superficie terrestre y el 18.9% es
proteccién marina.

En México, las Areas Naturales Protegidas [ANP] nacieron con una misién vital: ser los tiltimos refugios
de nuestra biodiversidad y contar con esos servicios ambientales que nos mantienen con vida. Para organizar
este esfuerzo, existen diferentes tipos de ANP a nivel gobierno, existen las federales, las estatales y municipales.
A nivel social, se encuentran las dreas ejidales, comunitarias y privadas y las dareas destinadas voluntariamente
ala conservacién (Arriola Padilla et al.,, 2014). A pesar de estos titulos de proteccion, la mayoria de estas zonas
especialmente las terrestres estan sufriendo la presiéon constante de la mancha urbana.

Para entender esta complejidad, diversos estudios sugieren que no basta con mirar el mapa; hay que
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analizar como interactian los intereses politicos y econdmicos en ciudades de todos los tamafios, especialmen-
te en regiones donde la urbanizacién no se detiene. En este contexto, la proteccién de la tierra juega un rol
econdmico doble o se usa para generar plusvalia o funciona como una salida para el mercado. Al final, casi to-
daslas ANP presentan algiin grado de afectacion. Las terrestres, en particular, sufren una intrusién constante del
suelo urbano y de mercados inmobiliarios que, movidos por intereses politicos, limitan y asfixian el verdadero
proposito de la conservacion.

En el Estado de México, la concentracion de un porcentaje muy elevado de poblacion y la consecuente
necesidad de espacio, bienes y servicios han modificado el territorio. Es evidente que la cercania con la ciudad
de México, principal eje econémico y politico del pais, ha provocado que en los ultimos afios la entidad tenga
una de las dinamicas poblacionales mas altas, pasando de un poco mas de 1 millén de habitantes en 1950a 17
millones en 2020, (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, [INEGI], s.f.).

Son multiples los trabajos realizados a nivel global sobre el impacto de la expansion de los asenta-
mientos urbanos en zonas con alta biodiversidad (Geng et al., 2025; Chaudhuri et al., 2026); en zonas agricolas
(Denget al., 2024; Kasahun et al., 2026); en lugares con alto almacenamiento de carbono (Wu et al.,, 2024); en la
calidad de aire (Jiang et al., 2023). A nivel nacional, el trabajo de Caro-Borrero et al., (2021) estudia los efectos que
tiene la urbanizacién en las areas periurbanas protegidas en la ciudad de México. Por su parte, Guevara (2017),
analiza el impacto del crecimiento urbano de la Reserva Territorial Atlixcdyotl, Puebla, sobre zonas agricolas. A
nivel local Manley et al. (2022), investigaron sobre el impacto de la urbanizacién en los recursos hidricos en la
Region Hidroldgica México-Lerma-Cutzamala entre 1993 y 2018. Los resultados del trabajo demostraron que
los cambios en la cobertura del suelo en esta regién tienen implicaciones directas para las principales fuentes
de agua de la Ciudad de México y Toluca, asi como para las comunidades rurales dentro del area.

Por otra parte, la cuantificacion sistematica de la expansién urbana enfrenta actualmente un desa-
fio de interoperabilidad metodoldgica. La diversidad de enfoques utilizados en la medicion de impactos fre-
cuentemente adaptados a las particularidades locales mediante matrices y modelos de simulacién limita la
capacidad de establecer marcos comparativos robustos (Valencia et al., 2017). Ante esta fragmentacion, la in-
tegracion de los SIG y la Teledeteccion ha cobrado un protagonismo académico sustancial. Como proponen
Bhatta et al. (2010), la utilidad de estas geotecnologias trasciende la mera visualizacién; permiten una aproxi-
macién integral que abarca la caracterizacién del patrén, el analisis dindmico de la transicién y la construcciéon
de escenarios futuros respecto a la expansién urbana, uso del suelo y pérdida de cobertura vegetal.

Los modelos de cambio de uso del suelo incorporan conceptos y conocimientos de una amplia gama
de disciplinas. La geografia, como ciencia espacial, contribuye significativamente a la comprensién del cambio
de uso del suelo, mientras que la demografia y la economia ayudan a explicar las tendencias subyacentes. La
creacion de modelos depende en gran medida de las matematicas y de la ciencia de la informacién geografica,
pero también incluye muchos elementos de otras ciencias y disciplinas como la planeacién urbana y regional.

Aunque no existe una clasificacién dnica y completa sobre las teorias que soportan los estudios de
cambio de uso del suelo, es importante mencionar que lo mds importante es utilizar fundamentos tedrico-
metodoldgicos que proporcionen sustento o soporte a las investigaciones. De acuerdo con Juan (2021), no se
debe recurrir solamente a métodos, técnicas y herramientas para su cuantificacién, medicién y representacion
espacial, pues la teoria ayuda a llevar a cabo el andlisis, explicacién y evaluacién de los procesos socioambien-
tales relacionados con dicha problematica. Al utilizar teorias de uso del suelo, los estudios e investigaciones
adquieren un cardcter cientifico.

Que no exista una sola teoria en los estudios de cambio de uso del suelo, se debe a las diferentes episte-
mologias, enfoques y formaciones cientificas de quienes las han propuesto y quienes las utilizan En los tiempos
actuales los limites disciplinarios se pueden difuminar, sobre todo con la transdisciplinariedad y la interdisci-
plinariedad entre campos cientificos. La economia urbana y regional adopta los conceptos y procedimientos de
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la economia general, como los precios de los factores de produccion, de los productos y los servicios, los costos
de transporte, costo marginal, economias de escala, externalidades y sobre todo 1a utilidad. En el campo de la
ciencia regional se incluyen conceptos tanto econémicos como sociolégicos.

Las escalas temporales y espaciales también son un problema, ya que en muchas ocasiones los es-
tudios tedricos sirven para explicar la realidad en un nivel de analisis micro y el andlisis espacial y temporal
se realiza a una escala superior, 0 a la inversa, un ejemplo del pensamiento escalar es la unidad de area modi-
ficable (Modifiable Areal Unit Problem, por sus siglas en inglés) lo cual es un problema derivado de la resolucion,
particularmente de la agregacién de los datos (Ruiz y Galicia, 2016). Otro inconveniente es la forma en que se
manipulan los factores impulsores del cambio, ya que algunos de ellos funcionan a una escala espacial, pero a
otra escala no son validos, la posible explicacién para este hecho es que varias teorias utilizadas para entender
los cambios estdn asociadas con disciplinas no espaciales, como la economia, la sociologia, 1a ciencia politica,
entre otras.

Algunas teorias ofrecen explicaciones para cierto tipo de cambio como la industrializacidn, la urba-
nizacion, la suburbanizacién, la deforestacidén, aunque las explicaciones que ofrecen proporcionan una expli-
cacion superficial de patrones y regularidades observadas. Hay varias razones para esta pobreza explicativa
de las teorias. En primer lugar, muchas teorias no se centran en el cambio del uso del suelo per-se; mas bien
se ocupan del cambio de sus fuerzas conductoras y no ofrecen una explicaciéon de cdmo los cambios en esas
fuerzas conductoras producen cambios particulares en el uso del suelo. En segundo lugar, muchas teorias son
funcionalistas-estructuralistas, lo que significa que no permiten que una variedad de factores historicos, insti-
tucionales, politicos y otros factores explicativos mds profundos.

En conjunto, este marco teérico permite comprender que la expansién urbana sobre Areas Naturales
Protegidas es un proceso territorial complejo cuya manifestacién espacial muestra las tensiones entre la ocu-
pacién urbana y los objetivos de conservacion ambiental. Bajo esta perspectiva, el analisis de la urbanizacién
en dreas naturales protegidas requiere una aproximacion teérico-metodoldgica que permita abordar el cambio
de uso del suelo como un proceso territorial espacialmente diferenciado, cuya incidencia debe interpretarse en
funcidn de las condiciones normativas y ambientales que se presentan en el territorio.

3. Materiales y métodos

3.1. Area de estudio

La seleccion del Area Natural Protegida Parque Estatal Santuario del Agua y Forestal Subcuenca Tribu-
taria de la Presa Antonio Alzate como caso de estudio se sustenta en una combinacién de criterios ambientales,
normativos y territoriales que la convierten en un espacio particularmente pertinente para el andlisis de la ex-
pansién urbana en zonas que normativamente estan destinadas a la proteccion y restauracién de los recursos
naturales.

Se trata de un ANP de alta relevancia ambiental, cuyo decreto de creacién reconoce explicitamente su
funcién en la proteccién y restauracion de areas forestales y zonas estratégicas de recarga hidrica vinculadas a
la subcuenca tributaria de la Presa Antonio Alzate. Estas funciones ambientales le dan un caracter estratégico
no solo desde el punto de vista ecoldgico, sino también en términos de sostenibilidad territorial y gestién de los
recursos naturales.

El ANP se localiza en la porcién central del Estado de México, dentro de la regién fisiografica del Valle
de Toluca, formando parte de un sistema territorial caracterizado por la presencia de zonas forestales, areas de
recarga hidrica y cuencas de aporte a cuerpos de agua importantes.

El poligono del ANP se inserta en una zona de transicion entre areas predominantemente forestales y
espacios con presencia de asentamientos humanos. Esto lo hace especialmente importante para la regulaciéon
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ambiental en un contexto de creciente ocupacién humana. Desde el punto de vista hidrolégico, el rea protegida
comprende territorios que integran la subcuenca tributaria de la Presa Antonio Alzate, elemento clave en la
dindmica hidrica regional y en la provision de servicios ecosistémicos asociados al agua.

En términos de localizacién relativa, el ANP se encuentra préxima a zonas urbanas del centro del
Estado de México, lo que incrementa su exposicion a procesos de expansién urbana y cambio de uso del suelo.
Territorialmente, el poligono del drea protegida se distribuye en cuatro municipios: Temoaya, Jiquipilco, Toluca
y Almoloya de Judrez (Figura 1). No obstante, esta distribucién administrativa no condiciona su régimen de
manejo, ya que la delimitacién y regulacién del ANP responden a criterios ambientales definidos a escala estatal,
orientados a la proteccion y restauracién de recursos forestales y de funciones ecolégicas esenciales para el
equilibrio territorial del Valle de Toluca y areas colindantes.

420000 427000 434000 441000 448000

2163000
2163000

—0

SIMBOLOGIA -

[ Poligono del Area Nacional
Protegida Presa Antonio Alzate 1

2156000
2156000

Estado de México
SN
IS g
N, R
e 8 R
g &
g g
R &
< <
I N
o IR Republica
Mexicana [
1 ¢
420000 427000 434000 441000 448000

Figura 1. Ubicacién del drea de estudio.
Fuente: Elaboracion propia con base en cartografia de la Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna del Estado de México.

El ANP cuenta con un marco normativo claramente definido, establecido a través de una Declaratoria
estatal y desarrollado mediante el Programa de Manejo respectivo, el cual establece una zonificacién interna
diferenciada en dos grandes zonas (Figura 2):

Zona Ntcleo, integrada en su totalidad por la presa “Antonio Alzate” con una superficie de 911.16614
hectdreas, que representa 7.9% del total del poligono del ANP.

Zona de Amortiguamiento, conformada por aquellas dreas en las que se busca que las actividades a
realizar en su interior se orienten hacia el desarrollo sustentable, creando condiciones necesarias para lograr la
conservacion de los ecosistemas. Abarca una superficie de 10,618.67 hectdreas y ocupa 92.1% de la superficie
total del ANP.
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Figura 2. Zona nucleo y de amortiguamiento del ANP Parque Estatal Santuario del Agua y Forestal Subcuenca Tributaria de
la Presa Antonio Alzate.

Fuente: Elaboracion propia con base en cartografia de la Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna del Estado de México.

A su vez, la zona de amortiguamiento estd integrada por las siguientes subzonas (Figura 3):

1) Subzona de proteccién.- Abarca una supetficie de 1,087.13 hectdreas, que representan 9.43% de la super-
ficie total del ANP. Se considera la superficie con mayor integridad ecolégica dentro del ANP, en ella se
ubican las cafiadas, zonas de recarga de manantiales y bosques.

2) Subzona de restauracion.- Ocupa una superficie de 879.90 hectareas que corresponden a 7.63% del ANB,
en las que se identifican procesos de degradacion, por lo que es necesario realizar actividades que contri-
buyan a la restauracion de las funciones hidroldgicas y ecolégicas de los ecosistemas.

3) Subzona de aprovechamiento sustentable de los ecosistemas.- Se conforma por 7,655.74 hectareas, equi-
valente a 66.4% del total de la superficie del ANP, integra superficies que por sus cualidades ambientales
y socioeconomicas permiten que los recursos naturales puedan ser aprovechados bajo un enfoque sus-
tentable.

4) Subzona de aprovechamiento sustentable con asentamientos humanos.- Esta conformada por una su-
perficie de 995.90 hectdreas, que representa 8.64% del total del ANP, donde se han modificado signifi-
cativamente los ecosistemas originales por el establecimiento de asentamientos humanos, desarrollo de
actividades productivas, comerciales e industriales, asi como por el establecimiento de infraestructura y
equipamiento educativo, cultural, de salud, comunicacién, recreacion y deporte.
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Figura 3. Zonificacion del ANP Parque Estatal Santuario del Agua y Forestal Subcuenca Tributaria de la Presa Antonio
Alzate.

Fuente: Elaboracion propia con base en cartografia de la Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna del Estado de México.

3.2.Datos
La investigacidon se sustentd en la integracion y andlisis de las siguientes fuentes de informacion:

El Programa de Manejo y la cartografia de zonificacidn correspondiente, del ANP Parque Estatal San-
tuario del Agua y Forestal Subcuenca Tributaria Presa Antonio Alzate, elaborado por la Comisién Estatal de Par-
ques Naturales y de la Fauna del Estado de México [CEPANAF], el cual constituyé la base normativa del andlisis,
en particular la delimitacion oficial del poligono del ANP y su zonificacion interna.

La cartografia de la zona urbana al afio 2024, obtenida de la plataforma SIGEM del Instituto de Infor-
macién e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de México [IGECEM]. Esta informacidn fue
utilizada como linea base para la identificacion de la extensién de la mancha urbana en el ANP.

Se realiz6 trabajo de campo y de gabinete orientado a la actualizacién de la cartografia urbana al afio
2025, mediante la verificacién en sitio de la ocupacién del suelo y la interpretacién de imagenes satelitales
recientes. Este proceso permitié complementar la informacién oficial, particularmente en zonas donde se iden-
tificaron procesos recientes de expansioén urbana no registrados en la cartografia de 2024.

3.3. Técnicas de andlisis

El estudio se desarroll6 mediante un enfoque espacial-cartografico apoyado en Sistemas de Informa-
cién Geografica [SIG], con el propdsito de identificar y cuantificar la expansion de la mancha urbana en el Area
Natural Protegida [ANP]Parque Estatal Santuario del Agua y Forestal Subcuenca Tributaria de la Presa Antonio
Alzate en los dos afios posteriores a la fecha de la publicacién de su Programa de Manejo, 2024 y 2025.
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La metodologia empleada es concordante conceptual y operativamente con el objetivo planteado y
con el marco teérico que sustenta el analisis de la expansién urbana en Areas Naturales Protegidas, y atiende
una secuencia estructurada en cuatro etapas (Figura 4).

Datos
espaciales

@ Poligono del

ANP

1. Integracién y
depuracion

Integracion de capas

2. Delimitacion de la
expansion urbana

4. Cartografia
tematica

Mapas comparativos

i = Indicador 1
Homologacion espacial l
Depuracion topoldgica

Interpretacion espacial

Zonificacion
Mancha urbana
2024
Mancha urbana
2025

3. Analisis por subzonas

Superficie urbanizada por
subzona

Indicador 2

indice de presién urbana (IPU)

Indicador 3

Figura 4. Etapas del andlisis.
Fuente: Elaboracidn propia.

La utilizacion de Sistemas de Informacién Geografica, 1a delimitacién espacio-temporal de la mancha
urbana, el andlisis por subzonas y el indice de presiéon urbana [IPU] permiten hacer operativo el objetivo de
identificar la distribucién espacial de 1a expansién urbana y evaluar la vulnerabilidad territorial por presién ur-
bana frente a procesos de urbanizacién. Esta aproximacién resulta congruente con los planteamientos tedricos
que reconocen que el cambio de uso del suelo responde a interacciones complejas entre regulacion territorial
y condiciones espaciales heterogéneas.

Asimismo, el andlisis por subzonas permite reconocer que la presién urbana no se distribuye homo-
géneamente sobre el territorio, mientras que el IPU posibilita interpretar la urbanizacién como una presién
territorial diferenciada y no inicamente como crecimiento fisico de la mancha urbana. Esto fortalece la capaci-
dad analitica del estudio para identificar las discrepancias entre la dindmica de urbanizacion y los objetivos de
conservacién ambiental establecidos en la normatividad del Area Natural Protegida.

La cartografia temdtica y comparativa constituye un componente fundamental de la metodologia, ya
que permite representar espacialmente los patrones de expansién urbana y su relacién con la zonificacién am-
biental. En conjunto, la metodologia integra dimensiones espaciales, territoriales y normativas que permiten
analizar criticamente la expansién urbana como un proceso territorial diferenciado dentro de la zona de amor-
tiguamiento del Area Natural Protegida analizada.

Procesos

Seinicié con la preparaciéon y homologacion de la informacion espacial, en la cual se integraron en una
misma base de datos geoespacial las capas cartograficas correspondientes al poligono del ANP, su zonificacién
oficial definida en el Programa de Manejo y las capas de la mancha urbana correspondientes a los afios 2024
y 2025. Como parte de esta etapa se verificd la compatibilidad de los sistemas de referencia espacial utilizados
y se realizd la depuracién topolégica necesaria, con el propdsito de asegurar la consistencia geométrica y la
integridad analitica de la informacién empleada.

Posteriormente, se llevd a cabo la delimitacion de la expansion urbana mediante un andlisis de super-
posicion espacial que permitio identificar los poligonos de crecimiento urbano ocurridos entre 2024 y 2025 al
interior del ANP. Este procedimiento hizo posible diferenciar la mancha urbana preexistente correspondiente
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al afio 2024 de la expansion reciente registrada en 2025. A partir de esta delimitacion se defini6 el indicador 1:
superficie de expansién urbana total (ha), el cual cuantifica el drea total incorporada a usos urbanos dentro del
poligono del ANP durante el periodo 2024-2025.

En una tercera etapa se desarroll6 el andlisis por subzonas ambientales de la zona de amortiguamien-
to. Para ello, se identificé la distribucién de la mancha urbana en los afios 2024 y 2025 dentro de cada subzona
ambiental, lo que permitié calcular el indicador 2: superficie urbana por afio y subzona (ha), referido al area de
expansion urbana localizada en cada subzona para ambos afios de andlisis. Con base en esta informacion, se
estimé posteriormente el indicador 3: indice de presién urbana por subzona [IPU], correspondiente al periodo
2024-2025.

Finalmente, se realiz6 la elaboracién de cartografia temdtica, generando mapas que representan la
distribucién espacial de la mancha urbana en relacién con la zonificaciéon del ANP, asi como los cambios obser-
vados entre los afios 2024 y 2025. Estos productos cartograficos constituyen el principal insumo para la inter-
pretaciéon de resultados, ya que permiten visualizar de manera integrada la magnitud, localizacién y patrones
espaciales del crecimiento urbano dentro del Area Natural Protegida.

En relacién con el IPU, de la revision bibliografica se identifica que no existe un indice universal, sino
disefios particulares de éste para objetivos especificos. Asi, se tiene que Herndndez Guerrero (2024) presenta un
IPU sobre ANP en México considerando las 74 zonas metropolitanas del pais (escala macro), utilizando técnicas
de geoestadistica y andlisis de componentes principales e integrando variables asociadas al crecimiento pobla-
cional, expansion urbana, densidad urbana y proximidad de la urbanizacidn respecto de las dreas naturales
protegidas, lo que evidencia que la presién urbana puede ser entendida como un fenémeno multidimensional
derivado de la intensidad y expansién de los procesos de urbanizacién.

En el mismo sentido, pero a escala regional, Trujillo-Rodriguez et al. (2022) proponen un indice de
presién en ocho areas naturales protegidas de la zona metropolitana de Guadalajara y sus respectivas dreas
de influencia. Utilizan percepcion remota con clasificacidon supervisada y analisis multicriterio y consideran
factores ambientales y antropicos en la construccion del IPU, demostrando que la presiéon urbana puede ser
representada a partir de variables que expresan transformacion territorial, deterioro ambiental y cambio de uso
del suelo.

Asimismo, Tormo (2009) analiza a escala regional la presién urbanistica en la provincia de Alican-
te, a partir de una caracterizacién socioeconémica y territorial basada en el andlisis de programas de planea-
cion estratégica. Utiliza el andlisis descriptivo y comparativo de los Planes de Actuacién Integrada y los Planes
Generales de Ordenacién Urbana para cuantificar la carga urbanistica proyectada. Operacionalizan la presion
urbanistica a través del nimero de viviendas proyectadas, la superficie del suelo que cambia de suelo no urbani-
zable a suelo urbanizable o urbano y el consumo de recursos hidricos, enfatizando el vinculo entre crecimiento
urbano y presién territorial

Por su parte, organismos gubernamentales como la Junta de Castilla y Ledn, Espafia, y 1a Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales de México reconocen que la concentracién de poblacién urbana consti-
tuye un indicador valido de presidn sobre el territorio y los recursos naturales, debido a que implica mayores
demandas de infraestructura, suelo, agua, servicios y capacidad ambiental.

La revision precedente permite identificar que la medicion de la presién urbana sobre las ANP ha sido
abordada mediante enfoques metodoldgicos diferenciados, condicionados tanto por la escala de andlisis como
por los objetivos especificos de cada investigacion. En este contexto, el presente estudio propone un indice de
presion urbana por subzona (IPU) orientado a medir la intensidad relativa del crecimiento urbano al interior de
las subzonas que integran la zona de amortiguamiento del ANP a partir de la relacién entre el incremento de
la superficie urbanizada registrado entre 2024 y 2025 y la superficie total de cada subzona. Si bien se reconoce
que la variable poblacional constituye un componente relevante en la evaluacion de la presion urbana, ésta no

Vol. 23, No 45, e011, E-ISSN: 1668-5180 pag. 10 @



Proteccion Ambiental y Presion Urbana: Dindmica de Expansion de la Mancha Urbana en un Area Natural Protegida del Estado de México,
México.

fue incorporada debido a 1a falta de correspondencia temporal entre la disponibilidad de los datos oficiales de
poblacién y los registros del crecimiento urbano analizados en el estudio.

Este IPU representa una aportacién novedosa para el andlisis de la expansién urbana en territorios
sujetos a distintas funciones normativas y ecoldgicas, particularmente desde una escala micro al interior de un
ANP, ambito escasamente explorado en estudios a nivel local. Su construccién resulta metodolégicamente per-
tinente en funcion de los objetivos de la investigacidn, centrados en analizar la expansion de la mancha urbana,
identificar sus patrones de distribucién espacial y evaluar la vulnerabilidad territorial por presion urbana de las
subzonas frente a los procesos de urbanizacién. En este sentido, el indice privilegia la dimensidn territorial de la
presion urbana, expresada mediante la ocupacién material del suelo, al constituir la manifestacién mads directa,
observable y espacialmente verificable de transformacion territorial dentro del ANP.

Asimismo, el IPU permite evidenciar las contradicciones entre la dindmica efectiva de expansion ur-
bana y el marco normativo ambiental aplicable a las distintas subzonas, identificando aquellas en las que el
crecimiento urbano se desarrolla en contravencion de los usos y restricciones establecidos por la regulacién
ambiental correspondiente. Por ello, el indice se justifica no sélo por su capacidad analitica para interpretar los
procesos territoriales de urbanizacion, sino también por su utilidad potencial como instrumento de apoyo para
la gestidn local, el monitoreo territorial y 1a evaluacién del cumplimiento normativo en dreas ambientalmente
protegidas.

4. Resultados

A partir del andlisis espacial de capas vectoriales, se obtuvieron los indicadores establecidos, los cua-
les fueron definidos en términos operativos en un Sistema de Informacién Geografica.

Superficie de expansién urbana total (ha)

La superficie de expansién urbana total cuantifica la extension total del crecimiento de la mancha
urbana dentro del poligono del ANP en los afios 2024 y 2025, expresada en hectdreas.

Este indicador, representado con le (Ecuacion 1), permite dimensionar en términos absolutos, el im-
pacto espacial de la urbanizacién sobre la zona de amortiguamiento del ANP.

SEU = Surb,2025 - Surb,2024

Ecuacién 1. Calculo de la supertficie de expansién urbana de 2024 a 2025.
Fuente: Elaboracidn propia.

Donde:

SEU = Superficie de expansion urbana total (ha)

Surb2025 = Superficie urbana dentro del ANP en 2025 (ha)
Surb2024 = Superficie urbana dentro del ANP en 2024 (ha)

En la Figura 5 se muestra, en color amarillo, la superficie de expansion urbana de 2024 a 2025.
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Figura 5. Expansion urbana de 2024 a 2025.
Fuente: Elaboracion propia con base en cartografia de la Comision Estatal de Parques Naturales y de la Fauna del Estado de México.

Como se muestra enla Tabla 1, de la férmula establecida resulta que la superficie de expansién urbana
total de 2024 a 2025 es 448.56 hectareas.

Tabla 1. Superficie de expansién urbana.

Aiio Superficie urbana (ha) Superficie de expansion urbana (SEU)
2024 945.42
2025 1393.98 448.56 ha

Fuente: Elaboracién propia.

SEU = 1393.98 — 945.42
SEU = 448.56 ha

De acuerdo con lo anterior, el andlisis cartografico permitié identificar una superficie de expansion
urbana total de 448.56 hectdreas al interior del ANP durante el periodo 2024-2025, 1o que representa solamente
un afo. Esto evidencia un proceso sostenido de crecimiento urbano en un ANP sujeta a regulacion ambiental.

Superficie urbanizada por subzona (ha)

La superficie urbana por subzona cuantifica la extensién absoluta del suelo urbanizado dentro de
cada subzona del ANP, expresada en hectdreas, en los aflos2024 y 2025 (Ecuacidn 2).
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Ecuacién 2. Calculo de la superficie urbanizada por subzona.
Fuente: Elaboracidn propia.

Donde:

SUS; = Superficie urbanizada por subzona en el aiio j (ha)
Su;j = Mancha urbana del afio j

Z; = Poligono de la subzona ambiental i

N = Operacion de interseccidn espacial

El indicador se obtuvo mediante la superposicidn cartografica de la capa de mancha urbana de 2025
y de 2024, y la capa de cada subzona ambiental del programa de manejo, utilizando herramientas de analisis
espacial en un Sistema de Informacién Geografica. Posteriormente, se calcularon las superficies resultantes en
hectdreas y se agregaron por tipo de subzona. Los resultados informados en la Tabla 2 muestran un evidente
incremento de la superficie urbanizada de 2024 a 2025 en las cuatro subzonas.

Tabla 2. Superficie urbanizada por subzona.

Subzona SUS:2025 (ha) SUS2024 (ha)
Proteccion 7.94 2.98
Restauracion 14.05 6.25

Aprovechamiento sustentable de los

. 593.86 278.54
ecosistemas

Aprovechamiento  sustentable  con

. 775.76 657.12
asentamientos humanos

Fuente: Elaboracién propia.

Indice de presién urbana por subzona [IPU]

El Indice de presion urbana por zona ambiental [IPU], calculado a partir de la Ecuacién 3, mide el grado
de ocupacion urbana relativa que presenta cada tipo de subzonas del ANP, en funcién de la superficie urbana
incrementada del afio 2024 a 2025, respecto a la superficie total de dicha zona.

En términos analiticos, el IPU expresa el incremento en la presién urbana de cada subzona originada
por el crecimiento urbano de 2024 a 2025.

IPU; = (SUSi,zozs / Stot,i) = (SUSi,2024 / Stot,i)

Ecuacién 3. Calculo del indice de presién urbana por subzona.
Fuente: Elaboracién propia.

Donde:

IPU; = Indice de presién urbana en la subzona i

SUS; 5025 = Superficie urbanizada en la subzona i en el afio 2025(ha)
SUS; 50,4 = Superficie urbanizada en la subzona i en el afio 2024 (ha)

Siot; = Superficie total de la subzonai (ha)
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i = Tipo de subzona (proteccidn, restauracion, aprovechamiento sustentable de los ecosistemas, apro-
vechamiento sustentable con asentamientos humanos)

Para calcular la proporcion de afectacion por subzona se consideraron los datos contenidos en la Tabla

Tabla 3. Superficie total y superficie urbanizada por subzona.

Subzona Siot(ha) SUSz025 (ha) SUS2024 (ha)
Proteccion 1087.13 7.94 2.98
Restauracién 879.90 14.05 6.25
Aprovechapnento sustentable 7655.74 503 86 278 54
de los ecosistemas
Aprovechanyento sustentable 995.90 77576 657.12
con asentamientos humanos

Fuente: Elaboracién propia.

Aplicando la férmula establecida para el indice de presion urbana IPU, se obtuvo el incremento del
éste [AIPU] de 2024 a 2025, el cual es mostrado en la

Tabla 4. Incremento del indice de presién urbana de 2024 a 2025, por subzona.

P SUS2025/ Srot SUS2024/ Stot AIPU
(%) (%) (%)

Proteccion 0.73 0.27 0.46
Restauracion 1.60 0.71 0.89
Aprovecheqmento sustentable 775 364 411
de los ecosistemas
Aprovechan’pento sustentable 7789 65.99 11.9
con asentamientos humanos

Fuente: Elaboracién propia.

De lo anterior se tiene que el incremento de la presién urbana entre 2024 y 2025 muestra una ten-
dencia de intensificacién del proceso de ocupacidn territorial al interior del ANP, particularmente en subzonas
cuya vocacién normativa es ambientalmente restrictiva.

Se observa que el aumento registrado no se limita a dreas previamente consolidadas, sino que se
extiende hacia espacios destinados a la proteccién y restauracion. Esto muestra un patrén de expansion pro-
gresiva mdas que un simple proceso de densificacidn interna, lo que indica una transicién gradual desde usos
compatibles hacia usos urbanos incompatibles con los objetivos de manejo.

Desde una perspectiva territorial, el incremento observado refleja que la presién urbana se desplaza
desde las zonas con asentamientos humanos reconocidos hacia areas con mayores restricciones ambientales
(subzonas de proteccion y restauracion).Este contraste entre los resultados espaciales y el marco normativo del
programa de manejo revela una discrepancia entre la normatividad y el uso real del suelo ya que, se acuerdo
con el programa de manejo, la subzona de proteccién responde a un régimen de preservacion estricta orientado
a mantener la integridad ecoldgica de los ecosistemas, por lo que prohibe cualquier actividad susceptible de
modificar las condiciones naturales del territorio. Entre las principales restricciones se incluyen el cambio de
uso de suelo, las actividades agropecuarias, el establecimiento de asentamientos humanos, la construccién de
infraestructura y el desarrollo de usos asociados a la urbanizacién del espacio natural. Asimismo, se restringen
actividades que generen perturbaciones ecoldgicas directas, tales como el transito vehicular fuera de caminos
autorizados, actividades recreativas de alto impacto, aprovechamientos extractivos, disposicién de residuos,
descargas contaminantes y cualquier accién que altere la fauna o los procesos ecosistémicos.

Por su parte, la subzona de restauracidn establece restricciones orientadas a eliminar presiones an-
tropicas que interfieran con la recuperacion ambiental de areas degradadas. En este sentido, se prohiben activi-
dades agropecuarias, asentamientos humanos, apertura de nuevos senderos y el desarrollo de infraestructura
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urbana, industrial o de servicios. Asimismo, se restringe la instalacion de infraestructura potencialmente gene-
radora de impactos ambientales, asi como actividades que impliquen perturbacidn fisica, biolégica o extractiva
del medio, incluyendo transito vehicular campo traviesa, actividades recreativas de alto impacto, aprovecha-
miento de materiales, extraccién de vegetacién y alteracién de fauna silvestre.

Si bien el indice de presién urbana IPU permite cuantificar la intensidad espacial de la expansién
urbana sobre las subzonas de la zona de amortiguamiento, por si solo resulta insuficiente para dimensionar la
magnitud de la tension territorial y ambiental del proceso de urbanizacién.

La interpretacion aislada de valores bajos del IPU podria conducir a asumir que la afectacion es po-
co significativa; sin embargo, en las ANP la relevancia del crecimiento urbano no depende tinicamente de su
magnitud superficial, sino también de las caracteristicas normativas y ecolégicas del territorio afectado. En este
sentido, incluso IPU relativamente bajos pueden representar impactos criticos del crecimiento de la mancha
urbana cuando ocurren en subzonas destinadas a la proteccién o restauracién ecoldgica, debido a que estas
cumplen funciones estratégicas relacionadas con la preservacion de cobertura vegetal, infiltracién hidrica o re-
gulacion ambiental, en su papel de amortiguamiento de la zona nticleo.

En concordancia con lo anterior, este estudio incorpora el concepto de vulnerabilidad territorial por
presién urbana [VTPU], entendido como la susceptibilidad diferenciada de las subzonas frente a procesos de
urbanizacién en funcién no sélo de la intensidad del crecimiento urbano, sino también de las restricciones nor-
mativas y de la funcién ecolégica que desemperian dentro del ANP. De esta manera, la VTPU permite contextua-
lizar espacialmente el IPU y mostrar las discrepancias entre la dindmica urbana y los objetivos de conservaciéon
ambiental.

En este contexto, la amenaza asociada a la VTPU radica en la posibilidad de que las subzonas del
Area Natural Protegida vean comprometida su capacidad para cumplir las funciones ecolégicas establecidas en
la normatividad ambiental. Asi, la VTPU no deriva inicamente del crecimiento fisico de la mancha urbana, sino
de la contradiccidn entre la urbanizacion efectiva del territorio y la funcién ambiental regulada asignada a cada
subzona.

Este enfoque pone énfasis en la incompatibilidad entre la expansién urbana, la funcionalidad ecold-
gica del territorio y los objetivos de conservacién ambiental, teniendo como nucleo analitico la presién urbana
ejercida sobre un espacio ambientalmente protegido.

La propuesta se diferencia de estudios convencionales que abordan la vulnerabilidad territorial desde
la perspectiva de la exposicién a amenazas naturales, 1a capacidad adaptativa o las fragilidades socioeconémi-
cas de la poblacidn, en el sentido de que el presente trabajo no analiza desastres naturales ni resiliencia social,
sino las implicaciones territoriales derivadas de la presién urbana sobre 4reas sujetas a proteccién ambiental.
Desde esta perspectiva, la VTPU evidencia la necesidad de fortalecer los mecanismos que garanticen la armonia
entre la regulacion normativa y la dindmica territorial real.

Bajo este enfoque, los valores obtenidos del IPU permitieron establecer una tipologia de VTPU de las
subzonas del darea de amortiguamiento del ANP, clasificindose con vulnerabilidad por presién urbana alta a
la subzona de proteccién, debido a que constituye el espacio con mayores restricciones normativas al uso del
suelo, donde se prohiben asentamientos humanos, infraestructura y transformaciones urbanas permanentes.
En consecuencia, la presencia de expansién urbana en esta subzona representa una afectacién directa a los
objetivos de conservacién del ANP al tratarse de la ocupacién de un drea cuya funcién normativa y ecoldgica esta
orientada a la preservacion. Bajo esta logica, incluso incrementos relativamente moderados del IPU representan
un alto impacto en el territorio.

El nivel de VTPU media-alta fue asignado a las subzonas de restauracion y de aprovechamiento sus-
tentable de los ecosistemas. En el caso de la subzona de restauracién, su orientacién hacia la recuperaciéon
ambiental significa que cualquier grado de presién urbana compromete directamente su capacidad restaurati-
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va y la viabilidad de los procesos de regeneracion ecosistémica. Por su parte, la subzona de aprovechamiento
sustentable de los ecosistemas, si bien permite ciertos usos productivos regulados, no autoriza procesos de ur-
banizacién extensiva. En esta subzona, la expansién urbana observada evidencia una sustitucién progresiva de
actividades productivas compatibles por usos habitacionales y de servicios, configurando un proceso de trans-
formacion del territorio que incrementa la vulnerabilidad del ANP. Ambas subzonas fueron identificadas como
areas de transicion critica, en los cuales la presién urbana tiende a consolidarse cuando no existen mecanismos
efectivos de control del crecimiento urbano.

Finalmente, se identifica el nivel de VTPU moderada para la subzona de aprovechamiento sustenta-
ble con asentamientos humanos, dado que reconoce normativamente la existencia de asentamientos humanos
bajo condiciones especificas y de cierta infraestructura basica, lo que le da una mayor capacidad para soportar
el crecimiento urbano. Sin embargo, los incrementos acelerados del IPU detectados en esta subzona muestran
que la expansion observada excede la capacidad y condiciones previstas por la normativa. Esto significa que,
aun tratandose de un espacio con cierta capacidad de urbanizacidn, el crecimiento acelerado puede generar
presiones indirectas sobre subzonas mds restrictivas, principalmente por procesos de urbanizacién por conti-
giliidad, incrementando el riesgo de desbordamiento de la mancha urbana hacia dreas ambientalmente mds
sensibles.

En la Figura 6 se muestra espacialmente el nivel de vulnerabilidad territorial por presién urbana iden-
tificado en cada subzona.
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Figura 6. Nivel de vulnerabilidad territorial por presién urbana por subzona.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que la VTPU no se distribuye de manera homogénea en el ANP, sino que
sigue una légica espacial de desplazamiento desde dreas permisivas hacia zonas con mayores restricciones
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normativas.

De los resultados obtenidos se tiene que, si bien la escala microterritorial y la identificacién precisa
del crecimiento de la mancha urbana en dos temporalidades consecutivas no son frecuentes en estudios de esta
naturaleza, es posible reconocer coincidencias analiticas con los hallazgos reportados en la literatura revisada.

Enlorelativo al IPU, aunque el estudio de Hernandez Guerrero (2024) se desarrolla a escala nacional y
en una temporalidad determinada, sus resultados asocian la presién urbana principalmente con el crecimiento
de la superficie urbana y la proximidad de la urbanizacién respecto al suelo de proteccion, lo que coincide con
la 16gica de presién por contigiiidad territorial identificada en la presente investigacidn.

Por otra parte, el trabajo de Tormo (2009) comparte como punto de convergencia el analisis de la pre-
sién urbanistica en relaciéon con los instrumentos de ordenamiento territorial; sin embargo, mientras en el caso
de Alicante la propia normatividad urbanistica funcionaba como mecanismo causante de la presion territorial,
en el drea de estudio analizada la expansion urbana ocurre predominantemente al margen del marco normati-
vo ambiental y de planeacién territorial, evidenciando una disociacién entre la regulacién formal del territorio
y las dindmicas reales de urbanizacién.

En cuanto a la VTPU utilizada en este trabajo, los planteamientos de Reyes et al. (2021) coinciden
en comprender la vulnerabilidad territorial como una condicion social y espacialmente construida, en la que
la presion urbana, expresada mediante asentamientos humanos y procesos de ocupacion del suelo, evidencia
las limitaciones de la normativa ambiental para contener las dindmicas de expansién urbana sobre territorios
protegidos.

De igual forma, la propuesta desarrollada presenta amplias coincidencias con Hidalgo (2009) en al
menos dos aspectos centrales. En primer lugar, en la concepcién de la vulnerabilidad territorial como resulta-
do del rompimiento del equilibrio entre el sistema social (crecimiento urbano) y el sistema natural (funcién
ecoldgica), lo cual supera la capacidad regulatoria de la normatividad ambiental. En segundo término, coincide
conlaidea de una “realidad territorial fantasma’”, entendida como la existencia de transformaciones territoriales
materializadas espacialmente, pero incompatibles con el marco normativo vigente. En este sentido, la presen-
cia de expansion urbana en espacios donde la regulacién ambiental restringe dichos usos evidencia procesos
territoriales que la regulacién ambiental no logra contener, reforzando la pertinencia de metodologias capaces
de hacer visibles estas contradicciones territoriales.

Por otra parte, se identifica una convergencia entre los resultados de este trabajo y los hallazgos de
Dominguez (2023), particularmente en entender la vulnerabilidad territorial como resultado de la discrepancia
entre la proteccion ambiental y las dindmicas reales de transformacion territorial. Mientras Dominguez demues-
tra que la mercantilizacién del suelo y las modificaciones al marco juridico debilitan la efectividad de la conser-
vacion ambiental, la VTPU muestra procesos de ocupacion territorial incompatibles con la funcién ecolégica
y normativa de las subzonas del ANP. Ambos enfoques coinciden en reconocer que la expansién urbana y el
cambio de uso de suelo, tanto el establecido normativamente como el materializado de facto, representan las
principales presiones sobre el territorio protegido.

Con base en lo anterior, se considera que la VTPU definida en el presente trabajo complementa y
amplia las perspectivas desarrolladas por los autores revisados, aportando una lectura territorial critica sobre
las contradicciones entre urbanizacién y conservacion ambiental al interior de las Areas Naturales Protegidas.
Su principal contribucién radica en integrar la presiéon urbana como un proceso territorial especifico con la
normatividad ambiental y la funcionalidad ecoldgica diferenciada de las subzonas, permitiendo interpretar el
impacto territorial de la expansion urbana mas alla de su magnitud superficial.
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5. Conclusiones

En el andlisis espacial del periodo 2024-2025 se observa un incremento significativo de la presion
urbana al interior del ANP, con una expansién que no se limita a las zonas con asentamientos humanos reco-
nocidos, sino que se extiende hacia subzonas con vocacién ambiental restrictiva.

El mayor nivel de vulnerabilidad se registro en la subzona de proteccion, donde el Programa de Manejo
prohibe expresamente el desarrollo de asentamientos humanos, infraestructura urbana, cambio de uso de suelo
y actividades comerciales e industriales, lo que refleja una discrepancia entre el marco normativo ambiental y
las dindmicas reales de ocupacion del territorio.

El patrén espacial identificado muestra una expansion por contigiiidad, caracterizada por el avance
progresivo de la mancha urbana desde dreas con asentamientos humanos consolidados hacia zonas ambien-
talmente sensibles.

En conjunto, los resultados evidencian limitaciones en la efectividad del Programa de Manejo del ANP
frente a las dindmicas de expansion urbana recientes, lo que plantea desafios relevantes para la preservacion
de los servicios ecosistémicos de la subcuenca de la Presa Antonio Alzate.
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publicada en el Periédico Oficial Gaceta Gobierno del Estado de México el 12 de mayo de 2006.1

Vol. 23, No 45, €011, E-ISSN: 1668-5180 pag. 20 @


https://doi.org/10.24201/edu.v22i1.1295
https://doi.org/10.24201/edu.v22i1.1295
https://www.redalyc.org/pdf/407/40712345011.pdf
https://rei.iteso.mx/items/334cb123-df44-439b-9bcb-019fc3d51047
https://unstats.un.org/sdgs/report/2021/The-Sustainable-Development-Goals-Report-2021.pdf
https://unstats.un.org/sdgs/report/2021/The-Sustainable-Development-Goals-Report-2021.pdf
https://doi.org/10.1016/j.scs.2024.105970

