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INTRODUCCION

Planteamiento y delimitacién del problema

En las ultimas décadas, las actividades antropicas con fines econémicos, han
incentivado el aprovechamiento de los recursos naturales y paisajisticos de
diferentes territorios del mundo. Una actividad que ha coadyuvado a la
transformacion fisica de los territorios es la urbanizacion (Geist et al., 2006). Este
proceso surge derivado de los cambios de cobertura y uso de suelo (CCUS) que
ocurren por la conversion en los patrones naturales de coberturas del suelo hasta
llegar al uso urbano, asi como los que experimentan las ciudades y zonas rurales
(Lépez et al., 2002; Trucios et al., 2013; Soto-Cortes, 2015; Pal y Ziaul, 2017).

La urbanizaciéon se define como la transformacion fisica del espacio geografico
provocada por el desarrollo y crecimiento de las ciudades y zonas rurales, la cual
es impulsada por las actividades econdmicas que convierten a estas areas en
nucleos urbanos considerados como centros econoémicos. Ademas, estos territorios
tienen sus propias caracteristicas en lo relacionado a su infraestructura vy
equipamiento urbano, asi como sus propias practicas habituales y maneras de vivir
de sus residentes (Lois et al., 2012; Lopez, 2015; Palafox et al., 2015; Ochoa et al.,
2020).

A nivel mundial, el proceso de transformacién territorial ha ido en aumento. Por
ejemplo, el continente asiatico tiene la mayor superficie ocupada con uso urbano,
la cual se extiende en el 48% de su territorio y alberga el 53% de la poblacion
mundial, llegando a convertirse en un motor econdmico global que generd cerca del
33% de la produccion mundial en 2010. Uno de los paises asiaticos con acelerado
crecimiento urbano es China, el cual ha presentado en las ultimas décadas un
elevado incremento poblacional derivado de la migracion rural-urbana y de su
desarrollo econdmico basado en la industrializacion y urbanizacion, las cuales
estan sustentadas en grandes inversiones en infraestructura, innovacion e intensa
competitividad, convirtiendo a sus ciudades en puntos estratégicos del desarrollo
global y regional (Angiano, 2016; ONU-Habitat, 2016).



El acelerado crecimiento econdmico y urbano de China ha generado afectaciones
hacia el medio natural y social que se derivan de la escasa planificacion urbana, las
cuales tienden a afectar directamente en la calidad de vida de sus residentes. Entre
dichas afectaciones destaca la contaminacion atmosférica producida por usar
carbon como fuente de energia y el uso vehicular; la contaminacién del agua y el
suelo derivado de la ausencia de drenaje sanitario en los asentamientos periféricos
de las ciudades y la falta de tratamiento de desechos industriales; la deforestacion,
producto de la expansion urbana que provocan CCUS; la desigualdad econémica
y social causada por conflictos sociales; asi como las bajas condiciones salariales
y la restringida disponibilidad de servicios publicos de salud, educacién y vivienda

hacia la poblaciéon migrante (Correa y Nunez, 2013; Angiano, 2016).

La India es otro pais asiatico en proceso de urbanizacion, esto debido,
principalmente, al flujo econdmico basado en productos basicos a nivel mundial, la
inversidon extranjera y a su acelerado crecimiento demografico urbano (segunda
poblacién urbana mas grande del planeta) (Kumar, 2011). Para el afio 2010, los
residentes de este pais representaron el 11% del total a nivel mundial, ademas,
este territorio también cuenta con 53 ciudades metropolitanas que albergan a mas
del 42% de sus habitantes en zonas urbanas (Ghosh y Kansal, 2014). Su rapido y
continuo crecimiento economico lo ha posicionado como la séptima potencia

econdémica mundial (por el tamafio del producto interno bruto) (CEPAL, 2016).

La transformacion urbana de la India, orientada por la deficiente planeacion, ha
alterado las propiedades fisicoquimicas de los componentes del ambiente (agua,
suelo, aire y biota) a causa de la contaminacion y la deforestacion de sus
ecosistemas, también ha generado afectaciones sociales derivadas del
establecimiento de infraestructura habitacional en zonas de riesgo que se
caracterizan por carecer de servicios publicos basicos de primera necesidad
(Nagendra et al., 2014).

Por otra parte, en Europa las dinamicas de urbanizacién estuvieron marcadas por
el desarrollo del sector manufacturero, primeramente, por el aumento de la

productividad agricola que constituyé la ciudad del Renacimiento y la Edad



Moderna y, segundo, por la Revolucién Industrial y el desarrollo del Capitalismo a
mediados del siglo XIX. Otro factor de cambio que surgié a partir de las actividades
productivas mencionadas fue la migracion rural-urbana producida por la alta
demanda de trabajadores en la construccion de equipamiento urbano en sus
ciudades, por lo que habitantes de las areas rurales se trasladaron a las zonas
urbanas (Hoyos, 2009; Vargas, 2017).

Espafa se ha distinguido desde los afos setenta por su constante crecimiento
urbano, mismo que ha sustituido el modelo de ciudad compacta tradicional por el
crecimiento de un urbanismo disperso ocasionado principalmente por la migracion
rural-urbana, su rapido crecimiento demografico de sus areas metropolitanas y la
llegada masiva de inmigrantes extranjeros que se han asentado en las zonas
adyacentes a las localidades turisticas de litoral y de agricultura intensiva ubicadas

al sur y este del pais (Gil-Alonso y Bayona-i-Carrasco, 2012).

Por otro lado, América Latina y el Caribe es el territorio con mayor crecimiento
urbano del mundo en desarrollo, el cual ha experimentado, desde 1950, una
considerable expansion urbana y grandes aumentos en la poblacion de sus
ciudades que derivaron un desarrollo econdmico a nivel regional. Esta
transformacion territorial se derivd por el arribo descontrolado de migrantes
externos e internos que se asentaron en terrenos circundantes de las ciudades,
provocando con ello CCUS y expansion de las zonas urbanas (Jordan y Simioni,
2002; Da Cunha y Rodriguez, 2009; Quimbayo y Vasquez, 2016).

México es uno de los paises con grandes territorios urbanos de América Latina y el
Caribe, puesto que contiene 401 ciudades de las cuales 74 son zonas
metropolitanas, 132 conurbaciones y 195 centros urbanos, que en total albergan el
74.2% de la poblacién nacional (92.7 millones de personas). La acelerada dinamica
del crecimiento de las ciudades de este pais tuvo sus implicaciones en el deterioro
de los elementos naturales y la degradaciéon del suelo, asi como en la dificil
planeacion y reestructuracion de los espacios urbanos (Alva y Martinez, 2018;
CONAPO, 2018).



Las ciudades que destacan con grandes zonas urbanas y mas de un millén de
habitantes en México son las zonas metropolitanas ubicadas geograficamente en
el centro del pais como la Ciudad de México; Guadalajara en el estado de Jalisco;
el area conurbada entre los estados de Puebla y Tlaxcala; Toluca en el estado de
México; Querétaro, Querétaro; San Luis Potosi, San Luis Potosi y Aguascalientes,
Aguascalientes. Al norte destaca la ciudad de Monterrey en el estado de Nuevo
Ledn; Tijuana en Baja California; Ciudad Juarez en el estado de Chihuahua; y La
Laguna, en los estados de Coahuila y Durango. Y al sureste del pais Mérida,
Yucatan, ubicada en la Peninsula de Yucatan (CONAPO, 2018).

En el territorio que comprende la Peninsula de Yucatan se puede apreciar el
crecimiento de la mancha urbana de sus ciudades costeras, aunado al incremento
y concentracion poblacional. Dicho aumento fue impulsado por el turismo y el
comercio a través de grandes cadenas hoteleras y empresas de inversion, tanto
nacionales como extranjeras. Lo anterior incentivo la transformacion directa del uso
de suelo vegetacion natural a suelo urbano, provocando deforestacion
principalmente de selva mediana subperennifolia, ademas de pérdida de dunas
costeras, tular y manglar. Por otro lado, estos cambios indujeron al surgimiento de
asentamientos irregulares establecidos en zonas de riesgo, la carencia de servicios
publicos basicos de primera necesidad, asi como altos indices de concentracion

poblacional (Quiroz, 2006).

El estado de Quintana Roo, dentro de la Peninsula de Yucatan, se encuentra
experimentando un acelerado proceso de urbanizacion asociado con los CCUS,
principalmente en la porcidén norte de la entidad donde se ubican las ciudades de
Cancun, Cozumel y Playa del Carmen. El crecimiento de estos espacios urbanos
ha sido a causa de actividades antropicas que persiguen intereses economicos
mediante la edificacién de infraestructura habitacional, turistica y de recreacion,
entre otras, misma que han originado empleos para la poblacién local que ha
provocado el aumento y concentracion poblacional en estas ciudades (Cortina et
al., 1999; Dupuy et al., 2007).



Playa del Carmen es una ciudad del caribe mexicano perteneciente al estado de
Quintana Roo, el cual destaca por ser un destino de atraccion turistica nacional e
internacional. Derivado de lo anterior y considerando los CCUS que ha
experimentado este territorio desde 1980, esta ciudad se ha caracterizado por su
incremento poblacional y la actividad turistica de sol y playa que han contribuido de
forma indirecta en su transformacion, pasando de pueblo pesquero a convertirse
en el centro urbano con el indice de crecimiento mas acelerado de América Latina
y uno de los mas altos del mundo (Careaga e Higuera, 2011; Bagnera, 2015; Ruiz-
Ramirez et al., 2018; Castillo y Méndez, 2019).

El proceso territorial y socioeconomico de Playa del Carmen, aunque es el motor
economico e innovador y otorga cierto grado de prosperidad en sus habitantes por
la demanda de empleo, mejor calidad de vida, estabilidad econémica, superacion
personal y profesional, entre otros (Palafox et al., 2015), también ha provocado
efectos como el crecimiento irregular de sus espacios, CCUS, alteraciones
socioculturales, contaminacion ambiental, entre otros, los cuales se derivan de la
escaza organizacion y planeacion para afrontar los cambios multidimensionales
asociados a este proceso de cambio (Castillo, 2009; Merlotto et al., 2012; Fang et
al., 2016; ONU-Habitat, 2016; Alva y Martinez, 2018).

Con base en lo referido anteriormente, es importante que la urbanizacién considere
el manejo adecuado de los recursos naturales del territorio, asi como también
establezca estrategias de planificacion urbana adecuadas al territorio en desarrollo,
esto con el objetivo de proporcionar las mejores condiciones de vida a los
residentes de la ciudad, asi como sustentar un adecuado desarrollo urbano para
las futuras generaciones (Merlotto et al., 2012; Guardia y Ruiz, 2014; Lopez, 2015;
Soto-Cortes, 2015).

Por otro lado, es importante mencionar que la urbanizacién, ademas de involucrar
patrones espaciotemporales, también experimenta cambios multidimensionales
dentro del sistema urbano, los cuales son necesarios conocer para encaminar su
crecimiento hacia un adecuado desarrollo urbano asociado con la sostenibilidad.

Es por ello que investigadores como Weaver (1948), Santos (1992), Morin (2002),



Buzai (2014; 2015), Edin (2014), Lopez (2014) y, Felix y Castafién-Puga (2019) han
propuesto el analisis de los espacios urbanos desde el enfoque de los sistemas
complejos o complejidad, puesto que este proceso involucra un numero
considerable de fuerzas (causas y factores) impulsoras de la urbanizacion’ que se
encuentran relacionados e interrelacionados entre si en uno o varios sistemas
(Geist y Lambin, 2001). Estos autores, sefialan que los espacios urbanos deben ser

estudiados interdisciplinariamente desde ambos enfoques de la investigacion.

Por lo que, ademas de realizar estudios para analizar la dinamica del espacio
geografico e identificar los actores relacionados con este proceso de cambio y sus
posibles consecuencias que, en su mayoria, se elaboran bajo el enfoque
cuantitativo (Rahimi, 2016; Tochihuitl et al., 2016; Vargas y Julian, 2016; Davila-
Rodriguez et al., 2017; Lal et al., 2017; Mohammadian et al., 2017; Pal y Ziaul,
2017; Escandon et al., 2018; Nath et al., 2018; Del Cid, 2019; Mari et al., 2019; Guo
et al., 2019), también es importante investigar las fuerzas impulsoras de la
urbanizacién, asi como conocer la percepcion de los actores clave sobre estas
fuerzas, tal y como se estd realizando recientemente en grandes paises
urbanizados como lo es China (Fan et al., 2016; Fang et al., 2016; Li et al., 2016;
Liu et al., 2017; Buzai, 2018; Sedevich et al., 2019; Shi et al., 2019; Wu et al., 2019;
Cai y Fangyuan, 2020; Shi et al., 2020; Jiao et al., 2021).

Con base en los argumentos anteriores, se disefid la siguiente pregunta de

investigacidon que permitioé guiar el desarrollo de la investigacion:

¢ Cuales fueron las fuerzas impulsoras del proceso de urbanizacién y los cambios

de cobertura y uso del suelo de Playa del Carmen durante el periodo 1985-20157?

El proposito de la presente investigacion fue analizar la urbanizacién y los CCUS
de Playa del Carmen durante el periodo 1985-2015. Para el cumplimiento de este

objetivo fue necesario plantear los siguientes objetivos particulares:

' Fuerzas impulsoras de la urbanizacion: conjunto complejo de acciones, factores y fundamentos
relacionados e interrelacionados que se involucran y promueven los cambios geograficos. Estas
fuerzas permiten comprender el proceso de urbanizacion y sus consecuencias ecologicas, ademas
de establecer estrategias Optimas para su adecuado desarrollo (Liu et al., 2017; Wu et al., 2019).



1. Evaluar el proceso de urbanizacién y los CCUS de Playa del Carmen,
durante el periodo de 1985-2015.

2. Analizar las fuerzas impulsoras (causas y factores impulsores) de la
urbanizacién de Playa del Carmen.

3. Analizar la percepcion de los actores clave respecto las fuerzas impulsoras

de la urbanizacién de Playa del Carmen.

A manera de justificacion, el presente trabajo de investigacion sobre la urbanizacion
y CCUS en Playa del Carmen permitié explicar la dinamica y configuracion territorial
de esta ciudad en un periodo de treinta afios, asi como los patrones socioespaciales

que han ocasionado este proceso de cambio.

Metodolégicamente esta investigacion permitid realizar una triangulacion
metodolégica mediante ambos enfoques de la investigacion (cuantitativo y
cualitativo). Por un lado, se aplicaron métodos y técnicas de la Teledeteccién y
Cartografia Automatizada para evaluar el proceso de urbanizacion y los CCUS de
Playa del Carmen, y por el otro, se llevd a cabo la revisibn documental y la
aplicacion de una encuesta dirigida a actores clave para el analisis de las fuerzas
impulsoras de la urbanizacién de este territorio. Esto puede ser un referente para
investigaciones futuras que pretendan abordar la urbanizacion en otras areas
geograficas a partir de enfoques metodologicos mixtos que coadyuven a la
explicacion de las causas y factores impulsores de este proceso de cambio bajo el
enfoque de los sistemas complejos o complejidad. Esto contribuira
metodolégicamente para obtener y sistematizar informaciéon innovadora bajo

diferentes perspectivas sobre esta tematica.

Como instrumento de apoyo para coadyuvar a la adecuada planificacién urbana de
Playa del Carmen, este trabajo bajo la perspectiva social contribuira, mediante la
elaboracion de politicas publicas o el fortalecimiento de los instrumentos de
planeacion por parte de las dependencias gubernamentales, en proporcionar
servicios basicos de primera necesidad a sus habitantes, tales como vivienda,
drenaje sanitario, luz eléctrica, alumbrado y transporte publico, agua potabilizada,

asi como espacios educativos y recreativos, entre otras.



Por ultimo, y considerando el alto grado de importancia y vulnerabilidad de las areas
adyacentes a la ciudad de Playa del Carmen, relacionadas con las reservas de
mantos acuiferos, asi como su diversidad biolégica, aunado al rapido crecimiento
urbano y la planeacién de la ciudad, resulta necesaria la elaboracion de esta
investigacion para analizar, tanto cuantitativa como cualitativamente, el proceso de
urbanizacién y con ello proporcionar informacion de referencia a las dependencias
gubernamentales relacionadas con el ordenamiento y planeacion de la ciudad, asi
como con los actores clave para la elaboracién de instrumentos legales enfocados
en la adecuada planificacion y manejo sustentable de la ciudad y sus recursos que
garanticen un crecimiento urbano controlado, ordenado y ambientalmente

favorable, asi como servicios basicos de primera necesidad para sus habitantes.
Estructura de la tesis

En el primer capitulo se presenta el marco teorico, el cual se subdivide en el estado
del arte y el enfoque o perspectiva geografica. En este capitulo, primeramente, se
expone un analisis de articulos de divulgacion cientifica con la finalidad de explorar
y conocer el tema de investigacion, el cual se efectud a nivel internacional, nacional
y local. Posteriormente, en el enfoque o perspectiva geografica, se incorporaron las
disciplinas geograficas utilizadas en la investigacion, tales como la Geografia

Urbana y la Geografia Cuantitativa.

En el siguiente capitulo se expone el marco metodolégico. En él se describe el area
y disefio de estudio, ademas de la metodologia (métodos, técnicas vy
procedimientos) utilizada en cada objetivo de investigacion. Y en el capitulo tres se

presenta el apartado de resultados que se obtuvieron de cada uno de los objetivos.

Posteriormente se presentan los apartados discusion y conclusiones, en los que se
describen los principales hallazgos y las limitaciones metodologicas de la
investigacion, ademas del apartado referencias bibliograficas, donde se establecen
las bases que sustentan la investigacion y, por ultimo, anexos, en el cual se
exponen los productos cientificos derivados de la investigacion, asi como
evidencias de la participacion y difusidon del conocimiento en eventos académicos

nacionales e internacionales.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 ESTADO DEL ARTE

La urbanizacién es un proceso de transformacion fisica del espacio geografico que
se ha acelerado en todo el mundo en las ultimas décadas. Como se menciond en la
introduccion, este proceso es muy benéfico para el desarrollo econémico de las
ciudades, sin embargo, también ha provocado consecuencias derivadas de los

factores multidimensionales asociados a este proceso de cambio.

Por lo anterior, en este apartado se presentan las investigaciones realizadas con
base a la urbanizacién por medio de CCUS en distintos territorios geograficos, esto
se realizé de manera aleatoria considerando la escala de analisis internacional,
nacional y en la regidén peninsula de Yucatan (regional, estatal, local), ademas se
presentan las causas de los cambios, el tipo de investigacion y el enfoque de estudio
(Cuadros 1, 2y 3). Esto permitié conocer las areas de oportunidad? en las diferentes
escalas geogréficas, asi como las metodologias, técnicas y procedimientos

utilizados por los autores.

Con respecto a los trabajos realizados bajo el contexto internacional (Cuadro 1), en
color azul se encuentran los realizados en el continente asiatico, en verde los
elaborados en el continente africano, los trabajos europeos se encuentran en color

amarillo y en anaranjado los sudamericanos.

2 Areas de oportunidad: resultado de analizar aspectos positivos y negativos de investigaciones
que permiten identificar areas de la investigacion aun sin abordar para su posterior analisis.



Cuadro 1.

Investigaciones sobre urbanizacion y CCUS en el contexto internacional.

Ao Area geogréfica Periodo de Fuente de Causas Tipo de Analiza Enfoque de Referencia
analisis datos CCUsS investigacion fuerzas estudio
impulsoras
2008 | Cuenca de Kucukcekmece, 1992-1993, LANDSAT  Agriculturay Descriptivo No Planeacion Gonca et
Estambul, Turquia 1993-2000, y SPOT Expansion urbana al., (2008)
2000-2006 urbana
2017 | Ciudad de Qom, Iran 1987-1999, LANDSAT  Agriculturay  Descriptivo, No Planeacion Mohammad
1999-2013 Expansién Prospectivo urbana ian et al.,
urbana (2017)
2017 | Centro urbano English 1991-2010, LANDSAT  Agriculturay Descriptivo No Analisis Pal y Ziaul
Bazar, India 2010-2014 Expansion geografico (2017)
urbana
2017 | Centro urbano de Dhanbad, 1972-1999, LANDSAT  Agricultura, Descriptivo No Planeacion Lal et al.,
India 1999-2011 Mineria de urbana (2017)
carbon y
Expansién
urbana
2016 | Mongolia interior y Xinjiang 1990-2000, LANDSAT, Expansion Descriptivo Si Planificacion  Fan et al.,
en China 2000-2010 entrevistas  urbana urbana (2016)
con
expertos
2014 | Ciudad de Guiyang, 1996-2000, LANDSAT Expansién Descriptivo No Planificacion  Liu et al.,
suroeste de China 2000-2006, urbana urbana (2014)
2006-2010
2011 | Ciudad Delhi, India 1997-2000, Imagenes Agriculturay  Descriptivo No Planificacion ~ Mohan et
2000-2003. LISS-II Expansion urbana al., (2011)
2003-2004, urbana
2004-2005,
2005-2008
2013 | Ciudad de Tirupati, India 1976-2003 Imagenes Agricultura, Descriptivo No Planificacion  Kumary
LISS lll'y Mineria y urbana Sreenivasul
IRS ID Expansion a (2013)
urbana
2021 | Ciudad de Hefei, China 1995-2002, LANDSAT Expansién Descriptivo Si Planificacion  Jiao et al.,
2002-2006, vy urbana urbana (2021)
2006-2009, encuestas
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2014

2016

2016

2015

2014

2017

2016

2016

2017

Area geogréafica

Ciudad de Bandar Abbas,
sur de Iran

Ongniud Banner, Mongolia
Interior, China

Alor Gajah y Malacca
central, Malasia

Ciudad de Wuhan, China

Hawalbagh en el distrito de
Almora, del estado de
Uttarakhand, India
Ciudad de
Bangladés

Khulna,

China

Ciudad de Tabriz, Iran

Ciudad de Zhangjiakou al
norte de China

Periodo de
analisis

2009-2013,
2013-2016
1956-1965,
1965-1975,
1975-1987,
1987-2001,
2001-2012

2000-2009,
2009-2015
2001-2009,
2009-2015

1990-1995,
1995-2000,
2000-2005,
2005-2010
1990-2010

1996-2016

1990-2005

1989-2005

1989-2000,
2000-2010,
2010-2015

Fuente de
datos

Fotografias
aeéreas,
LANDSAT
e imagenes
IRS y
GeoEye

LANDSAT

LANDSAT

LANDSAT
y revision
documental

LANDSAT

LANDSAT

LANDSAT
y revision
documental

LANDSAT,
SPOT

LANDSAT
y revision
documental

Causas
CCus

Expansion
urbanay
Zona militar

Expansién
urbana
Agricultura 'y
Expansion
urbana
Agricultura 'y
Expansion
urbana

Agricultura 'y
Expansion
urbana
Agricultura y
Expansion
urbana

Urbanizacion

e

industrializaci

on
Agricultura 'y
Expansion
urbana
Agricultura 'y
Expansién
urbana

Tipo de

investigacion

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo,
Prospectivo

Descriptivo

Analiza
fuerzas
impulsoras

No

No

No

Si

No

No

Si

No

Si

Enfoque de
estudio

Planificacion
urbana

Analisis
geografico
Analisis
geografico

Analisis
geografico
Andlisis
geografico
Andlisis
geografico

Planificacion
urbana

Planificacion
urbana

Planificacion
urbana

Referencia

Dadras et
al., (2014)

Bai et al.,
(2017)
Kean
(2017)

Li et al.,
(2016)

Rawat y
Kumar
(2015)
Hasan et
al., (2017)

Fang et al,,
(2016)

Rahimi
(2016)

Liu et al.,
(2017)
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2018

2019

2019

2015

2015

2019

2020

2020

2020

Area geogréafica

Ciudad de
China

Dujiangyan,

Region de Terai, Nepal

Provincia de Jiangsu, China

Delhi, India

Islamabad, Pakistan

Beijing,
Shijiazhuang en China

Estado de Sikkim, parte de
los Himalayas, India

Ciudades de
Jiangsu, Zhejiang,
Jiangxi, Hubei, Hunan,
Chonggqing, Sichuan,
Yunnan y Guizhou, China
286 muestras urbanas de
China

Shanghai,
Anhui,

Tianjin y

Periodo de
analisis

2007-2008,
2008-2010,
2010-2015,
2015-2018
1990-2000,
2000-2016

1990-1995,
1995-2000,
2000-2005,
2005-2010
1973-1980,
1980-1998,
1998-2010
1992-2012

1980-1990,
1990-1995,
1995-2000,
2000-2005,
2005-2010
1988-1996,
1996-2008,
2008-2017
2000-2006,
2006-2012,
2012-2017

2005-2010,
2010-2013,
2013-2015

Fuente de
datos

LANDSAT

LANDSAT

LANDSAT
y revisiéon
documental

LANDSAT

LANDSAT
y SPOT

LANDSAT
y datos
cartografico
s

LANDSAT
e imagenes
Sentinel
Analisis
estadistico
y revisiéon
documental

Analisis
estadistico
y revisiéon
documental

Causas
CCus

Agricultura 'y
Expansién
urbana

Agricultura y
Expansion
urbana
Agricultura 'y
Expansién
urbana

Expansion
urbana

Agricultura 'y
Expansién
urbana
Expansién
urbana

Agricultura 'y
Expansion
urbana
Expansion
urbana

Expansion
urbana

Tipo de Analiza

investigacion fuerzas
impulsoras

Descriptivo No
Descriptivo No
Descriptivo Si
Descriptivo No
Descriptivo No
Descriptivo, Si
Prospectivo
Descriptivo No
Descriptivo Si
Descriptivo Si

Enfoque de
estudio

Planificacion
urbana
Planificacion
urbana
Planificacion
urbana
Planificacion
urbana

Planificacion
urbana

Planificacion
urbana

Planificacion
urbana

Planificacion
urbana

Planificacion
urbana

Referencia

Nath et al.,
(2018)

Yadav et
al., (2019)

Shi et al.,
(2019)

Ramachan
dra et al.,
(2015)
Butt et al.,
(2015)

Wu et al.,
(2019)

Kumar et
al., (2020)

Caiy

Fangyuan
(2020)

Shi et al.,
(2020)
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2019

2015

2011

2014

2009

2009

2009

2010

2015

2014

2006

2012

Area geogréafica

Beijing, China

Daqahlia, Egipto

Ciudad de New Burg EI-
Arab, Alejandria, Egipto
Gilgel Tekeze distrito de
Meket en Amhara, Etiopia

Madrid, Espafia

Ciudad de
Republica Checa

Olomouc,
Municipios de Sintra vy
Cascais, Portugal

Costa norte de Galicia,
Espafa

Las Palmas de Gran
Canaria, Espana

Municipio de Prokuplje,
Serbia

Ciudad de Terrassa,
Espafa

Delegacién municipal de
Ingeniero White en la

Periodo de
analisis

1997-2009,
2009-2017

1985-2000,
2000-2010

1990-2000

1976-1986,
1986-2008

1990-2000
1991-2001

1989-1994,
1994-2000
1995-2003
1954-1998,
1998-2012
1969-1974,
1974-1984,
1984-2012
1956-1984,
1984-2004

1967-2012

Fuente de
datos

LANDSAT

Imagenes
Topografica
s
LANDSAT

LANDSAT
y SPOT

LANDSAT

LANDSAT

LANDSAT

Ortofotos

Fotografias
aéreas

Mapas
topografico
s, CORINE
Fotografias
aéreas y
Ortofotos
Carta
topografica,
LANDSAT,

Causas
CCus

Agricultura 'y
Expansién
urbana
Expansion
urbana

Expansion
urbana
Agricultura y
Expansion
urbana
Agricultura 'y
Expansion
urbana
Agricultura 'y
Expansién
urbana
Expansién
urbana

Industrias y
Expansion
urbana
Agricultura y
Expansién
urbana
Agricultura 'y
Expansién
urbana
Expansién
urbana

Expansion
urbana

Tipo de

investigacion

Descriptivo
Descriptivo,
Prospectivo
Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo,

Prospectivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Analiza
fuerzas
impulsoras

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Enfoque de
estudio

Analisis
geografico

Planificacion
urbana

Analisis
geografico
Analisis
geografico

Andlisis
geografico
Analisis
geografico
Andlisis
geografico

Planificacion
urbana

Planificacion
urbana
Analisis
geografico
Planificacion
urbana
Analisis
geografico

Referencia

Guo et al.,
(2019)

Rizk y
Rashed
(2015)
Afify (2011)

Tesfaye et
al., (2014)

Plata et al.,
(2009)

Vaclavik y
Rogan
(2009)
Cabral y
Zamyatin
(2009)
Garcia et
al., (2010)

Ginés et
al., (2015)

Valjarevic
etal.,
(2014)
Nasarre y
Badia
(2006)
Silva 'y
Rubio
(2014)
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2012

2013

2014

2012

2013

2017

2008

Area geogréafica

provincia de Buenos Aires,
Argentina

Corregimiento de Pasquilla,
ubicado en la localidad de
Ciudad Bolivar, al sur de
Bogota, Colombia

Municipios conurbados
perteneciente a la
mancomunidad  metrépoli
de los Altos

(Quetzaltenengo, Salcaja,
La Esperanza, Olintepeque
y San Mateo), Guatemala

Area  Metropolitana  de
Concepcion  (Concepcion,
Coronel, Chiguayante,

Hualqui, Lota, Penco, San
Pedro de Paz, Santa Juana,
Talcahuano y Tomé), Chile
Area urbana de la costa del
Partido de Necochea-
Quequén, Buenos Aires,
Argentina.

Juan José Castelli y Villa
Angela, Chaco, Argentina.

Ciudad de Lujan, provincia
de Buenos Aires,
Argentina.

Area metropolitana de
Concepcion, Chile.

Periodo de
analisis

1995-2004,
2004-2009

1964-1970,
1970-1982,
1982-1990,
1990-2002,
2002-2006

2001-2009

1967-1984,
1984-2004

1990-2010

2016

1975-1990,
1990-2001,
2001-2004

Fuente de
datos

revision
documental
LANDSAT,
ASTER,
IKONOS y
encuestas
actores
clave
Fotografias
aéreas y
Ortofotos

LANDSAT

Fotografias
aéreas y
QuickBird

LANDSAT

LANDSAT
y revision
documental
LANDSAT

Causas
CCus

Agricultura,
Expansion
urbana

Agricultura,
Expansion
urbana

Expansién
urbana

Expansion
urbana

Expansion
urbana

Expansion
urbana

Expansién
urbana

Tipo de
investigacion

Descriptivo

Descriptivo,
Prospectivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo,
Prospectivo

Prospectivo

Descriptivo

Analiza
fuerzas
impulsoras

No

No

No

No

No

Si

No

Enfoque de
estudio

Ordenamient
o territorial

Ordenamient
o territorial

Planificacion
urbana

Ordenamient
o territorial

Planificacion
urbana

Planificacion
urbana

Planificacion
urbana

Referencia

Hernandez-
Goémez et
al., (2013)

Alvarado-
Quiroa y
Araya-
Rodriguez
(2014)

Rojas et al,,
(2014)

Merlotto et
al., (2012)

Ramirez y
Pértile
(2013)
Buzai
(2018)

Smith y

Romero
(2009)
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2014

2019

2009

2018

2015

2015

2018

2019

2017

Area geogréafica

Departamento Santa Lucia,
provincia de San Juan,
Argentina.

Cinturén verde de la ciudad
de Cérdoba, Argentina.

Region del Biobio y La
Araucania en la zona
centro sur de Chile
Municipio de Guaymallén,
Mendoza, Argentina

Ciudad de San Juan,
Argentina

Canton Cuenca, provincia
de Azuay en la regién
centro sur de la Republica
del Ecuador

Municipio de Cartagena,
Colombia

Cuenca del Arroio
Marrecas, Caxias do Sul,
Rio Grande do Sul, Brasil

Ciudad de Portoviejo,
Manabi, Ecuador

Periodo de
analisis
1973-1980,
1980-1993,
1993-2004,

2004-2014
1974-2014

1979-2000

2005-2018

2000-2010

1991-2001

1990-2001,
2001-2016

1966-2010,
2010-2015

1994-2002,
2002-2010

Fuente de
datos

Ortofotos,
Fotografias
aéreas,
LANDSAT
LANDSAT

LANDSAT

Cartografia
y revisiéon
documental
Programa
Corine
Land Cover
LANDSAT

LANDSAT

Fotografias
aéreas e
imagenes
QuickBird y
GeoEye
Fotografias
aéreas,
Carta
topografica

Causas
CCus

Expansion
urbana

Agricultura,
expansion
urbana
Agricultura,
Expansién
urbana
Expansién
urbana

Expansién
urbana

Agricultura,
Expansién
urbana,
Ganaderia
Agricultura,
Expansion
urbana
Agricultura y
Expansién
urbana

Expansion
urbana

Tipo de
investigacion

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo,
Prospectivo

Descriptivo

Descriptivo,
Prospectivo

Prospectivo

Analiza
fuerzas
impulsoras

No

No

No

Si

No

No

No

No

No

Enfoque de
estudio

Analisis

geografico

Andlisis
geografico
Analisis
geografico

Ordenamient
o territorial

Ordenamient
o territorial

Planeacion
urbana
Analisis
geografico

Ordenamient
o territorial

Planificacion
urbana

Referencia

Guardia y
Ruiz (2014)

Mari et al.,
(2019)

Aguayo et
al., (2009)

Sedevich et
al., (2019)

Del Cid
(2019)

Pinos
(2016)

Guzman
(2018)

Tornquist y
Da Silva
(2019)

Reyna et
al., (2017)

Fuente: elaboracion propia con base en Ellis et al., (2017).
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Las investigaciones relacionadas con la urbanizaciéon y los CCUS realizados a nivel
internacional comprenden diversas escalas de analisis como son: cuencas,
ciudades, municipios, estados, asi como areas metropolitanas. Se han revisado

trabajos asiaticos, africanos, europeos y sudamericanos.

El enfoque de la investigacion que mas se ha utilizado es el cuantitativo con 43
trabajos, mientras que 12 utilizaron una combinacién de ambos enfoques de la
investigacion, careciendo de trabajos bajo el enfoque cualitativo. Los primeros se
basaron en analisis de sensores remotos, siendo el 53.5% de ellos los que usaron
imagenes satelitales LANDSAT y 13.9% trabajos utilizaron imagenes LISS-III,
Ortofotos, Fotografias aéreas e Imagenes CORINE, ademas 32.5% involucraron
una combinacion de dos o mas instrumentos de teledeteccion. Por ultimo, 12
trabajos emplearon una combinacion de enfoques de investigacién (cuantitativa-
cualitativa), los cuales manejaron insumos como: cartas topograficas, imagenes
LANDSAT, ASTER e IKONOS, también realizaron revisiones documentales,
analisis estadisticos y encuestas dirigidas a actores clave.

Cincuenta y tres de los trabajos son de tipo descriptivo, de los cuales 52 evaltuan
cuantitativamente el proceso de urbanizacion de diversas zonas geograficas
durante sus periodos de analisis. También se tienen, por un lado, el 20.7% de los
trabajos presentan escenarios prospectivos de simulacion espacial en diferentes
escalas, tanto simulaciones espaciales de caracter tendencial como estratégico bajo
diferentes enfoques de estudio. Y por el otro, el 20.7% analizan, ademas del proceso
de urbanizacion, los factores impulsores de este proceso de transformacion
territorial bajo el enfoque de planificacién urbana. Del total, solo dos investigaciones
presentan evaluacion del proceso de urbanizacion junto con escenarios

prospectivos y analisis de fuerzas impulsoras de la urbanizacion.

Como se aprecia en el Cuadro 1, ciertas investigaciones han analizado el proceso
de urbanizacién y los CCUS a nivel local en diversas ciudades alrededor del mundo,
sin embargo, las areas de oportunidad radican en la necesidad de elaborar
investigaciones urbanas complejas mediante ambos enfoques de la investigacion,

por un lado, trabajos descriptivos y prospectivos (tendenciales y/o estratégicos), y
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por el otro analisis de las fuerzas impulsoras de la urbanizacién. Esto proporcionara
informacion base para conocer la complejidad urbana del area geografica y con ello
establecer estrategias para dirigir adecuadamente el crecimiento de la urbanizacién
y aminorar las afectaciones hacia los recursos del territorio de interés, asi como
también proporcionar a los tomadores de decisiones herramientas o informacion de
referencia para mejorar las condiciones de crecimiento urbano y asi establecer o
reforzar las politicas publicas actuales con la finalidad de orientarlas a un desarrollo

ordenado.
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Cuadro 2. Investigaciones sobre urbanizacion y CCUS en el contexto nacional.

Ao Area geogréafica Periodo de Fuente de Causas Tipo de Analiza Enfoque de Referencia
analisis datos CCUsS investigacion fuerzas estudio
impulsoras
2007 | Zona metropolitana de la 1989-2000 LANDSAT  Agricultura, Descriptivo No Planeacion Lopez y
Ciudad de México Expansién urbana Plata
urbana (2009)
2016 | Municipio de 1958-1966, Fotografias Agricultura, Descriptivo No Ordenamient  Tochihuitl
Cuautlancingo, Puebla, 1966-1979, aéreas Expansion o territorial etal,
México 1979-1984, urbana, (2016)
1984-1999, Industrias
1999-2010
2015 | Zona metropolitana de los 1986-2001, LANDSAT Agricultura, Descriptivo No Ordenamient Silva et al.,
municipios de Tuxtla 2001-2014 Expansion o territorial (2015)
Gutiérrez, Berriozabal y urbana
Chiapa de Corso, Chiapas
2014 | Municipio de Morelia, 1998-2008 Fotografias Agricultura, Descriptivo No Planeacién Larrazabal
Michoacan aéreas e Expansién urbana etal.,
imagenes urbana (2014)
IKONOS
2010 | Ciudad de Cuauhtémoc, 2000-2010 LANDSAT  Agricultura, Descriptivo No Analisis Uc et al.,
Chihuahua Expansion geografico (2012)
urbana
2013 | Zona metropolitana de 2004-2013 SPOT Expansién Descriptivo No Planeacién Davila-
Toluca, México urbana urbana Hernandez
et al,
(2014)
2017 | Estado de Morelos 2000-2009 LANDSAT  Agricultura, Descriptivo No Ordenamient Escandon
Expansién o territorial etal.,
urbana (2018)
2017 | Municipios de Aldama, 2000-2010 LANDSAT  Agricultura, Descriptivo No Planeacién Davila-
Aquiles Serdan y Expansion urbana Rodriguez
Chihuahua, Chihuahua urbana et al.,
(2017)
2019 | Municipios de Morelia, 1995-2000, Ortofoto e Expansién Descriptivo, No Planeacion Lasso et
Tarimbaro, Charo y 2000-2005, imagenes urbana Prospectivo urbana al., (2019)
Alvaro Obregén en 2005-2009 SPOT

Michoacan
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2012

2018

Area geogréafica Periodo de
anélisis
Ciudad Cuauhtémoc, 1993-2006
poblado menonita y
colonia Alvaro Obregén,
estado de Chihuahua
Cuenca del Valle de 1992-2008

México entre los estados
de Hidalgo, Tlaxcala y el
Estado de México

Fuente de
datos

Ortofoto y
LANDSAT

LANDSAT

Causas
CCus

Agricultura,
Expansién
urbana

Agricultura,
Expansion
urbana

Tipo de

investigacion

Descriptivo

Descriptivo

Analiza
fuerzas
impulsoras
No

No

Enfoque de
estudio

Andlisis

geografico

Ordenamient

o territorial

Referencia

Erives et
al., (2012)

Galvany
Guadarram
a (2018)

Fuente: elaboracion propia con base en Ellis et al., (2017).
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Como se muestra en el Cuadro 2, se revisaron trabajos relacionados con la
urbanizacién y los CCUS los cuales se realizaron a escala municipal, estatal, en
ciudades, zonas metropolitanas y en cuencas. Con excepcion de la Peninsula de
Yucatan, se han realizado tres investigaciones de esta indole al norte del territorio

nacional, siete en el centro y uno al sur.

Todos los trabajos se realizaron mediante el enfoque de investigacion cuantitativo
bajo el analisis de sensores remotos, siendo seis los trabajos que emplearon
imagenes satelitales LANDSAT y dos los que utilizaron imagenes SPOT vy
fotografias aéreas respectivamente, ademas tres usaron una combinacion de dos

instrumentos de teledeteccion.

A nivel nacional hay pocos trabajos relacionados con el proceso de urbanizacion y
los CCUS, por ello es necesario realizar este tipo de trabajos a nivel local en zonas
potenciales de desarrollo econdmico. Por otro lado, solo un trabajo empled
escenarios prospectivos de urbanizaciéon y CCUS de caracter tendencial con
enfoque de estudio de planeacion urbana, y ninguno empleo el enfoque de
investigacion cualitativa. Por lo anterior, es evidente analizar las fuerzas impulsoras
de la urbanizacion, esto derivado de que hasta ahora no se han realizado

investigaciones que contemplen dicha tematica en zonas urbanas.
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En el Cuadro 3 se presentan las investigaciones urbanas y de CCUS, en color azul se encuentran las investigaciones bajo

el contexto regional en la Peninsula de Yucatan (estados de Campeche, Yucatan y Quintana Roo), las elaboradas bajo el

contexto estatal de Quintana Roo se presentan en color verde y en color amarillo se encuentran los trabajos a nivel local

de Playa del Carmen.

Cuadro 3. Investigaciones sobre urbanizacion y CCUS en el contexto regional (region peninsula de Yucatan, estatal y local).

Afo

1998

1999

2001

2001

2004

1997

Area geogréafica

Regidén ejidal ubicada a lo
largo de la carretera
Escarcega-Chetumal, al sur
de los estados de
Campeche y Quintana Roo.

Municipio de Sotuta,
Yucatan y pueblos aledafios

Ejido Guadalupe en la
Reserva de la Biosfera de
Calakmul

Regidn sur de la Peninsula
de Yucatan en la Reserva
de la Biésfera de Calakmul

Region sur de la Peninsula
de Yucatan en la Reserva
de la Biésfera de Calakmul

Hocaba Yucatan

Periodo de
analisis

1975-1986,
1986-1990

1985-1995

1970-1995

1987-1997

1985-1996,
1996-1999,
1999-2001

1997-2005

Fuente de
datos

Fotografias
aéreas y
LANDSAT.

LANDSAT

Fotografias

aéreas

LANDSAT

LANDSAT

Encuestas

Causas
CCus

Agricultura,
Ganaderia

Agricultura

Agricultura

Agricultura,

Ganaderia

Agricultura

Agricultura

Tipo de
investigacion

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Analiza
fuerzas
impulsoras
No

No

No

No

No

No

Enfoque de
estudio

Analisis
geografico

Analisis
geogréfico
Ordenamient
o territorial

Ordenamient
o territorial

Analisis
geografico

Andlisis
geografico

Referencia

Cortina et
al., (1999)

Sohn et al.,
(1999)

Diaz et al.,
(2001)

Turner et
al., (2001)

Schneider
(2004)

Bautista-
Zufiga et
al., (2005)
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2004

2007

2007

2007

2008

2008

Area geogréafica

Reserva de la Biosfera de
Calakmul y dos
comunidades adyacentes

La montana, al sur del
municipio de Hopelchén,
Campeche

Region sur de la Peninsula
de Yucatan, Reserva de la
Biosfera de Calakmul

Municipio de Peto vy
Tzucacab en el centro del
estado de Yucatan

Corredor Mesoamericano
incluida la franja de las
Reservas Calakmul y Sian
Ka’an. Municipios de Felipe
Carrillo Puerto, Othon P.
Blanco (Quintana Roo) vy
Calakmul (Campeche).
Region La Montafa en el
municipio Hopelchén en
Campeche y la Zona Maya
en el municipio de Felipe
Carrillo Puerto en Quintana
Roo.

Periodo de
analisis

1987-1992,
1992-1996

1988-2000,
2000-2005

1987-2000

1988-1994,
1994-2001

1980-2000

1988-2000,
2000-2005
(La
Montafa) y
1984-2000,
2000-2004
(Zona
Maya).

Fuente de
datos

LANDSAT,
informacion
estadistica
nacional
(INEGI) y
Encuestas.

LANDSAT

LANDSAT

LANDSAT

Cartografia
digital
INEGI e
INF, y
LANDSAT

LANDSAT

Causas
CCus

Agricultura

Agricultura,
Ganaderia

Agricultura

Agricultura

Agricultura,
Ganaderia

Agricultura,
Ganaderia

Tipo de
investigacion

Descriptivo,
Prospectivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Analiza
fuerzas
impulsoras

No

No

No

No

No

No

Enfoque de
estudio

Ordenamient
o territorial

Analisis
geografico

Analisis
geografico

Andlisis
geografico

Ordenamient
o territorial

Ordenamient
o territorial

Referencia

Roy (20086)

Porter-
Bolland et
al., (2007)

Vester et
al., (2007)

Wyman et
al., (2007)

Diaz-
Gallegos et
al., (2008)

Ellisy
Porter-
Bolland
(2008)
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2010

2011

2012

2014

2014

2014

Area geogréafica

Reserva de la Biosfera de
Calakmul, México

Region sur de la Peninsula
de Yucatan en la Reserva
de la Biésfera de Calakmul

Municipios de Othén P.
Blanco y Felipe Carrillo
Puerto en Quintana Roo,
México y Corozal y San
Pedro en Belice.

Peninsula de Yucatan

Region sur de la Peninsula
de Yucatan en la Reserva
de la Bi6sfera de Calakmul

Ejidos de los municipios de
Calakmul y Hopelchén en
Campeche, y Felipe Carrillo
Puerto y Othén P. Blanco en
Quintana Roo

Periodo de
analisis

1989-1995,
1995-2000,
2000-2005.

1969-1997,
1997-2004

1990-2003,
2003-2005

2005-2010

1990-2000,
2000-2006

1988-2010

Fuente de
datos

LANDSAT

LANDSAT

y
Encuestas

LANDSAT
e imagenes
SPOT

MODIS

LANDSAT

LANDSAT

Causas
CCus

Agricultura,
Ganaderia

Ganaderia

Expansion
urbana,
Agricultura,
Ganaderia

Expansion
urbana,
Agricultura,
Incendios

Agricultura,
Ganaderia

Agricultura,
Ganaderia

Tipo de
investigacion

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Analiza
fuerzas
impulsoras

No

No

No

No

No

No

Enfoque de
estudio

Analisis

geografico

Analisis
geografico

Ordenamient
o territorial

Andlisis
geografico

Ordenamient
o territorial

Andlisis
geografico

Referencia

Schneider y
Fernando
(2010)

Busch y
Vance
(2011)

Diaz-
Gallegos y
Acosta-
Velazquez
(2012)

Mascorro et
al., (2016)

Ramirez-
Delgado et
al., (2014)

Romero
(2014)
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2014

2015

2016

2018

2004

2005

Area geogréafica

Ejidos en municipios de
Hopelchén y Calakmul en
Campeche y Felipe Carrillo
Puerto y Othén P. Blanco en
Quintana Roo

Region de Costa Maya en el
municipio de Othon P.
Blanco, Quintana Roo

Peninsula de Yucatan

Limites municipales entre
Othon P. Blanco en
Quintana Roo y Calakmul
en Campeche

Zona Maya de la parte
central del estado de
Quintana Roo. Municipios
de Felipe Carrillo Puerto y
José Maria Morelos

Ejidos Ursulo  Galvan,
Laguna Guerrero y Luis
Echeverria en Othon P.
Blanco, Quintana Roo

Periodo de
analisis

1988-2010

1993-2000,
2000-2010

1980-2016

1988-2000

1976-1984,
1984-2000

1990-2000

Fuente de
datos

LANDSAT

LANDSAT

Revision
documental

Revision
documental

LANDSAT

LANDSAT

y
Entrevistas

Causas
CCus

Agricultura,
Ganaderia

Agricultura,
Expansion
urbana

Agricultura,
Ganaderia,
Expansion
urbana

Agricultura,
Ganaderia

Agricultura,
Ganaderia

Recuperaci
on de
suelos
agricolas

Tipo de

investigacion

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo,
Prospectivo

Analiza
fuerzas
impulsoras

No

No

No

No

No

No

Enfoque de
estudio

Ordenamient

o territorial

Ordenamient

o territorial

Analisis
geografico

Andlisis
geografico

Analisis
geografico

Analisis
geogréfico

Referencia

Ellis et al.,
(2015)

Simbangala
et al,
(2015)

Ellis et al.,
(2017)

Velasco y
Velazquez
(2019)

Bray et al.,

(2004)

Garcia et
al., (2005)
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2005

2006

2004

2007

2007

2007

Area geogréafica

Cancun y Riviera Maya,
Quintana Roo

Ejido X-Maben de la Zona
Maya, municipio de Felipe
Carrillo Puerto, Quintana
Roo

Comunidades de Solferino y
San Angel en el municipio
de Lazaro Cardenas,
Quintana Roo

Ejidos de la Organizacion
de Ejidos Productores
Forestales de la Zona Maya
en el municipio de Felipe

Carrillo Puerto, Quintana
Roo
Area Natural Protegida

Otoch Ma’ax Yetel Kooh en
Quintana Roo.

Zona de Cancun municipio
de Benito Juarez, Quintana
Roo

Periodo de
analisis

1960-1998

1976-1988,
1988-1991,
1991-1997,
1997-2000

1979-2000

1980-2000

1999-2003

1960-2007

Fuente de
datos

Revision
documental

LANDSAT

Fotografias
aérea,
LANDSAT

y
Entrevistas

Fotografias
aéreas e
Imagenes
satelitales

Fotografias
aéreas e
Imagen
SPOT

Revision
documental

Causas
CCus

Expansion
urbana,
Desarrollo
turistico

Agricultura

Ganaderia

Agricultura,
Ganaderia

Agricultura

Expansién
urbana

Tipo de
investigacion

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo,
Prospectivo

Descriptivo

Analiza
fuerzas
impulsoras

No

No

No

No

No

No

Enfoque de
estudio

Planeacién
urbana

Ordenamient
o territorial

Ordenamient
o territorial

Andlisis
geografico

Ordenamient
o territorial

Analisis
geografico

Referencia

Torres y
Momsen
(2005)

Dalle et al.,
(2006)

Dupuy et
al., (2007)

Duran-
Medina et
al., (2007)

Garcia-
Frapolli et
al., (2007)

Murray
(2007)
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2010

2010

2013

2014

2016

2018

s/d

Area geogréafica

Ciudad de
Quintana Roo

Chetumal,

Corredor costero Mahahual-
Xcalak en Othon P. Blanco,
Quintana Roo

Ejidos Chunhuhub, Naranjal
Poniente, Noh Bec, Nueva
Loria, Nuevo Israel,
Reforma Agraria, Tihosuco
y X-Maben en el municipio
de Felipe Carrillo Puerto
Quintana Roo

Ejidos del municipio de
Felipe Carrillo  Puerto,
Bacalar y Othén P. Blanco,
Quintana Roo

Ciudad de
Quintana Roo

Chetumal,

Estado de Quintana Roo

s/d

Periodo de
analisis

2005-2010

1997-2007

1984-2000,
2000-
2007/2010

1984-2012

1981-2005,
2005-2010,
2010-2015

2007-2011,
2011-2014

s/d

Fuente de
datos

Revision
documental

LANDSAT,
SPOT e
IKONOS

LANDSAT

LANDSAT
y SPOT

Cartografia
de uso de
suelo y
vegetacion
de Conabio
Insumos
cartografico
s (INEGI)

s/d

Causas
CCus

Expansion
urbana

Expansién
urbana,
Desarrollo
turistico

Agricultura,
Ganaderia

Agricultura

Agricultura,
Expansion
urbana

Agricultura,
Expansion
urbana

s/d

Tipo de
investigacion

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo

Descriptivo,

Prospectivo

s/d

Analiza
fuerzas
impulsoras
No

No

No

No

No

No

s/d

Enfoque de
estudio

Planeacién
urbana

Ordenamient
o territorial

Analisis
geografico

Analisis
geografico

Andlisis
geografico

Andlisis
geografico

s/d

Referencia

Alonzo y
Gonzalez
(2010)

Hirales-
Cota et al.,
(2010)

DiGiano et
al., (2013)

Falcon
(2014)

Vargas y
Julian
(2016)

Batun
(2018)

s/d

Fuente: elaboracién propia con base en Ellis et al., (2017). Sin datos (s/d).
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Los estudios realizados en la Peninsula de Yucatan describen procesos de
urbanizacién y CCUS bajo diferentes escalas de analisis, estos se realizaron en
Areas Naturales Protegidas (ANPs), Reservas de la Bidsfera, ejidos, municipios,
ciudades y a nivel peninsular. Las investigaciones en esta region iniciaron desde el
ano de 1999 hasta 2019, de las cuales el 38.9% de ellas se realizaron en el interior

de la entidad de Quintana Roo durante el periodo de 2004 a 2018.

El 71.4% de las investigaciones realizadas en la Peninsula de Yucatan utilizaron el
enfoque cuantitativo, mientras que el 17.1% tienen un enfoque cualitativo y el
restante 11.4% emplearon una combinacion de ambos enfoques. Los primeros se
basaron en analisis de sensores remotos, siendo el 60% de ellos los que usaron
imagenes satelitales LANDSAT, el 8% utilizaron fotografias aéreas, el 4% empled
imagenes MODIS y otros 4% manejo insumos cartograficos de INEGI, ademas el
24% involucré una combinacion de dos o mas instrumentos de teledeteccion. Bajo
el enfoque cualitativo hay seis trabajos de los cuales cinco realizaron una revision
documental y uno empled la encuesta como instrumento de obtencidn y recoleccion
de datos. Por ultimo, cuatro trabajos emplearon una combinacion de enfoques de
investigacién en los cuales utilizaron imagenes satelitales LANDSAT, fotografias

aéreas e insumos cartograficos de INEGI, asi como entrevistas y encuestas.

En lo que respecta a las investigaciones de CCUS que contemplaron escenarios de
simulacion espacial de los procesos de cambios dentro de la Peninsula de Yucatan
se encontraron cuatro trabajos realizados en la escala regional, estatal y local. El
primero se enfoca en la simulacion de los CCUS causados por las actividades
agricolas en la Reserva de la Biosfera de Calakmul en el estado de Campeche y
algunos ejidos adyacentes a ella, mientras que los otros se realizaron dentro del
estado de Quintana Roo, uno de ellos contemplé simulaciones de CCUS a causa
de la recuperacién de suelos agricolas en algunos ejidos del municipio de Othén P.
Blanco, el segundo present6 simulaciones de CCUS causados por las actividades
agricolas en el Area Natural Protegida (ANP) Otoch Ma'ax Yetel Kooh en

Solidaridad, Quintana Roo y, por ultimo, se realizdé la simulacién de CCUS

27



producidos por la actividad agricola y la expansidon urbana en todo el territorio de

Quintana Roo.

Particularmente en el estado de Quintana Roo se han realizado 14 estudios
relacionados a la urbanizacién y los CCUS de los cuales mas de la mitad son de
caracter cuantitativo (nueve trabajos), mientras que tres son cualitativos y dos
utilizan ambos enfoques de investigacion. Los trabajos elaborados en este territorio
estan enfocados a los CCUS causados por la agricultura y ganaderia en los ejidos
de la zona centro del estado (nueve trabajos), mientras que cinco por causa de la
expansiéon urbana y desarrollo turistico de ciudades como Cancun, Chetumal, asi
como el corredor Mahahual-Xcalak y el estado de Quintana Roo. De los cinco
trabajos relacionados con la expansion urbana en Quintana Roo, uno de ellos
expone escenarios de simulacion espacial de este proceso de cambio, el cual se
analizé a escala estatal. Sin embargo, dos trabajos dentro del estado presentaron
escenarios de simulacién espacial considerando el proceso de cambio agricola
ocurridos dentro de algunos ejidos del municipio de Othén, P. Blanco y el ANP Otoch

Ma’ax Yetel Kooh en Solidaridad, Quintana Roo.

Hay muchas necesidades y areas de oportunidad en lo que respecta a
investigaciones sobre expansiéon urbana y CCUS en Playa del Carmen y sus areas
adyacentes. Por lo que en los proximos parrafos se describiran algunas de ellas y

cdémo se pretenden abordar.

Primeramente, destacar la necesidad de realizar trabajos de urbanizacion y CCUS
a escala local en la ciudad de Playa del Carmen, puesto que en el estado solo hay
cinco sobre esta tematica, siendo elaborados tres de ellos bajo el método de revision
documental y otros dos mediante CCUS, de los cuales ninguno fue realizado a
escala local. Por lo que el proceso de urbanizacion a nivel local es un tema de
investigacién necesario en Playa del Carmen al igual que dentro del estado de
Quintana Roo, debido al acelerado crecimiento urbano de sus ciudades costeras
(Camacho, 2015; Sollerio y Garcia, 2020).

En lo relacionado al enfoque de investigacion cualitativa empleado para el analisis

de la urbanizacién y CCUS, en Quintana Roo solo se presentan tres trabajos con
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dicha tematica, mismos que se centran en las ciudades de Cancun y Chetumal. Por
otro lado, a nivel peninsular se carece de investigaciones enfocadas a identificar y
analizar las fuerzas impulsoras que han dado lugar al acelerado proceso de
urbanizacién de algunas ciudades costeras. Estas areas de oportunidad permiten
que la presente investigacion contribuya en aportar informacién referente sobre este

proceso de cambio a nivel local dentro del territorio de Playa del Carmen.

En la peninsula solo un trabajo sobre urbanizacion y CCUS contempla simulaciones
espaciales de dicho proceso de cambio, mismo que fue elaborado a una escala
estatal. Estas areas de oportunidad proporcionan las bases para simular la

expansion urbana de Playa del Carmen a escala local en futuras investigaciones.
1.2 Enfoques o perspectivas geograficas
1.2.1 Geografia Urbana

La geografia urbana es una de las principales ramas sistematicas de la geografia
humana. Se dedica especificamente al estudio de las ciudades y su interrelacion
con sus espacios, visualizada dentro de si misma o como un elemento que integra
un sistema territorial de asentamientos dinamicos que van evolucionando o como
un proceso de configuracion histérica; considerando al espacio urbano como
espacio construido por la accion humana (Berdoulay y Soubeyran, 2010; Precedo,
2010; Delgado, 2016; Montoya y Pulido, 2018).

Entre los antecedentes de este enfoque estan los trabajos del gedgrafo aleman Otto
Schllter con su obra Bemerkungen zur Siedlungs-geographie (1899). Este gedgrafo
es considerado como fundador de la geografia urbana debido a que, en su obra,
analizé la ciudad pensando en los asentamientos humanos y la geografia regional.
También destaca la “primera geografia general urbana” publicada por K. Hassert en
1907 (Die Stadte geographisch betrachtet), la cual es considerada por algunos
autores como el primer trabajo que intentd sistematizar los conocimientos sobre el
tema. Este ultimo trabajo profundizé en la descripcion a fondo del paisaje y su

génesis (Berdoulay y Soubeyran, 2010; Montoya y Pulido, 2018).
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Durante el transcurso de la primera mitad del siglo XX, la geografia urbana comenzo
a utilizar la corriente teorético-cuantitativa del neopositivismo aunado a la vision
cultural y critica, incorporando asi el método cientifico experimental, asi como la
Teoria General de Sistemas. Estos cambios permitieron cambiar radicalmente su
marco epistemologico, innovar en cuanto al lenguaje estadistico-matematico, y en
la creacion de modelos de procesos mas cercanos a la realidad. Estas
incorporaciones representaron avances en los estudios comparativos basados en
el analisis de variables, los cuales facilitaron el analisis, comprension y evolucion de
los procesos integradores del espacio urbano, proporcionando el sustento para
resolver problemas concretos de estos espacios (Santos, 1992; Precedo, 2010;
Delgado, 2016).

Para llevar a cabo el estudio de la ciudad se recurre a su descripcion, es decir, a la
cartografia de los procesos urbanos que permitan analizar los elementos causales
que dan lugar a los patrones de la ciudad. Esto permitira abordar la planificacién del
territorio y visualizar los problemas o posibles problemas ambientales a tratar, el
adecuado manejo del transporte y de los servicios publicos, el mejor
aprovechamiento y manejo de los recursos naturales, las posibles razones de la
concentracion criminalistica, los altos costos de la tierra y vivienda, entre otros
temas esenciales para la comprension y entendimiento del territorio (Montoya y
Pulido, 2018).

Montoya y Pulido (2018) mencionan que “la geografia urbana utiliza distintos
enfoques que son contextuales a su evolucion histérica como disciplina, de alli que
tenga un caracter multiparadigmatico, puesto que la geografia, lejos de aceptar un
unico modelo explicativo e interpretativo, combina varias concepciones, discursos y

enfoques complementarios”. Dichos enfoques se presentan a continuacion:

e El primer enfoque enfatiza las multiples interacciones e interrelaciones que
limitan o condicionan el desarrollo de las ciudades, considerando los
elementos naturales adyacentemente a ellas, tales como el relieve, el clima,

la vegetacion natural, entre otros.
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e El segundo enfoque tiene la finalidad de establecer areas especificas en la
ciudad, considerando los usos o actividades establecidas en dichas areas a
fin de analizarlas espacialmente.

e El tercer enfoque analiza, mediante investigaciones sociales, los cambios o
procesos que ocurren en la sociedad a causa de la segregacion
socioespacial.

e El cuarto enfoque pretende ordenar y regular espacialmente la ciudad por
medio de la modelacién de los cambios o procesos del territorio.

e El quinto enfoque busca erigir el espacio urbano considerando la
construccion temporal sociohistérico para comprender los sistemas y
procesos involucrados que han dado lugar al espacio urbano.

e El sexto enfoque analiza el espacio urbano a partir de mapas mentales que
permiten visualizarlo como multiples procesos relacionados.

e El ultimo enfoque hace énfasis en el analisis de las implicaciones que el

crecimiento urbano ha provocado hacia el medio natural.

Los fundamentos tedricos de esta disciplina contribuyeron, en parte, al estudio de
la urbanizacién y los CCUS de la ciudad de Playa del Carmen en el periodo histoérico
de 1985 a 2015 mediante los objetivos de investigacion destinados a evaluar el
proceso de urbanizacion y de CCUS, y analizar las fuerzas impulsoras y las
perspectivas de actores clave que han contribuido al desarrollo urbano de este
territorio. De esta manera se obtuvo informacion de referencia que permitio obtener
conocimiento y entendimiento esencial para conocer la ciudad, tanto la evolucién de

este territorio, asi como las fuerzas que impulsaron su desarrollo.

Ahora bien, considerando los enfoques de la geografia urbana descritos
anteriormente, el presente trabajo de investigacion se analiza desde el quinto
enfoque, puesto que el trabajo pretende, mediante un enfoque sociohistorico,
construir el desarrollo temporal que ha dado lugar el espacio urbano de Playa del
Carmen por medio del enfoque de investigacion cuantitativo (analisis de insumos

cartograficos) y el cualitativo (analisis documental y cualitativo).
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Se utilizé este enfoque derivado de la complejidad de los procesos, causas y
factores relacionados e interrelacionados asociados con la urbanizacion de la
ciudad, de entre los cuales se encuentran categorias de uso de suelo de diferentes
dimensiones temporales, asi como diferentes causas y factores de tipo ambiental,
social, econémico, politico institucional, entre otros, los cuales forman parte de este
espacio urbano. Por otro lado, como enfoque geografico de caracter sistémico, la
geografia urbana puede estudiar los diferentes aspectos que conforman la
complejidad mencionada con otros enfoques de la geografia u otras disciplinas
(Precedo, 2010; Montoya y Pulido, 2018).

Derivado de lo expuesto con anterioridad y con base en el panorama de la geografia
urbana, la presente investigacion consider6 a esta perspectiva geografica como el
principal enfoque del pensamiento geografico utilizado en este trabajo, esto bajo la
consideracion del andlisis complejo de los multiples elementos relacionados e

interrelacionados del espacio urbano de Playa del Carmen.
1.2.2 Geografia Cuantitativa

La geografia cuantitativa aparece como nuevo paradigma del pensamiento
geografico a finales de 1945. Surge a causa de la ausencia de respuestas y
soluciones por parte de la geografia regional ante los acontecimientos,
problematicas y desestabilidades econdmicas, politicas, sociales y ambientales del
momento. Este enfoque proporcioné las bases para explicar y dar respuesta a los
acontecimientos o cambios socioambientales de la época mediante las matematicas
y la geometria como lenguajes de la ciencia y la forma espacial, lo cual dio lugar a
la construccion de modelos representativos de la organizacion espacial que
coadyuvé a cambiar las maneras de pensar y contemplar la realidad (Edin, 2014;
Buzai et al., 2015; Buzai y Garcia, 2015).

La geografia cuantitativa proviene de la base filoséfica del neopositivismo, surge a
fines de 1940, sin embargo, trasciende entre las décadas de 1950 y 1960 en
Estados Unidos de América, siendo sus principales representantes los gedgrafos
estadounidenses: Fred Kurt Schaefer (1904-1953), William Wheeler Bunge Jr.
(1928- ) y Edward Augustus Ackerman (1911-1973);, y los gedgrafos britanicos del
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Grupo de Bristol: Peter Haggett (1933- ), Richard Chorley y David Harvey (Alvarez-
Cruz, 2012; Edin, 2014). El libro Excepcionalismo en Geografia del cuantitativista
Fred Kurt Schaefer publicado en 1953, fue la obra que marcé el inicio del enfoque
cuantitativo en Estados Unidos, representando asi la descalificacion a la geografia
regional y sus representantes. Por otro lado, el Grupo de Bristol fue quien difundié
en el Reino Unido este enfoque en la década de 1960, y en Francia hasta 1970
(Edin, 2014).

Segun Alvarez-Cruz (2012), entre los antecedentes de esta geografia se tiene la
Teoria de la localizacion agraria (Heinrich von Thinen 1783-1850), la Teoria para
la localizacién industrial (Alfred Weber 1868-1958) y la Teoria del lugar central
(Walter Christaller 1893-1969).

Nueva geografia, geografia neopositivista o geografia tedrica, fueron las diferentes
denominaciones de la geografia cuantitativa, considerando su capacidad
paradigmatica. Para el estudio del espacio geografico emplea métodos y
procedimientos hipotéticos-deductivos del analisis espacial, misma que ha sido
impulsada por la utilizacion de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) en el

analisis de los procesos geograficos (Alvarez-Cruz, 2012; Buzai et al., 2015).

Segun Buzai et al. (2015), “la Geografia, como ciencia aplicada, se encuentra
relacionada con el ordenamiento territorial, por ello diversas ciencias se estan
apoyando en el analisis espacial cuantitativo para la generacion de conocimientos”.
En cuanto a las lineas de trabajo de esta geografia, segun Alvarez-Cruz (2012), se
tiene la diferenciacion del espacio geografico, es decir, la categorizacion de los
elementos que componen el territorio; y la localizacion espacial de la poblacién.
Ahora bien, mediante la Teoria General de los Sistemas, los estudios regionales
pasaron a formar parte de una sola geografia: la geografia sistematica, es decir, la
geografia que visualiza el espacio geografico como un sistema donde sus

componentes se encuentran relacionados e interrelacionados unos con otros.

En cuanto a sus fortalezas, segun Edin (2014) se encuentran la “objetividad,

neutralidad, generalizacion, mantiene un vocabulario universal, utilizacion de
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técnicas y herramientas que facilitan los procesamientos, aplica el método cientifico

(hipotético-deductivo) y tiene un camino inductivo”.

Por lo anterior, la geografia cuantitativa complementé a la geografia urbana en el
analisis de la urbanizacion y los CCUS que han propiciado este proceso de
transformacion territorial, mediante el tratamiento y analisis de datos espaciales de
dicho proceso ocurrido en Playa del Carmen. Esta perspectiva permitié dimensionar
sociohistéricamente los cambios espaciales de la ciudad e identificar los patrones
de distribucion socioespacial. Los productos podran ser utilizados para la
elaboracion de instrumentos legales en materia de ordenamiento y planeacién de la

ciudad por parte de las dependencias gubernamentales correspondientes.
1.3 Fundamentos tedrico-conceptuales

Las investigaciones en areas urbanas han evolucionado paralelamente a las
necesidades producidas por las dinamicas de su crecimiento, sin embargo, se
fortalecié a partir del surgimiento de las teorias de localizacion y de estructuracion
de los espacios urbanos del siglo XIX y XX respectivamente, las cuales se
elaboraron con la finalidad de potencializar las actividades econdmicas y organizar
el espacio urbano. Como ya se menciono, las primeras teorias de localizacion
fueron la teoria de la localizacion agricola, la teoria para la localizacion industrial, la
teoria de los lugares centrales y para 1939 A. Losch realizé una ampliacion de esta
ultima teoria. En lo relacionado a las teorias de estructuracion urbana, estas
iniciaron en 1925 mediante la teoria de la estructura del espacio urbano en anillos
concéntricos de E.W. Burgess, seguida de la teoria de la estructura del espacio
urbano en sectores de H. Hoyt (1939) vy, por ultimo, la teoria de estructuracién del
espacio urbano en nucleos multiples desarrollada por Harris y Ullman en 1945
(Santos, 1992; Buzai, 2005; Alvarez-Cruz, 2012; Delgado, 2016).

Actualmente, estas teorias han proporcionado las bases para la investigacion y
organizacion de los espacios urbanos bajo diferentes enfoques y disciplinas,
asimismo han permitido plantear sus problematicas particulares de los sectores
sociales, culturales, ambientales, econdmicos, politico institucionales, entre otros,

por medio de la investigacion unidisciplinaria.
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Sin embargo, investigadores como Weaver (1948), Santos (1992), Morin (2002),
Buzai (2014), Edin (2014), Lopez (2014), Buzai (2015) y, Félix y Castafon-Puga
(2019), han propuesto abordar los espacios urbanos desde el enfoque de la teoria
de los sistemas complejos o complejidad (TSC), puesto que este proceso involucra
un numero considerable de fuerzas involucradas que se encuentran relacionadas e
interrelacionadas entre si en un mismo sistema e incluso entre dos 0 mas sistemas
(Geist y Lambin, 2001).

Por lo anterior y considerando el enfoque geogréafico de caracter sistémico, la
presente investigacion se abord6 desde la TSC enfocado al estudio de la ciudad,
esto a través del analisis de los patrones espaciotemporales, asi como los cambios
multidimensionales asociados a causas y factores impulsores de la urbanizacion,
los cuales se abordaron bajo los dos enfoques de la investigacién (Fan et al., 2016;
Fang et al., 2016; Li et al., 2016; Liu et al., 2017; Buzai, 2018; Sedevich et al., 2019;
Shi et al., 2019; Wu et al., 2019; Cai y Fangyuan, 2020; Shi et al., 2020; Jiao et al.,
2021).

Segun Garcia (2006), un sistema complejo es la representacion del recorte de una
realidad, la cual se considera como una totalidad organizada (sistema), en la que
los componentes son heterogéneos y no son separables, es decir, deben ser
estudiados de manera conjunta, ademas estan en constante relacion e interrelacion
(complejidad), formando asi los procesos causantes que producen el fenbmeno de
investigacion. Por lo tanto, la TSC pretende abordar el objeto o proceso de estudio
como un sistema complejo, mediante el analisis de los elementos del proceso o

procesos causantes.

Desde el enfoque sistémico de la TSC, los espacios urbanos son sistemas
complejos de tipo abierto, los cuales estan compuestos por fuerzas impulsoras, los
cuales se traducen en causas y diversos factores (sociales, econdmicos, politicos,
institucionales, culturales y ambientales) que resultan de la interaccién e
interrelacion de diversos procesos o elementos que giran en torno a las actividades
humanas, dichos procesos ocurren en su propio sistema, asi como en sistemas

adyacentes que logran afectar o beneficiar de manera directa y/o indirecta.
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Por lo anterior, es importante que los sistemas urbanos se analicen mediante la
integracion de diversos enfoques disciplinarios con principal atencion al objeto de
investigacién en comun, bajo un sistema de elementos interdefinidos (no se pueden
definir unos sin definir a los otros), cuyo analisis requiere de una coordinacién
interdisciplinaria, tal y como lo menciona Weaver (1948), Morin (2002), Lépez (2014)
y, Félix y Castanon-Puga (2019), es decir, se requiere de dos o mas disciplinas e
incluso de ambos enfoques de la investigacidén para abordar los problemas urbanos
por medio de un marco conceptual y metodolégico comun que dirija el estudio de

los problemas socioespaciales bajo un mismo enfoque.

Respecto al objeto de la presente investigacion, la ciudad de Playa del Carmen fue
considerada como un sistema, en donde la urbanizacion y los CCUS contienen un
conjunto de procesos y elementos que intervienen en las causas y factores sociales,
econdmicos, politicos-institucionales, ambientales, entre otros, que interactuan y se
interrelacionan entre si en uno o varios sistemas. Es decir, se deben considerar
elementos como la construccion de infraestructura habitacional, vial, turistica,
comercial, de equipamiento urbano, las areas verdes, el crecimiento demografico,
el turismo, los medios econdmicos, los recursos naturales y paisajisticos, la
planeacion urbana, la velocidad de crecimiento urbano y poblacional, la
delincuencia o situacion delictiva de la ciudad, entre otras variables, asi como
también los diversos actores clave que intervienen en el proceso de transformacion
fisica de la ciudad. Todo lo anterior comparten relaciones y se interrelacionan unos
con otros, creando asi los procesos causales que incentivan el sistema complejo

del proceso de urbanizacion de la ciudad (Geist y Lambin, 2001) (Figura 1).

Por ultimo, el enfoque metodoldgico de esta teoria se basa en una epistemologia
Constructivista, considerando analisis causales de cada uno de los elementos en el
o los procesos. Por ejemplo, se tiene que realizar un analisis que permita explicar
que “los CCUS” son la causa de “la urbanizacién”, lo que significa que hay una teoria
dentro de la cual se pueden formular las dos situaciones, de tal manera que la
primera es deducible o explica la segunda. Por lo que es necesaria la relacion logica
entre los elementos del proceso, puesto que la explicacion causal es inferida por los
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elementos o procesos relacionados légicamente (Garcia, 2006). Por otro lado, las
caracteristicas de este modelo permiten estudiar sistemas de sistemas dinamicos
interrelacionados, es decir, puede llegar a abordar y explicar alguna de las partes
de la totalidad del sistema complejo, llegando a considerar a esa parte en términos
del todo (Lépez, 2014).
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Figura 1. Diagrama de las interacciones e interrelaciones de Playa del Carmen visto como un sistema complejo.

Fuente: elaboracion propia con base en Geist y Lambin, 2002.
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Entre los conceptos que se utilizaron en la presente tesis destacan los relacionados

con la urbanizacion y los CCUS.

Segun Lépez (2015), la urbanizacion “es la ocupacion y/o transformacion fisica del
territorio debido al desarrollo y crecimiento de las ciudades. Desde el punto de vista
sociolégico, econdémico e histérico, este proceso se caracteriza por la concentracion
de la poblacion en ciertos lugares del territorio considerados como urbanos’.
También el termino urbanizacion se puede utilizar cuando la tasa de crecimiento
poblacional es superior a la tasa de crecimiento de la poblacion total de la region,
por otro lado, son evidentes los aumentos en la poblacién, la edificacion de
infraestructura turistica, vial, habitacional, de equipamiento urbano, entre otros
factores, sin embargo, la consecuencia mas clara son los movimientos migratorios
de personas residentes de zonas rurales que buscan mejorar su calidad de vida.
Este proceso territorial y socioecondmico ha modificado el entorno natural mediante
la transformacion de los ecosistemas, principalmente a través de CCUS de tipo
natural por suelos urbanos o agricolas, los cuales producen cambios en el medio
ambiente y en el funcionamiento de los ciclos naturales, incentivando asi los riesgos
ante fenbmenos naturales (Lopez y Plata, 2009; Merlotto et al., 2012; Tochihuitl et
al., 2016).

Este proceso de transformacion incentiva cambios que se presentan en la cubierta
del suelo, asi como en los usos o aprovechamiento del mismo. Para entender estos
términos, se tiene que, la cubierta del suelo es la cobertura fisica y biolégica de la
superficie de la tierra, incluyendo superficies artificiales, agricolas, bosques
seminaturales, tierras humedas y cuerpos de agua. Y, por otro lado, los usos de
suelo son las diferentes formas en las que se emplea o utiliza un terreno y su
cobertura vegetal, la cual puede presentar caracteristicas naturales como bosque,
selva o duna costera, o bien estar destinado a alguna actividad antropogénica como

turistica, comercial, agricola, industrial o habitacional (Velazquez et al., 2010).

Por lo tanto, este proceso de conversion territorial incentiva CCUS, entendiendo
este ultimo como un proceso de transformacion producto de las dinamicas de

conversién espacial, el cual refleja las decisiones que toman los usuarios del suelo.
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Para comprenderlo se emplea el concepto conversion o reemplazo, el cual es
atribuido por el cambio de un tipo de cubierta o uso de suelo especifico por otro
diferente (Tochihuitl et al., 2016). Este proceso se asocia a diferentes actividades
provocadas antropogénicamente, los cuales alteran los ecosistemas y es
considerada como una amenaza para la biodiversidad, debido a que, pone en riesgo
la diversidad bioldgica, provoca alteraciones en los ciclos biogeoquimicos,
contribuye al cambio del clima local, regional y global, ademas reduce la
disponibilidad de habitat. Este ultimo a causa de la pérdida y/o transformacién de
bosques, selvas y praderas naturales en areas para uso agrario, urbano, turistico o

comercial (Dupuy et al., 2007; Aguayo et al., 2009; Guzman, 2018).

También, desde el punto de vista geografico se debe tener presente que el espacio
estd conformado por multiples localizaciones materializadas de naturaleza muy
diversas, las cuales se relacionan e interrelacionan entre si creando procesos que
conllevan a la edificacion y transformacion de la realidad mediante flujos de
materiales y energia. Por consiguiente, el espacio geografico es, en esencia, un
espacio organizado que esta constituido por una infinidad de elementos del medio
fisico y humanos de diversa naturaleza y magnitudes, esté permite comprender y
explicar los fendmenos ocurridos en la superficie de la tierra (Vargas, 2012; Ramirez
y Lépez, 2015).

Entre las propiedades del espacio geografico se encuentra el paisaje, este se
caracteriza por su dinamismo en el que intervienen y se interrelacionan elementos
abidticos, bidticos y antropicos. Segun Guzman (2018), entre sus propiedades
principales destaca su “estructura (relacionada a su forma, tamario, numero y
configuracion), funcion (la cual determina las interacciones entre elementos
espaciales en términos de flujos de energia y materia), y cambio (misma que
considera las alteraciones de la estructura y funcién en el tiempo)”. Debido a su
complejidad, cualquier alteracion al mismo provoca variaciones en sus
caracteristicas durante un periodo de tiempo determinado. Dichas alteraciones

pueden ser originadas por diversas fuentes, siendo la accion humana las principales

40



causas. Esta propiedad del espacio tiene su propia escala y localizaciéon (Munoz-
Guerrero, 2017).

Ahora bien, entre las partes o porciones pertenecientes a la superficie terrestre se
tienen las regiones, los lugares, los territorios, entre otros. Siendo este ultimo una
porcion dentro de una nacidon o region, ya sea geopoliticamente o como
circunscripcion oficial politica administrativa, este tiene sus propias caracteristicas
como su belleza natural y su entorno ecolégico, asi como su propio pasado historico

que lo identifica (Ramirez y Lépez, 2015).

Tanto las perspectivas geograficas como el fundamento tedrico proporcionan las
bases para analizar el proceso de urbanizacién y los CCUS que han ocurrido en
Playa del Carmen durante el periodo de 1985 a 2015, esto se logré bajo un enfoque
de complejidad y multidisciplinariedad. Por un lado, permitieron visualizar la ciudad
como un sistema complejo donde sus fuerzas impulsoras se relacionan e
interaccionan internamente entre si, asi como con otros sistemas adyacentes. Y por
otro, proporcionaron las herramientas e instrumentos necesarios para analizar
complejamente los multiples elementos del espacio urbano mediante el uso de

tecnologias digitales de informacion.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

2.1 Area de estudio
2.1.1 Criterios de seleccion

Playa del Carmen es una ciudad costera con los indices de crecimiento poblacional,
econdmico y urbano mas altos del pais y de américa latina, esto debido
principalmente a sus actividades econdmicas relacionadas con el turismo de litoral
que atrae a turistas, inversionistas y migrantes (CONAPO, 2018). Estas
caracteristicas, que han venido surgiendo de manera rapida, han descontrolado la
planeacion de la ciudad, por lo que se necesitan de esfuerzos para analizar este
proceso de transformacion urbana y con ello proporcionar informacion y datos de
apoyo para que los tomadores de decisiones controlen o redirijan de manera
adecuada (social, econémica y ambientalmente) su desarrollo urbano (Camacho,
2015; Ochoa et al., 2020; Sollerio y Garcia, 2020).

2.1.2 Ubicacion

La ciudad de Playa del Carmen se encuentra ubicada al sureste de la Republica
Mexicana, geograficamente entre los paralelos 20°36°01” y 20°42’46”, y los
meridianos 87°01°10” y 87°07°35” (Ochoa et al., 2020). Asi mismo, politicamente
dentro del municipio de Solidaridad en el estado de Quintana Roo, colindando al
norte con el municipio de Puerto Morelos, al sur con el municipio de Tulum, al oeste
con parte del municipio de Lazaro Cardenas y el estado de Yucatan, y al este con

el mar Caribe y el municipio de Cozumel (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion geografica de Playa del Carmen en el contexto internacional, nacional
y estatal.

Fuente: elaboracion propia con base en INEGI (2019).
2.1.3 Caracteristicas geograficas
2.1.3.1 Caracteristicas fisico-naturales
Hidrografia y clima

Quintana Roo se encuentra dentro de la region hidrologica-administrativa XII
“‘Peninsula de Yucatan”, la cual contiene dos regiones hidrologicas: Yucatan Este
(RH33) y Yucatan Norte (RH32). Esta ultima abarca parte de los estados de
Campeche, Yucatan y Quintana Roo que juntas conforman la peninsula de Yucatan,
ocupando para Quintana Roo un 31.77% de su territorio, dentro de los cuales se

establece el area geografica de Playa del Carmen (Herrera y Heredia, 2011).

Playa del Carmen presenta un rango de temperatura media anual de 26 °C y una
condicion climatica calida subhumeda con lluvias en verano (Aw), asi como los
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subtipos climaticos: calido con subhumedad media (Aw1(x’)) y calido con
subhumedad alta (Ax2(x’)). El primer subtipo climatico ubicado hacia el sur tiene un
rango de precipitacion de entre 1,100 a 1,300 mm, y el segundo en el norte entre
1,300 a mas de 1,500 mm (Garcia, 2004; Herrera-Sansores, 2011) (Figura 3). Estas
caracteristicas han proporcionado las condiciones favorables para el desarrollo de

actividades turisticas de sol y playa en esta ciudad.

Figura 3. Clima, temperatura y precipitacion de Playa del Carmen, Quintana Roo.

Fuente: elaboracion propia con base a Garcia (1964) INEGI (1980) y CONAGUA (2007).
Uso de suelo y vegetacion

La entidad de Quintana Roo posee una densa y gran variedad de especies
vegetales caracteristicas de la regidn neotropical perteneciente a la provincia
fisiografica Peninsula de Yucatan. La distribucién de estas especies las determina
el clima, el relieve, los tipos de suelo, la topografia, ademas de la presencia del mar
Caribe (Ek, 2011). Cabe mencionar que, como resultado de las actividades

antropogénicas, se han modificado las coberturas y usos del suelo de algunas zonas
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para establecer superficies utilizadas para la agricultura y la urbanizacion (Batun,
2018; Ochoa et al., 2020).

Considerando lo anterior, los ecosistemas vegetales que caracterizan a Playa del

Carmen y sus areas adyacentes de acuerdo con el Conjunto de Datos Vectoriales

de Uso de Suelo y Vegetaciéon (INEGI, 2016b) son: selva mediana subperennifolia

y manglar, asi como también se tienen los usos de suelo: area urbana construida,

areas sin vegetacion y agricultura (Figura 4).

De acuerdo con la Guia para la Interpretacion de Cartografia de Uso de Suelo y

Vegetacion (INEGI, 2014b), los ecosistemas vegetales se describen a continuacion:

Selva mediana subperennifolia: “esta vegetacion pierde estacionalmente su
follaje en un 25 a 50%, ademas se desarrolla en lugares con climas calidos
humedos y subhumedos entre una altitud de 0 a 1,300 m, en lugares de
moderada pendiente, con drenaje superficial mas rapido o bien en regiones
planas, pero ligeramente mas secas y con drenaje rapido, ademas, el
material geoldgico que sustenta a esta comunidad vegetal esta conformado
por rocas carsticas”. Estos arboles tienen una altura media de 25 a 30 metros
y poseen muchas epifitas y lianas. Entre las especies vegetales de la selva
mediana subperennifolia mas representativas de Quintana Roo se
encuentran: el ox o ramon (Brosimum alicastrum), el chakah (Bursera
simaruba), el sakchechem (Cameraria latifolia), el tzalam (Lysiloma
bahamensis), el jabin (Piscidia piscipula), entre otros (Ek 2011; INEGI,
2014b).

Manglar: “es una comunidad densa con especies arboreas conocidas como
mangles que se distribuyen en los litorales de zonas con climas calidos
humedos y subhumedos y de muy baja altitud, ademas se desarrollan en los
margenes de las lagunas costeras, esteros y en desembocaduras de rios y
arroyos, pero también en las partes bajas y fangosas de las costas, crecen
sobre suelos profundos en sitios inundados sin fuerte oleaje o con agua
estancada. Un rasgo importante de los manglares es la presencia de raices

en forma de zancos o neumatdforos, las cuales les permiten estar en
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contacto directo con el agua salobre, sin ser necesariamente plantas haldfitas
(viven en ambientes con presencia de gran cantidad de sales). Estas
especies son perennifolias y su altura pueden variar desde 1 hasta 30
metros”.

Agricultura de temporal: “este tipo de agricultura se clasifica por cultivos que
se siembran dependiendo del agua de la lluvia, por lo que su éxito depende
de la precipitacion y de la capacidad del suelo para retener el agua, ademas,
su clasificacion es independiente del tiempo que dura el cultivo del suelo, el
cual puede llegar a mas de diez afios en caso de los frutales, o en periodos
de un afo por cultivos de verano. Este tipo de agricultura temporal se
caracteriza por permanecer sembradas al menos un 80% del ciclo agricola,
llegando a ser areas de monocultivo o policultivo. Por otro lado, en estos
terrenos es comun encontrar zonas abandonadas entre los cultivos,

restableciendo la sucesion natural por las especies naturales”.
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Figura 4. Coberturas o ecosistemas vegetales en Playa del Carmen, Quintana Roo.

Fuente: elaboracion propia con base en INEGI (2016¢).
El area urbana construida, asi como las areas sin vegetacion, son actividades
antropicas que, por una parte, estan afectando los ecosistemas naturales puntuales
y adyacentes de la ciudad. Tal es el caso de algunas especies de importancia
ecoldgica con algun tipo de proteccion especial otorgada por la NOM-053-ECOL-
1993, como la palma Thrinax radiata y el manglar Rhizophora mangle, entre otras,

aunado a las afectaciones hacia la fauna nativa.
2.1.3.2 Caracteristicas antropicas
Vias de comunicacion

A principios de 1990, con la expansion de la actividad turistica mediante la Riviera
Maya, la cual consiste en un corredor turistico costero de Cancun hasta Tulum,
Playa del Carmen incrementd su infraestructura turistica, asi como también

modernizé su infraestructura vial mediante la ampliacién a cuatro carriles de la
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carretera Cancun hasta Playa del Carmen, asi como también la carretera de Playa
del Carmen a Tulum (Camacho, 2015). Dicha modernizacién contribuyé al
desarrollo turistico de la ciudad producto de la edificacion de infraestructura urbana
relacionadas al turismo de sol y playa, asi como también en la creacion de

infraestructura habitacional derivado del crecimiento demografico.

La Figura 5 presenta la principal via de comunicacion terrestre que conecta a Playa

del Carmen con otras ciudades de importancia turistica en el estado.

Figura 5. Vias de comunicacion en Playa del Carmen.

Fuente: elaboracion propia con base en Secretaria de Comunicaciones y Transporte
(2012) e INEGI (2014b).

Poblacion

Quintana Roo es un estado que esta experimentando procesos de urbanizacion,
siendo uno de los factores de transformaciéon el aumento de la infraestructura

turistica en la mayoria de sus zonas costeras, las cuales contribuyen en la
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generacion de empleos, tanto para la poblacién natal como migrante, es por ello
que su poblacion ascendidé un 51.5% durante el periodo de 2000 al 2010 (INEGI,
2010; Camacho, 2015).

Dentro del territorio de Quintana Roo, una de las ciudades que, desde 1990, ha
experimentado un proceso de transformacién urbana es Playa del Carmen,
asimismo, ha aumentado su poblacion residente, pasando de pueblo dedicado a la
pesca e intercambio de productos con 232 pobladores para 1970 a la ciudad con el
indice de crecimiento urbano mas acelerado de México, América Latina y entre los
mas elevados a nivel mundial (Figura 6) (Careaga e Higuera, 2011; Cruz y Pozo,
2011; CONAPO, 2018).

Figura 6. Crecimiento poblacional de Playa del Carmen (1970-2020).

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI (1985; 1991, 1995, 2000b, 2005, 2010,
2020) y, Pérez y Carrascal (2000).

Turismo

De acuerdo a Ochoa et al. (2020), “Playa del Carmen es un centro de atraccion
turistica de litoral que se caracteriza por la presencia de playas, arrecifes de coral,
zonas arqueologicas, cenotes, complejos turisticos, hoteles, restaurantes y
comercios. Su infraestructura y equipamiento urbano ha sido disefiado para
satisfacer las necesidades de los turistas nacionales e internacionales que la

visitan”. Para el afo 2000, esta ciudad contaba con 241 establecimiento de
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hospedaje que albergaban 14,870 cuartos hoteleros, mientras que para el afio 2016
ascendid a 267 establecimientos con 38,135 cuartos hoteleros de diversas
dimensiones y caracter, convirtiéndose asi en el principal destino turistico de
Quintana Roo por encima de Cancun. Otro rasgo importante es que su derrama
economica anual supera los 8,000 millones de ddlares mediante el turismo de
Europa y Norte América (Figura 7) (SECTUR, 2013; Ruiz-Ramirez et al., 2018).

Figura 7. Incremento del nimero de establecimientos y cuartos de hospedaje de
Solidaridad.

Fuente: elaboracion propia con base en INEGI (2001; 2006; 2011; 2016a; 2017).
Este crecimiento en la infraestructura turistica de sol y playa ha contribuido en el
aumento de edificaciones de areas urbanas de Playa del Carmen, ademas del
encarecimiento del suelo y de productos de primera necesidad. Por lo que, de
manera indirecta, ha propiciado un desarrollo urbano desordenado y un acelerado
crecimiento demografico en los ultimos treinta afios a causa de los flujos migratorios
(Camacho, 2015; Sosa y Cazal, 2015; Castillo-Pavon y Méndez-Ramirez, 2017; Ellis
et al., 2017).

Migracion
A fines de la década de 1980, con el arribo masivo de capitales de inversion turistica

a Playa del Carmen, la transformacién de la ciudad se vio acelerada derivado de la

inmigracion poblacional proveniente de zonas rurales vecinas y de los estados de
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Campeche, Chiapas, Tabasco y Yucatan, los cuales se trasladaban a causa de la
demandante mano de obra que se requeria para la construccién de infraestructura
urbana relacionada con el turismo de litoral. Este crecimiento demografico
representd6 un aumento poblacional y produjo asentamientos humanos
habitacionales regulares e irregulares a la periferia de la ciudad (Gutiérrez y
Gonzalez, 1999; Torres y Momsen, 2005; Mendoza y Leal, 2010; Campos, 2011).

2.1.3.3 Normatividad

La normatividad aplicable al ordenamiento y planificacion territorial de Playa del
Carmen es relativamente joven, puesto que, en sus inicios, carecié de instrumentos
de planeacién urbana. Fue hasta 2001 cuando se decreté el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial (POET) de la region corredor Cancun-Tulum
ubicada en la zona costa norte de la entidad de Quintana Roo. Este corredor se
extiende en los municipios de Benito Juarez, Cozumel y Solidaridad (este ultimo
incluye la ciudad de Playa del Carmen) (Castillo-Pavén y Méndez-Ramirez, 2017).
Este programa de politica ambiental “alenté al desarrollo turistico y la construccion
de infraestructura de servicios en los centros de poblacién”, como fue el caso de
Playa del Carmen (POGEQ, 2001, 5).

En 2009 se cre6 el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local (POEL) del
municipio de Solidaridad, el cual tuvo por objeto “alentar un desarrollo sustentable
y congruente con politicas ambientales que permitan la permanencia de los
recursos naturales en el municipio” (HAS, 2009, 4). En 2010 se elaboré el Programa
de Desarrollo Urbano (PDU) de Playa del Carmen, el cual esta vigente actualmente.
Dicho instrumento establece como politica esencial el incremento superficial de
areas verdes y espacios abiertos por habitante a través de la creacién de corredores
recreativos con areas verdes y reservas ecologicas con flora y fauna silvestre. Este
Programa considera etapas de desarrollo con la finalidad de dirigir adecuadamente

el desarrollo urbano dentro de lo establecido en el PDU (HAS, 2010a).

Estos instrumentos de planeacion permitieron la edificacion urbana actual de Playa

del Carmen, un desarrollo carente de planeacién urbana que, derivado del flujo
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migrante, fuertes inversiones en proyectos turisticos y la apropiacion del suelo,

continua creciendo descontroladamente (Camacho, 2015; Sollerio y Garcia, 2020).

2.2 Diseflo de estudio

La presente investigacion es de tipo no experimental, esto derivado de que las
variables carecieron de manipulacion deliberada, es decir, no se modificaron
intencionalmente las variables independientes para ver su efecto sobre otras (se

observo el fendmeno ocurrido naturalmente, para posteriormente analizarlo).

Siguiendo con la catalogacion de la investigacion, se tiene que el trabajo es no
experimental de tipo longitudinal o evolutivo, esto debido a que la investigacion se
centra en 1) estudiar la evolucién de las relaciones entre variables, y 2) analizar los
cambios a través del tiempo del area de interés. Por consiguiente, la investigacion
se subdivide en longitudinal de tendencia, longitudinal de evaluacion de grupo y
longitudinal disefio de panel, siendo el presente trabajo longitudinal de tendencia,
puesto que se analizaron los cambios ocurridos a través del tiempo de las

categorias y variables de estudio en la ciudad.

Por lo anterior, la presente investigacion tuvo un disefio de estudio de tipo no
experimental longitudinal de tendencia, de acuerdo con el plan o estrategia disefiada
para cumplir con los objetivos planeados en el presente trabajo (Hernandez et al.,
2010).

2.3 Metodologia

Como consideraciones del método, esta investigacion se realizé utilizando los
enfoques de la investigacion cualitativa y cuantitativa, a lo que Hernandez et al.,
(2010) denomina método mixto, la cual tiene preponderancia cuantitativa, es decir,
la mayoria de los datos e informacion recabada son valores numeéricos. Esto se
logré bajo tres etapas (una etapa por objetivo) mediante la utilizacion de la
teledeteccion y el analisis de las fuerzas impulsoras de la urbanizacion por medio

del analisis de contenido y encuentras dirigidas a actores clave (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Relacion de objetivos y metodologia.

Objetivos Método y/o Instrumentos Fuentes Variables Indicadores y/o
técnicas productos
Evaluar el | Método de ] .
. ) Imagenes de Google Categorias de uso del ]
proceso de | interpretacion Matriz de
o Earth de los afios 1985, suelo: Habitacional,
urbanizacion y | interdependiente Sistemas de ] ) cambios, Mapa
o . 1990, 1995 y 2000. Equipamiento urbano, .
los CCUS de | (FAO, 1996). Matriz informacion de cambios,

Playa del Carmen,
durante el
periodo de 1985-
2015.

Analizar las
fuerzas
impulsoras
(causas y

factores) de la
urbanizacién de

Playa del Carmen.

Analizar la
percepcion de los

actores clave

de cambios (Pontius
et al., 2004). Calculo
de tasa de cambio
(FAO, 1996).
Método de
interpretacion
interdependiente
(FAO, 1996), Matriz

de cambios (Pontius

et al., 2004).
Revision
bibliografica y

analisis de contenido
(Hernandez et al.,
2010).

Método

método muestra por

cualitativo,

cadena, método

geografica. Software
ArcGIS version 10.5.

Sistemas de
informacion

geografica. Software
ArcGIS version 10.5.

Encuestas. Software
IBM SPSS Statistics
26.

Imagenes satelitales de
los afos 2007 y 2015,
ademas de un ortofoto
digital de 2004.
Repositorios, revistas
de divulgacién e
investigacion cientifica
indexadas nacionales e
internacionales.
Documentos  oficiales
locales, municipales y
estatales.

Imagenes satelitales de
2004 y 2015.

Perspectiva de los
actores clave

encuestados sobre las

Vialidades, Areas verdes,
Areas sin vegetacion,
Vegetacion natural vy

Cuerpos de agua artificial.

Categorias de uso del
suelo: Habitacional,
Comercial, Turistico,
Equipamiento urbano,
Vial, Vegetacion natural,
Areas sin vegetacion,
Areas verdes y Cuerpos
de agua artificial.

Causas y factores de la

urbanizacion de la ciudad.

Causas y factores
impulsores de la

urbanizacion.

Indicadores  de
cambio y Tasas

de cambio.

Matriz de
cambios, Mapa
de cambios,
indicadores  de
cambios. Causas
y factores de la

urbanizacion.

Tablas de

frecuencia y

cruzadas o de

53



respecto las
fuerzas

impulsoras de la
urbanizacién de

Playa del Carmen

saturacion de
categorias
(Hernandez et al.,
2010)

causas Yy factores de la

urbanizacion.

contingencia.
Causas
factores

impulsores.

Fuente: elaboracién propia.
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2.3.1 Evaluacion del proceso de urbanizacién y los CCUS de Playa del Carmen
durante el periodo 1985-2015.

Los materiales que se utilizaron para el cumplimiento de este objetivo fueron
imagenes obtenidas de la plataforma Google Earth correspondientes a los afos
1985, 1990, 1995 y 2000. Ademas, se empled una ortofoto digital escala 1:20,000
con resolucién de 1.5 m correspondiente al afio 2004, asi como una imagen satelital
QuickBird del afio 2007 y otra WorldView-3 del 2015. El rango temporal fue de 30
afnos, para lo cual se consideraron los insumos cartograficos disponibles. Respecto
a la elaboracion de los mapas de cobertura y uso del suelo (CUS) se empleé el

software ArcGIS.
Metodologia
Mapas de cobertura y uso de suelo

En lo relacionado a la elaboracién de los mapas de CUS se siguieron estos pasos:
1) se precisaron las categorias o variables de analisis (Cuadro 5). 2) se realizaron
los mapas mediante las imagenes satelitales correspondientes a los afios 2004,
2007 y 2015. 3) los insumos cartograficos se corrigieron geométricamente puesto
que presentaron un sistema de coordenadas arbitrario, lo cual se realizd6 mediante
la herramienta Spline del Software ArcGIS que otorgd un error medio cuadratico de
0.004 m para la ortofoto y 0.0000047 m para los insumos de 2007 y 2015. El método
utilizado para la elaboraciéon de los mapas fue el método de interpretacion
interdependiente (FAO, 1996).

Cuadro 5. Definicién de las categorias de analisis.

Cobertura/Uso L
Definicion
del suelo
Habitacional Edificaciones creadas para casas particulares, condominios, departamentos
y fraccionamientos.
Equipamiento Conjunto de inmuebles utilizados para proporcionar servicios y herramientas
urbano para desarrollar las actividades econdmicas, sociales, culturales, deportivas,

educativas, de traslado y de abasto a la poblacién (hoteles, centros
comerciales, restaurantes, dependencias de gobierno, comercios locales,

areas deportivas, iglesias, infraestructura de saneamiento y bombeo de agua
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residual y potable, puerto maritimo, aeropuerto, central de camiones, entre

otros).
Vialidades Calles de comunicacion pavimentadas o de terraceria.
Areas verdes Espacios ajardinados destinados a actividades de esparcimiento.
Areas sin Areas desprovistas de vegetacion natural posiblemente removidas por
vegetacién fenémenos naturales o actividades antropogénicas.
Vegetacion Densa masa de arboles caracteristicos de la selva mediana subperennifolia
natural y en menor grado vegetacion de duna costera y manglares.

Cuerpos de agua Cuerpos de agua artificiales edificados para fines paisajisticos.
artificial

Fuente: elaboracién propia con base en Tochihuitl et al., (2016); Lal et al. (2017);
Secretaria de Gobierno Mexicano (SEGOB, 2020).

Primeramente, las categorias o variables de analisis se digitalizaron mediante el
software ArcGIS sobre la imagen de mayor resolucion espacial e interpretabilidad,
en este caso la imagen WorldView-3 del afio 2015, obteniendo con ello el primer
mapa de CUS para ese afno. El mapa de CUS para la imagen del afio 2007 se realiz6
colocando como base el mapa 2015 sobre la imagen QuickBird del afio 2007,
digitalizando asi las areas de las categorias que presentaron cambios. Al final, se
coloco el mapa de 2007 sobre la ortofoto del 2004 con la finalidad de obtener el

mapa de CUS de dicha imagen.

También se elaboraron mapas binarios considerando los usos de suelo urbano y
vegetacion natural, mismos que representaron el crecimiento de la urbanizacion de
Playa del Carmen de los afios 1985, 1990, 1995, 2000, 2004, 2007 y 2015 sobre la
vegetacion natural, los cuales se elaboraron mediante las imagenes de Google
Earth y las imagenes satelitales referidas anteriormente. Es de importancia
mencionar que se considerd la imagen WorldView-3 del afio 2015 como area limite

de analisis.
Evaluacion de los CCUS

Primeramente, para evaluar los CCUS se construyeron matrices de cambio o
transicion (Pontius et al., 2004) utilizando los mapas de CUS correspondientes a las
imagenes satelitales de los periodos 2004-2007, 2007-2015 y 2004-2015. La matriz

de cambios cuantifica las transformaciones registradas en las CUS de un

56



determinado espacio geografico considerando la dimensién temporal. Las filas que
comprenden dicha matriz representa el area de las categorias o variables
cartografiadas en el mapa correspondiente a la fecha 1 (f1), por otro lado, las
columnas contienen la superficie de las categorias de la fecha 2 (f2). La diagonal
principal representa la persistencia (P), es decir, el area conservada de cada una

de las categorias durante el periodo de analisis (Cuadro 6).

Cuadro 6. Matriz de tabulacién cruzada.

FECHA 2 (f2)
~ N (32] c
R T T o
5 5 5 5 TOTAL f1
(@] (@) (@) (@]
8 2 2 L
@© © © @©
O O O O
P11 . . ,
Categorfa 1 Categoria 1 Categoria 1 Categoria 1 Total
. (f1) (f1) (f1) .
Categoria 1 (f1) . . . Categoria 1
Catedoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categorian (TC1) (1)
9 (f2) (f2) (f2)
(f2)
. Pzz . .
Categoria 2 Categoria 2 Categoria 2 Categoria 2 Total
. (f1) (f1) (f1) .
—~ | Categoria 2 , (f1) . . Categoria 2
= Categoria 1 . Categoria 3 Categorian
= Categoria 2 (TC2) (f1)
:( (f2) (f2) (f2) (f2)
I . , P33 .
8 Categoria 3 Categoria 3 Categoria 3 Categoria 3 Total
o . (f1) (f1) (f1) .
Categoria 3 , . (f1) . Categoria 3
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categorian (TC3) (f1)
(f2) (f2) (f2) (f2)
. Pn2 Pn3 Pnn
Cate(%o)na n Categorian Categorian Categoria n Total
Categorian Categoria 1 (f1) (f1) (f1) Categorian
(?2) Categoria2 | Categoria 3 Categorian (TCn) (f1)
(f2) (f2) (f2)
Total Total Total .
TOTAL f2 Categoria1 Categoria2 Categoria3 Tor:ezl_r%?]t)e (gfg;m STUOT;:;
(TC1) (f2) (TC2) (f2) (TC3) (f2)

Fuente: elaboracién propia con base en Pontius et al., (2004), Lépez y Plata (2009), Silva
y Rubio (2014), Camacho-Sanabria et al. (2015), Tochihuitl et al., (2016) y Del Cid (2019).

Con base en los datos de la matriz de tabulacion cruzada se calcularon los
siguientes indicadores de cambio: Ganancias (Gan), Pérdidas (Pér), Intercambio
(Int), Cambio neto (Cn) y Cambio total (Ct). El calculo de los indicadores se realizd

con base en las ecuaciones establecidas por Pontius et al., (2004) (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Ecuaciones para calcular los indicadores de cambio.

Ganancia

Pérdida

Gan =TCn (f2) — Pnn Las Ganancias (Gan) se calculan a partir de la diferencia
entre el total de la fecha 2 de cada categoria [Total
Categoria n (TCn) (f2)] y la persistencia (Pnn). Esta
Ultima corresponde a la superficie del paisaje que
permanece sin cambios.
Pér = TCn (f1) — Pnn Las pérdidas (Pér) son la diferencia entre la suma total
de la fecha 1 de cada categoria [(Total Categoria n (TCn
) (f1)] y la persistencia (Pnn).

Intercam

Int = 2« MIN (Gan o Pér) El intercambio (Int) implica pérdidas y ganancias
simultaneas de una categoria. Indica la cantidad de
superficie que se ha intercambiado entre clases y se
calcula como el doble (2*) del valor minimo (MIN) de las
ganancias (Gan) o de las pérdidas (Pér).

bio

Cambio

Cn = |Pér — Gan| El cambio neto (Cn) se expresa por el valor absoluto de
la diferencia entre las pérdidas (Pér) y las ganancias
(Gan) de cada categoria.

neto

Cambio

Ct = Gan + Pér El cambio total (Ct) es la suma del Cambio neto (Cn) y
el Intercambio (Int), o bien, es la suma de las ganancias
(Gan) y las pérdidas (Pér).

total

Fuente: elaboracion propia con base en Pontius et al., (2004) y Camacho-Sanabria
(2019).

Por ultimo, se calculd la tasa de cambio mediante mapas binarios. Dichas tasas se
emplearon para calcular y representar en porcentajes la transicion entre los usos de
suelo urbano y vegetacion natural durante periodos anuales. En este caso, se
calcularon las transiciones de los periodos 1985-1990, 1990-1995, 1995-2000,
2000-2004, 2004-2007, 2007-2015 y 1985-2015. Lo anterior se logré utilizando la

ecuacion siguiente establecida por la FAO (1996).

Yn

T —(52) 1
‘= \s1

Donde:

Tc: tasa de cambio (para expresar en % se multiplica por 100),

S1: superficie cubierta por un tipo dado de uso o cobertura del suelo en la fecha 1,
S2: superficie del mismo uso o cobertura del suelo en la fecha 2,

n: afos transcurridos entre las dos fechas.
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2.3.2 Analisis de las fuerzas impulsoras (causas y factores impulsores) de la

urbanizacion de Playa del Carmen.

Para analizar los patrones espaciotemporales de la urbanizacién, asi como las
causas y factores impulsores de este proceso de cambio de la ciudad de Playa del
Carmen se utilizaron ambos enfoques de la investigacion mediante dos fases
metodoldgicas, por un lado, un andlisis cuantitativo mediante insumos cartograficos

y, por el otro, un analisis cualitativo utilizando una revision y analisis de contenido.

La primer fase metodoldgica consistid en realizar un analisis cartografico, la cual
permiti6 observar y cuantificar el proceso de transformacién territorial que
experimentod Playa del Carmen durante el periodo de analisis, esto se logré por
medio de mapas de CUS elaborados a partir de una ortofoto digital escala 1:20,000
con resolucion de 1.5 metros del afo 2004 y una imagen satelital WorldView-3
escala multiespectral de resolucion 1.24 metros del afio 2015. Dichos mapas fueron
producto de la identificacion y digitalizacion de las categorias o variables de analisis
(Cuadro 8), las cuales se validaron por medio de trabajo de campo. Los mapas se
digitalizaron siguiendo el procedimiento del método de interpretacion
interdependiente establecido por la FAO (1996) a una escala de analisis de 1:2,000
con un area minima cartografica de 64 m? mediante el software ArcGIS. La
disponibilidad y la resolucion espacial de los insumos cartograficos fueron los
criterios de seleccion que determinaron la dimension temporal de este estudio,

considerando como area poligonal la imagen satelital del ano 2015.

Cuadro 8. Descripcion de las categorias de analisis.

Cobertura/Uso S
Definicion
del suelo
. Infraestructura habitacional. Superficie construida para vivienda como casas
Habitacional

particulares, vecindades, departamentos y fraccionamientos.

Infraestructura comercial. Conjunto de inmuebles utilizados para prestar a la
Comercial poblacion servicios comerciales urbanos (centros comerciales, restaurantes,
comercios locales, mercado de alimentos, entre otros).

Infraestructura turistica. Conjunto de inmuebles y construcciones hoteleras

Turistico destinadas al turismo masivo de sol y playa (hoteles y complejos hoteleros).

) ) Conjunto de inmuebles utilizados para prestar a la poblacion servicios urbanos y
Equipamiento  desarrollar las actividades sociales, culturales, deportivas y educativas
urbano (dependencias gubernamentales e instalaciones de apoyo a la ciudadania,

estadios, areas deportivas, escuelas, hospitales, iglesias, infraestructura de
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Vial

Vegetacion
natural

Areas sin
vegetacion
Areas verdes

Cuerpos de
agua artificial

saneamiento y bombeo de agua residual y potable, aeropuertos, centrales

camioneras, entre otros).
Infraestructura vial. Vias de comunicacion pavimentadas y de terraceria.

Conglomeracion de vegetacion de selva mediana subperennifolia, asi como
vegetacion de manglar, dunas costeras y vegetacion en crecimiento previo a su
remocion.

Areas desprovistas de cobertura vegetal que, posiblemente, fue removida por las
actividades antropicas.

Areas ajardinadas utilizadas para actividades recreativas.

Masas de agua artificial creadas con fines paisajisticos dentro de hoteles y
complejos hoteleros.

Fuente: Elaboracion propia con base en Ochoa et al., 2020.

Los mapas de CUS se emplearon para evaluar los CCUS por medio de una matriz

de cambio conocidas también como matriz de transicion o de tabulaciéon cruzada

(Pontius et al.,

2004) correspondiente al periodo 2004-2015, la cual resulto de

cruzar los mapas de uso de suelo con sus categorias de analisis de las diferentes

fechas, permitiendo cuantificar su transformacion (Ochoa et al., 2020). Las filas de

dicha matriz representan las categorias de la fecha 1 (f1) y las columnas las

categorias correspondientes a la fecha 2 (f2), mientras que la diagonal representa

el area conservada o persistencia (P) de cada una de las categorias durante el

periodo de analisis (Cuadro 9).

Cuadro 9. Representacion de la matriz de tabulacion cruzada.

FECHA 2 (f2)
TOTAL f1
Categoria 1 Categoria 2 Categorian
Pu Categoria 1 (1) | Categoria 1 (f1) Total
Categoria 1 Categoria 1 (f1) Categoria 2 (f2) Categoria n (f2) C?_tg?orﬁ 1
_ Categoria 1 (f2) (TC1) (f1)
£ P22 Total
~ . Categoria 2 (f1) i Categoria 2 (f1) .
< | Categoria2 | cateqoria 1 (f2) Categoria 2 (f1) Categoria n (f2) C?_tggorﬁ 2
O Categoria 2 (f2) (TC2) (f1)
|
- Pn2 Prn Total
Categoria n Categorian (f1) i i Categoria n
Categoria 1 (f2) Categoria n (f1) Categoria n (f1)
Categoria 2 (f2) Categoria n (f2) (TCn) (f1)
TOTAL f2 Total Categoria 1 Total Categoria 2 Total Categoria n SUMA DE
(TC1) (f2) (TC2) (f2) (TCn) (f2) TOTALES

Fuente: Elaboracion propia con base en Pontius et al., (2004).
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Con la informacion de la matriz de cambios se calcularon las ganancias (Gan), las
pérdidas (Per), el intercambio (Inter) y el cambio total (Ct), considerando las
férmulas establecidas por Pontius et al. (2004), las cuales se describen en el
Cuadro 10. Esto con la finalidad de cuantificar las transiciones que las categorias
experimentaron durante el periodo de investigacion.

Cuadro 10. Férmulas para calcular las ganancias, pérdidas, intercambios y el cambio
total.

Gan =TCn (f2) — Pnn

La ganancia (Gan) es la
diferencia entre el total
de la fecha 2 de cada
categoria (Total
Categoria n (TCn) (f2))
y la persistencia (Pnn).

Per =TCn (f1) — Pnn

La pérdida (Per) es la
diferencia entre el total
de la fecha 1 de cada
categoria (Total
Categorian (TCn) (f1)) y
la persistencia (Pnn).

Inter
= 2% MIN(Gan o Per)

El intercambio es el
doble (2*) del valor
minimo (MIN) de las
ganancias (Gan) o las
pérdidas (Per).

Ct = Gan + Per

El cambio total
es la suma de
las  ganancias
(Gan) y las
pérdidas (Per).

Fuente: elaboracion propia con base en Pontius et al., (2004).
Para la segunda etapa metodoldgica se realizé una revision y analisis de contenido
bibliografico por medio de documentos oficiales, libros, reportes de investigacion,
articulos cientificos e histéricos, instrumentos de planeacion urbana, proyectos
turisticos, entre otros, cuya difusién fuese publica y proporcionara informacién de
referencia, experiencias y/o situaciones relevantes con la finalidad de conocer los
antecedentes historicos de la ciudad de interés e identificar las causas y factores

que han impulsado el proceso de urbanizacion.

2.3.3 Analisis de la percepcion de los actores clave respecto las fuerzas

impulsoras de la urbanizacion de Playa del Carmen.

Este objetivo sigue una estrategia caracterizada por el uso de herramientas
cualitativas para conocer la perspectiva de los actores clave sobre las fuerzas

impulsoras que han contribuido a la urbanizacién de Playa del Carmen.

Para el cumplimiento de este objetivo se empled el método de encuesta mediante
el instrumento de recoleccion de datos del cuestionario estructurado formulado con
preguntas abiertas, cerradas y de escalamiento tipo Likert3. Dicho cuestionario fue

dirigido a actores representativos o claves del sector social, académico vy

3 Escala Likert: instrumento de medicién donde el encuestado debe indicar su acuerdo o desacuerdo sobre
alguna afirmacion mediante una escala ordenada y unidimensional (Matas, 2018).
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gubernamental de la ciudad durante los meses de marzo, abril y mayo del afio 2021
(Cuadro 11).

Cuadro 11. Descripcion de los actores clave encuestados.

Actores clave encuestados Descripcion
Docentes e investigadores Docentes e investigadores de licenciatura y posgrado de
las universidades de Playa del Carmen, Cozumel y
Chetumal, Quintana Roo.
Dependencias gubernamentales Trabajadores de las dependencias gubernamentales del
sector planificacion urbana y medio ambiente a nivel
municipal y estatal.
Estudiantes universitarios Estudiantes universitarios (licenciatura y posgrado) de
Playa del Carmen y Chetumal.
Organizaciones no gubernamentales | Miembros de organizaciones no gubernamentales de
Playa del Carmen.
Poblacién en general Personas que radican en Playa del Carmen.

Fuente: elaboracion propia.

La seleccion de la muestra se realizd utilizando el método “muestras por cadena o
por redes”, también conocido como “bola de nieve” (método no probabilistico), el
cual se utilizé para orientar la investigacion hacia los participantes clave en la
tematica, es decir, si el actor encuestado proporcionaba o contactaba a otro actor,
que pudiera proporcionar datos mas amplios o informacion relevante, se agregara
a la muestra. Para determinar el numero de actores que se entrevistarian se utilizo
el método “saturacion de categorias”, el cual consiste en determinar como saturado
el numero de actores encuestados o la cantidad de informacién nueva o novedosa,
es decir, la muestra final se conoce cuando los actores o los datos que iban
adicionandose carecen de informacion novedosa y es repetitiva (Hernandez et al.,
2010).

Se empled un analisis estadistico y descriptivo de los resultados obtenidos a partir
de las encuestas, esto se logro utilizando tablas de frecuencia y tablas cruzadas o

de contingencia a través del software IBM SPSS Statistics.

Los tres objetivos descritos se llevaron a cabo mediante la utilizacion del enfoque
sociohistérico de la geografia urbana mediante los enfoques de la investigacion
cualitativa y cuantitativa por medio de métodos y procedimientos del analisis
espacial cuantitativo con herramientas SIG y a través del analisis de contenido y
encuestas a actores clave, todo ello se desarroll visualizando la ciudad de Playa

del Carmen bajo la Teoria de los Sistemas Complejos (Figura 8).

62



Figura 8. Diagrama metodolégico asociado al argumento teérico y sus enfoques geograficos.

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO Il
RESULTADOS

3.1 Evaluacion del proceso de urbanizacion y los CCUS de Playa del Carmen
durante el periodo de 1985-2015

Se crearon mapas de CUS de Playa del Carmen mediante los insumos cartograficos
de los afnos 2004, 2007 y 2015. La leyenda de los productos cartograficos
corresponde a las categorias: habitacional, areas sin vegetacion, areas verdes,
cuerpos de agua artificial, equipamiento urbano, vegetacién natural y vialidades
(Figura 9).

Figura 9. Mapas de CUS de Playa del Carmen: 2004, 2007 y 2015.

Fuente: elaboracion propia con base en la ortofoto digital de 2004, imagen QuickBird de
2007 y la imagen WorldView-3 de 2015.

Los mapas exponen una disminucion del area correspondiente a la cobertura
vegetacion natural, puesto que para el afio 2004 tenia una superficie de 3,537.3 ha,
decreciendo 14.9% (3,007.9 ha) de dicha area para 2007 y 30.5% (2,456.6 ha) para
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2015. También se aprecia que, durante el afio 2004, esta cobertura se extendia
sobre las partes norte y noreste de la ciudad, mientras que en 2015 estas areas se
reemplazaron por los usos de suelo habitacional, equipamiento urbano y vialidades.
Estas ultimas categorias, para el afio 2004, registraron 328.5, 402.6 y 433.3 ha
respectivamente, mientras que para 2015 extendieron su superficie a 807.5, 867.8
y 756.9 ha respectivamente. Con respecto a las categorias areas verdes, areas sin
vegetacion y cuerpos de agua artificiales, disminuyeron el 16.7% (de 301.9 a 251.5
ha) y el 58.4% (de 244.1 a 101.5 ha) de las primeras dos, mientras que la ultima
aumenté un 117.6%(de 5.1 a 11.1 ha) respectivamente durante el periodo 2004-
2015. Por ultimo, se puede percibir en el mapa que la direccion de crecimiento

urbano de Playa del Carmen es hacia el norte y noreste.
Evaluacion de los cambios de cobertura y uso del suelo (CCUS)

La matriz de cambios del periodo 2004-2007 permitid observar, en un primer
momento, la disminucién de la cobertura vegetal, puesto que para el afio 2004 la
categoria vegetacion natural constaba con un area de 3,537 ha, mientras que para
el 2007 se conservaron (permanecieron) 2,930.5 ha, perdiendo asi 606.5 ha, las
cuales formaron parte de las categorias: habitacional con 155.4 ha, areas sin
vegetacion con 73.3 ha, areas verdes con 110.3 ha, cuerpos de agua artificiales con
0.1 ha, equipamiento urbano con 116.2 ha y vialidades con151.2 ha. La cobertura
vegetal también recupero e incrementd su superficie conservada a 2,930.5 ha de
vegetacion natural que se mantuvieron estables y se adicionaron 77.5 ha que
pertenecian a los usos de suelo habitacional (0.5 ha), areas sin vegetacion (61.4
ha), areas verdes (2.1 ha), equipamiento urbano (3.7 ha) y vialidades (9.8 ha),

sumando con ello 3,008 ha de area total para 2007.

La categoria habitacional y equipamiento urbano presentaron un aumento en sus
areas durante el periodo 2004-2007. La primera categoria tuvo un incremento de
248.9 ha a causa de la incorporacion superficial de otras categorias, a saber, 50.8
ha de areas sin vegetacion fueron reemplazadas por el uso de suelo habitacional,
42.8 ha pertenecian a areas verdes, 8 ha a equipamiento urbano, 155.4 ha a

vegetacion natural y 0.1 ha a vialidades. Para el caso de la segunda categoria, esta
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aumento 190.7 ha, de las cuales 5.9 ha correspondian al uso de suelo habitacional,
35.3 ha a areas sin vegetacion, 49.1 ha a areas verdes, 116.2 ha a vegetacion

natural y 1.8 ha a vialidades (Cuadro 12).

Cuadro 12. Matriz de tabulacion cruzada. Periodo: 2004-2007.
ANO 2007 (en hectareas: ha)

@
o g | B e
S| s8] 2 | %8|5.|55| 8 |ToAL
S o 8 e | o8| E§ 8 5 8 2004
- © w5~|: ° —
5 (25 8 |85 25| 8% | =
(@]
Habitacional | 320.8 | 0.0 1.8 0.0 5.9 0.5 0.1 329.0
= Areas sin 508 | 36.1 | 7.0 00 | 353 | 614 | 535 | 2441
< vegetacion
>
5 Areas verdes | 42.8 35 |2018| 0.0 49.1 21 26 301.9
(O
3 Cuerpos de
= agua 00 | 00 | 00 | 51 | 0.0 0.0 0.0 5.1
9 artificiales
< . .
S | Equipamiento | o | 35 | 16 | 00 |3851| 37 | 07 | 4026
N urbano
o)
9 >
< Vegetacion | 1554 | 733 | 1103 | 01 | 1162 |2,9305| 151.2 | 3,537.0
natural
Vialidades 0.1 0.8 1.7 0.0 1.8 9.8 | 419.2 | 4333
TOTAL 2007 5779 | 117.2 | 3242 | 53 | 593.3 |3,008.0| 627.3 | 5,253.1

Fuente: elaboracion propia con base en Pontius et al., 2004.
Durante el periodo 2007-2015 se percibi6 que en el ano 2007 la categoria
vegetacion natural contaba con un area de 3,008.2 ha, de las cuales se mantuvieron
intactas 2,351.3 ha para 2015, cambio asociado a actividades antrépicas como es
la deforestacion. Esta situacidon representd que las 656.9 ha pérdidas fueron
ocupados por los usos de suelo habitacional (161.1 ha), areas sin vegetacion (76.6
ha), areas verdes (64 ha), cuerpos de agua artificiales (5.7 ha), equipamiento urbano
(209.3 ha) y vialidades (140.2 ha). Por otro lado, la vegetacion natural recuperé
105.3 ha, de esta manera aumentd su superficie a 2,456.6 ha para 2015, dicho

incremento se obtuvo de las categorias habitacional (0.5 ha), areas sin vegetacion
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(36.5 ha), areas verdes (47.8 ha), equipamiento urbano (3.5 ha) y vialidades (17.1
ha).

En lo relacionado con la categoria equipamiento urbano, este presentaba un area
de 593.6 ha para 2007, conservando 579.5 ha (permanencia) y perdiendo 14.1 ha
que se sumaron a las categorias: habitacional (2.2 ha), areas sin vegetacion (4.3
ha), areas verdes (2.8 ha), vegetacion natural (3.5 ha) y vialidades (1.3 ha). Ademas,
se adicionaron 10.1 ha de la categoria habitacional, 23.6 ha de areas sin vegetacion,
37.8 ha de areas verdes, 209.3 ha de vegetacion natural y 7.5 ha de vialidades,

teniendo un total de 867.8 ha de esta categoria para 2015.

En 2007, la categoria habitacional presenté una pérdida por 13.5 ha, la cual fue
sustituida por 0.4 ha de areas sin vegetacion, 2.4 ha de areas verdes, 10.1 ha de
equipamiento urbano y 0.5 ha de vegetacidon natural. Por otro lado, se afadieron a
este uso de suelo 243.5 ha que anteriormente formaban parte de las categorias
areas sin vegetacién (20.6 ha), areas verdes (56.5 ha), equipamiento urbano (2.2
ha), vegetacion natural (161.1 ha) y vialidades (3.2 ha), llegando a un total de 808
ha (Cuadro 13).

Cuadro 13. Matriz de tabulacion cruzada. Periodo: 2007-2015.

ANO 2015 (en hectareas: ha)
S

— o

g cs| & | ®g |t 5 $ | TOTAL

e} ? G o 03% L9 o © o

S 0 8 ¢ | sE | E5| 85 g 2007

= o 2 @ o E g O © =

e i) © ot = 5 D = ©

T (<¢| o | £5 (37| 2 =

I <L Y w

o
T Habitacional | 564.5 | 04 | 24 | 00 | 101 | 05 0.0 578.0
-
@© A i
o Areassin | 506 | 979 | 33 | 00 | 236 | 365 | 153 | 117
© vegetacion
(&)
(0]
ﬁ Areas verdes | 56.5 1.6 1776 | 0.0 37.8 47.8 29 324.2
(0]
N~
S Cuerposde | 4 | g9 | 00 | 53 | 00 | 00 | 00 5.3
I agua artificial
0 N
Z  |Equipamiento| ,, | 43 | 28 | 00 |5795| 35 | 13 | 5936
urbano
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Vegetacion

161.1 76.6 64.0 57 209.3 [ 2,351.3| 140.2 3,008.2
natural

Vialidades 3.2 0.6 1.5 0.2 7.5 171 | 597.2 627.2

TOTAL 2015 808.0 | 101.5 | 2515 | 11.1 | 867.8 |2,456.6| 757.0 | 5,253.5

Fuente: elaboracion propia con base en Pontius et al., 2004.

La matriz de cambios o de tabulacion cruzada del periodo 2004-2015 describe que
la vegetacion natural contaba con un area de 3,537.4 ha para 2004, de este total
hasta 2015 permanecieron 2,373.1 ha, por lo que fueron removidas 1,164.3 ha. Esta
ultima cantidad de hectareas removidas fueron ocupadas por las categorias
habitacional con 357.6 ha, areas sin vegetacion con 86.5 ha, areas verdes con 96.8
ha, cuerpos de agua artificiales con 5.8 ha, equipamiento urbano con 343.7 ha y
vialidades con 274 ha. Para el caso de la vegetacion natural, esta experimentd un
proceso de recuperacion de cobertura que favorecio con el aumento de su superficie
conservada (2,373.1 ha) a 2,456.7 ha para 2015 que result6 de la suma de 83.6 ha
(0.1 ha pertenecian al uso habitacional, 71 ha a areas sin vegetacién, 3.1 ha a areas

verdes, 1.4 ha a equipamiento urbano y 8 ha a vialidades).

Ahora bien, los usos de suelo habitacional y equipamiento urbano presentaron
aumentos significativos durante el periodo, el primero tuvo 328.7 ha y el segundo
402.6 ha en 2004, de esta cantidad permanecieron 319.3 y 393.1 ha
respectivamente. A la categoria habitacional se agregaron 54.5 ha de areas sin
vegetacion, 71.1 ha de areas verdes, 4.7 ha de equipamiento urbano, 357. 6 ha de
vegetacion natural y 0.5 de vialidades para 2015, llegando a obtener un area de
807.6 ha. Por otro lado, al uso de suelo equipamiento urbano se sumaron 8.2 ha de
uso habitacional, 41.8 ha de areas sin vegetacion, 76 ha de areas verdes, 343.7 ha

de vegetacion natural y 5 ha de vialidades, sumando en total 867.8 ha (Cuadro 14).

Cuadro 14. Matriz de tabulacion cruzada. Periodo: 2004-2015.

ANO 2015 (en hectareas: ha)
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£ |83 2 85| 2E| 38| 2 | 20m
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(@]
Habitacional | 319.3 04 0.6 0.0 8.2 0.1 0.1 328.7
= Areassin | g5 | 116 | 64 00 | 418 | 710 | 589 2441
< vegetacion
>
S Areas verdes | 71.1 1.0 146.2 | 0.0 76.0 3.1 4.5 301.9
(0
3 Cuerpos de
= agua 00 | 00 | 00 | 51 | 00 0.0 0.0 5.2
Q artificiales
< . .
§ Equipamiento| , 15 0.6 00 |3931| 1.4 1.3 402.6
urbano
o)
Z 1A
< Ver?aetfi‘;'f’” 3576 | 865 | 96.8 | 58 | 343.7 |2,373.1| 274.0 | 3,537.4

Vialidades 0.5 0.6 0.9 0.1 5.0 8.0 418.2 433.3

TOTAL 2015 807.6 | 101.5 | 2515 | 11.1 | 867.8 |2,456.7| 757.0 | 5,253.3

Fuente: elaboracion propia con base en Pontius et al., 2004.

Indicadores de cambio

El 81.8% (4,298.6 ha) del territorio que comprende el poligono de trabajo en la
ciudad se mantuvo intacto durante el periodo 2004-2007, las 954.6 ha (18.2%)
restantes experimentaron algun tipo de transicion en sus usos de suelo. La
categoria que tuvo las mayores pérdidas en este periodo fue la vegetacién natural
con 11.5% lo cual corresponde a 606.8 ha. Por otro lado, las que obtuvieron
mayores ganancias fueron la habitacional con 257 ha (4.89%), el equipamiento
urbano con 208.2 ha (3.96%) y vialidades con 208 ha (3.95%). Por su parte, el
analisis de cambio neto mostré la disminucion de la cobertura vegetal en un 10%
(529.4 ha) en comparacion a la obtenida en 2004, mientras que otras aumentaron
sus areas, tal es el caso de la categoria habitacional con 249.3 ha (4.74%),
vialidades con 193.9 ha (3.69%) y equipamiento urbano con 190.7 ha (3.63%).

Ahora bien, los mayores cambios totales (experimentaron mayores ganancias y
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pérdidas) lo tuvieron la vegetacion natural con 13%, las areas sin vegetacion con

5.5%, la habitacional con 5% y el equipamiento urbano con 4.3% (Cuadro 15a).

En relaciéon al periodo 2007-2015, el area estable fue de 4,293.3 ha que
corresponden al 81.7% del territorio de analisis, mientras que el restante 18.3%
(960.4 ha) presentaron algun tipo de CUS. Las categorias que tuvieron las mayores
ganancias y pérdidas fueron, por un lado, la vegetacion natural con las mayores
pérdidas 656.6 ha (12.5%), mientras que el equipamiento urbano y la categoria
habitacional las mayores ganancias con 288.3 ha (5.48%) y 243 ha (4.62%)
respectivamente. El cambio neto mostro la disminucién del 10.5% (551.3 ha) de la
categoria vegetacion natural en comparacion a su area en 2007, mientras que el
equipamiento urbano y habitacional incrementaron superficialmente en 5.22%
(274.5 ha) y 4.37% (229.7 ha) respectivamente. Por otro lado, el cambio total mostré
las categorias que presentaron las mayores ganancias y pérdidas del periodo,
siendo la vegetacion natural con 14.5%, el equipamiento urbano con 5.8%, el
habitacional con 4.9% vy las areas verdes con 4.2% (Cuadro 15b).

En todo el periodo 2004-2015, el 69.8% (3,666.6 ha) de las CUS permanecieron
estables, el restante (30.2% equivalente a 1,586.7 ha) presentaron cambios. La
vegetacion natural continu6 como la categoria con mayores pérdidas (22.16%
equivalente a 1,164.2 ha), mientras que la habitacional, el equipamiento urbano y
las vialidades tuvieron las mayores ganancias con 488.3 ha (9.3%), 474.7 ha (9%)
y 338.7 ha (6.44%) respectivamente. El cambio neto identificé la disminucion del
10.5% (1,080.7 ha) de la vegetacién natural respecto a 2004, mientras que el
habitacional, el equipamiento urbano y las vialidades presentaron las mayores
ganancias con 479 ha (9.1%), 4652 ha (8.85%) y 323.6 ha (6.16%)
respectivamente. Ademas, el Cuadro 15 c, también expone los mayores cambios
totales donde destacan las categorias vegetacion natural, habitacional, equipamient

urbano y vialidades.

Por ultimo, las categorias areas verdes, areas sin vegetacion y vegetacion natural

presentaron los mayores intercambios en todos los periodos analizados.
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Cuadro 15. Indicadores de cambio. Periodos: 2004-2007, 2007-2015
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Cuerpos de

agua 5.1 0.1 6.0 0.1 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.00| 6.0 0.1 6.0 | 0.1
artificiales

Equipamiento | 3931 | 75 | 4747 | 9.0 9.5 02| 190 | 0.4 | 4652 | 89 | 4842 | 9.2
urbano

Ver?aettl?f;?” 2,373.1|452| 835 | 1.6 |1,164.2|22.2|167.0| 3.2 |1,080.7 | 20.6 | 1,247.7| 23.8
Vialidades | 418.2 | 8.0 | 338.7 | 64 | 151 | 0.3 | 30.2 | 06 | 323.6 | 6.2 | 353.8 | 6.7
TOTAL 3,666.6 | 69.8 | 1,586.4 | 30.2 | 1,586.3|30.2 | 312.6 | 6.0 |1,273.8|24.2 |1,586.3| 30.2

Fuente: elaboracién propia con base en Camacho-Sanabria (2019).

Tasas de cambio

De acuerdo al Cuadro 16, Playa del Carmen se ha extendido en superficies donde
predominaba vegetacion natural de selva mediana subperennifolia. Ahora bien,
durante el periodo 1985-2015, esta cobertura presentd una disminucion en su area
con una tasa anual de cambio de -2.2%, mientras que el uso de suelo urbano
aumentoé incrementd un 11.6%. Este proceso de transformacién con la pérdida de
vegetacion natural y el crecimiento de la mancha urbana tuvo sus inicios en la
década de 1990 y comenz6 a intensificarse en el periodo 2000-2004 con la pérdida
de vegetacion natural que registréo una tasa de cambio anual de -5.1%. Por otro
lado, el uso de suelo urbano presenté a incrementar durante el periodo 1990-1995
con un 22.3% anual, mientras que en el siguiente periodo (1995-2000) presentd un

25%, disminuyendo en el siguiente periodo (2000-2004) a 16.8% anual.

Ahora bien, la Figura 10 permitioé identificar el acelerado crecimiento urbano de
Playa del Carmen, asi como observar que la direccién de expansion es de sureste
a noreste sobre la linea costera?, hacia la ciudad turistica de Cancun. También se
percibe que para 2015 el uso de suelo urbano constaba con un area de 2,611.2 ha,
mientras que la vegetacion natural tenia aproximadamente la mitad de la superficie
que tenia para 1985, teniendo una pérdida de 2,514.6 ha. Por lo anterior, es clara

la fuerte presion e influencia del uso de suelo urbano sobre la vegetacion natural.

4 Linea costera: limite existente entre el mary la tierra firme (Cifuentes et al., 2017).
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Cuadro 16. Tasas de cambio anual de las categorias: a) Vegetacion natural y b) Urbano.

a) Tasas de cambio Vegetacion natural b) Tasas de cambio Urbano
Tasas de Tasas de
Afos | Area (ha) | Periodos cambio | Afios | Area (ha) | Periodos cambio
(%) (%)
1985 5,155.4 1985-1990 -0.1 1985 96.6 1985-1990 3.4
1990 5,138 1990-1995 -0.8 1990 114 1990-1995 22.3
1995 4,940 1995-2000 -2.7 1995 312 1995-2000 25.0
2000 4,300 2000-2004 -5.1 2000 052 2000-2004 16.8
2004 3,480.7 2004-2007 -2.9 2004 | 1,771.3 | 2004-2007 5.2
2007 3,190.5 2007-2015 -2.3 2007 | 2,061.5 | 2007-2015 3.0
2015 2,640.8 1985-2015 -2.2 2015 | 2611.2 | 1985-2015 11.6

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Expansién urbana de Playa del Carmen. Periodo:1985-2015.

Fuente: elaboracion propia con base en imagenes de Google Earth de los afios 1985,
1990, 1995 y 2000, ortofoto digital del ano 2004, e imagenes satelitales QuickBird del afio
2007 y WorldView-3 del afio 2015.
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3.2 Andlisis de las fuerzas impulsoras (causas y factores impulsores) de la

urbanizacion de Playa del Carmen

Se elaboraron dos mapas de CUS de la ciudad de Playa del Carmen de los anos
2004 y 2015 (Figura 11). Los usos de suelo corresponden a las categorias:
habitacional, comercial, turistico, equipamiento urbano, vial, vegetacién natural,

areas sin vegetacion, areas verdes y cuerpos de agua artificial.

Figura 11. Mapas de CUS de Playa del Carmen.

Fuente: Elaboracién propia con base en Ortofoto digital (2004) e imagen WorldView-3
(2015).

Estas CUS se encuentran estrechamente relacionadas con las causas impulsoras
que han contribuido al desarrollo urbano de Playa del Carmen, estas son (Cuadro
17):

Cuadro 17. Causas impulsoras de la urbanizacion de Playa del Carmen.
Causas préximas impulsoras
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Infraestructura
habitacional

Asentamientos urbanos | Viviendas establecidas dentro del area
regulares urbanizable.
Asentamientos urbanos | Viviendas establecidas fuera del area

irregulares

urbanizable

Infraestructura publica

Mercado de alimentos, comercios locales,

Infraestructura restaurantes, entre otros.
comercial . Mercado de alimentos, centros comerciales,
Infraestructura privada )
restaurantes, comercios locales, entre otros.
Infraestructura Infraestructura de . .
o _r Hoteles y complejos turisticos.
turistica empresas turisticas

Escuelas, hospitales, areas deportivas,
instalaciones de agua y saneamiento,
centrales camioneras, entre otros.

Equipamiento

rvici ibli
urbano Servicios publicos

Infraestructura vial Vias de comunicacion Calles pavimentadas y de terraceria.

Fuente: Elaboracion propia con base en Geist y Lambin (2001).
Evaluacion de los cambios de CUS

La matriz de cambios de los mapas de CUS del periodo 2004-2015 indica que las
categorias habitacional y vial registraron los mayores incrementos superficiales con
448.1 y 325.2 hectareas (ha) respectivamente. La primera las obtuvo por la adicién
superficial de otras categorias, es decir, 0.2 ha de comercial, 0.1 ha de
equipamiento urbano, 0.5 ha de vial, 401.2 ha de vegetacién natural y 58.8 ha de
areas sin vegetacion, pasando asi de 308.9 ha a 757 ha en 11 afios. La categoria
vial paso de 433.6 a 758.8 ha, de las cuales 0.1 ha correspondian a habitacional, 1
ha a comercial, 0.1 ha a equipamiento urbano, 275.6 ha a vegetacién natural, 61.9

ha a areas sin vegetacion y 1.7 ha a areas verdes (Cuadro 18).

Por otro lado, la categoria vegetacion natural presentoé las mayores pérdidas. Para
2004 tenia una superficie de 3,784.9 ha de las cuales conservé 2,567.7 ha para el
ano 2015, sin embargo, se perdieron 1,121 ha en 11 afos, las cuales llegaron a
formar parte de las categorias habitacional (401.2 ha), comercial (126.3 ha),
turistico (134.8 ha), equipamiento urbano (85.6 ha), vial (275.6 ha), areas sin
vegetacion (95.1 ha) areas verdes (92.8 ha) y cuerpos de agua artificial (5.8 ha).
Esta categoria presenté un proceso de recuperacion de cobertura vegetal que
ocasion6 el aumento de la superficie conservada (2,567.7 ha) a un total de 2,663.9

ha para el afio 2015, los cuales provinieron de los usos de suelo habitacional (0.7
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ha), comercial (3.3 ha), turistico (0.9 ha), equipamiento urbano (0.3 ha), vial (8.5

ha), areas sin vegetacion (81.3 ha) y areas verdes (1.3 ha).

Cuadro 18. Matriz de tabulacién cruzada del periodo 2004-2015.

Usos de suelo 2015

— — "
Tabulacién & T o | 5o S_ |5 | & |8 _|TOTAL
cruzada 2004-2015 | 2 3] S |ES | = S8 |B5 | 5 | 9<-S 2004
S 5] 5 |8o | 8 S5 |g8 | > | 832
= £ = |25 | > °oF |3 0 = 2=
o o |3 =R < :: D 8 03-’ <
£ © g > > | % |0
Habitacional |296.1| 10.8 | 0.6 | 0.2 | 0.1 0.7 0.4 0 0 308.9
Comercial 0.2 |148.1 0 4.3 1 3.3 0 0 0 156.9
Turistico 0 0 |1672] 0 0 0.9 0 0 0 168.2
g | Equipamiento | 4 0 0 | 456 | 0.1 0.3 0 0.1 0 46.2
g urbano
< vial 05 | 07 | 22 | 06 |4183| 85 06 | 22 0.1 433.6
=)
(7] -z
o | Vegetacion | a4 511263 |134.8| 856 |275.6|2,567.7| 951 | 928 | 58 |3,784.9
-S; natural
(@] 4 N
“ Areas sin 588 | 274 | 198 | 101 | 619 | 813 | 123 | 46 0 276.2
vegetacmn
Areas verdes | O 21 | 14 | 41 | 17 13 0.2 | 63.1 0 73.8
Cuerposde | 0 0 0 0 0 0 0 5.1 52
agua artificial
TOTAL 2015 757 |315.3 | 326.1 | 150.4 | 758.8 | 2,663.9 | 108.4 | 162.7| 11.1 |5,253.8

Fuente: Elaboracién propia con base en los insumos cartograficos (Valores en

Indicadores de cambio

hectareas).

Durante el periodo de estudio, el 70.9% de la superficie total del area de estudio

permanecieron estables (3,723.5 ha) y el resto experimentaron algun tipo de

cambio (29.1%). La categoria que presentdé mayores pérdidas fue la vegetacion

natural con 23.2% que corresponden a -1,217.2 ha, por lo contrario, los usos de

suelo habitacional y vial presentaron las mayores ganancias con 460.9 ha (8.8%) y

340.5 ha (6.5%) respectivamente. En relacion a los intercambios entre las

categorias de estudio, se aprecia que las coberturas vegetacion natural, areas sin

vegetacion, vial y habitacional son las que presentaron mayores cantidades

superficiales intercambiadas durante el periodo de investigacion. Por otro lado, el
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mayor cambio total se identificd en el uso de suelo vegetacion natural con 25%
(1,313.3 ha) y habitacional con 9% (473.7 ha) (Cuadro 19).

Cuadro 19. Indicadores de cambio del periodo 2004-2015.

o -
Usos de 2 o
% S % S % % %
suelo c =
< &
O

Persistencia
Cambio total

Habitacional | 296.1 | 5.6 | 460.9 | 8.8 128 | 0.2 0.5 | 473.7 | 9.0

148.1 | 2.8 | 167.2 | 3.2 8.8 0.2

[N N .
~| o Intercambio
N O

03| 176.1 | 3.4

Comercial
Turistico 167.2 | 3.2 | 158.9 | 3.0 1.0 0.0 1.9 0.0 | 1599 | 3.0
Equipamiento| 45.6 09 | 1048 | 2.0 0.6 0.0 1.2 0.0 | 1054 | 2.0
urbano
Vial 418.3 | 8.0 | 3405 | 6.5 15.3 0.3 306 | 06| 3558 | 6.8
Vegetacién |2,567.7|48.9| 96.2 1.8 [1,217.2|23.2| 1924 | 3.7 [ 1,313.3 |25.0
natural
Areas sin 12.3 0.2 96.1 1.8 | 2639 | 5.0 | 1923 | 3.7 | 360.0 | 6.9
vegetacion

Areas verdes | 63.1 1.2 | 99.6 1.9 107 | 02 | 214 |04 | 1103 | 21

Cuerpos de 5.1 0.1 6.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 6.1 0.1
agua artificial

TOTAL 3,723.5/70.9|1,530.329.1/1,530.329.1| 2416 | 4.6 |1,530.3 |29.1

Fuente: Elaboracion propia con base en Camacho-Sanabria (2019). Valores en
hectareas.

Considerando los usos de suelo mencionados, se puede apreciar que las causas
impulsoras del proceso de urbanizacién de Playa del Carmen han sido las
relacionadas con el aumento de las infraestructuras habitacionales y viales, las
cuales suman un total de 15.3% (801.4 ha), mismas que representan mas de la
mitad del total de las ganancias obtenidas entre todas las categorias, mientras que
los causas de tipo comercial, turistica y equipamiento urbano permanecieron de
entre 2 y 3.2% con un promedio de 143.6 ha ganadas durante la temporalidad de
analisis. Por otro lado, se observa que la categoria areas sin vegetacion perdio
263.9 ha que pasaron a formar parte de las causas impulsoras de la urbanizacion
y también gand 96.1 ha principalmente de la categoria vegetacion natural que,

seguramente, seran futuras edificaciones con algun tipo de infraestructura.
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Los resultados anteriores mostraron un analisis detallado de los patrones
espaciotemporales del proceso de urbanizacién de Playa del Carmen durante el
periodo 2004-2015. Se identificaron las relaciones entre los usos de suelo y ciertas
causas impulsoras como la infraestructura habitacional, vial, turistica, comercial y
de equipamiento urbano, las cuales derivaron de la acelerada expansion de la
mancha urbana que experimento esta ciudad. Dichas causas fueron inducidas por
factores impulsores de tipo ambiental, econdmico, demografico y politico

institucional que a continuacion se describen.
Factores ambientales impulsores de la urbanizacion

Playa del Carmen es una ciudad costera del Caribe Mexicano que se ha
caracterizado por su belleza de paisaje relacionada con sus playas, arrecifes
coralinos, zonas arqueoldgicas, ademas de una gran variedad de cenotes ubicados
adyacentemente a la ciudad, asi como parques tematicos (Figura 12). Dichas
caracteristicas propiciaron que esta ciudad fuera visitada por turistas desde los
afnos setenta, puesto que ofrecia la misma calidad de playas en comparacién con
Cancun y Cozumel, ademas de ofertar precios mas accesibles (Mendoza y Leal,
2010). Estas cualidades paisajisticas formaron parte de la constructibilidad natural
que lo ha llevado a convertirse en uno de los mas importantes centros de atraccion
turistica de sol y playa del pais, la cual ha sido edificada para satisfacer las

necesidades de confort, descanso y diversion del turismo nacional e internacional.

Como ya se menciono, esta ciudad esta rodeada de diversos recursos naturales
que han sido los principales atractivos naturales que han atraido el turismo nacional
y extranjero, entre ellos estan 11.8 kildmetros aproximados de playa de arena
blanca y mar con arrecifes coralinos del sistema arrecifal Mesoamericano; dos
zonas arqueoldgicas, uno dentro de la mancha urbana que lleva su mismo nombre
y otro cerca de los 5 parques tematicos ubicados a las afueras de la zona urbana;
también, adyacentemente a este territorio, hay mas de 30 cenotes que en su
mayoria son utilizados como balnearios publicos ubicados entre la selva mediana

subperennifolia (Figura 12).
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Figura 12. Caracteristicas ambientales impulsoras de la urbanizacion de Playa del
Carmen.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI e imagenes de Google Earth del afo
2017.

Factores econdmicos impulsores de la urbanizacion

La industria del turismo masivo le ha permitido a esta ciudad su desarrollo
economico, aunado a las inversiones gubernamentales y la entrada de divisas
extranjeras. A partir de 1970, Playa del Carmen resulté beneficiada de multiples
proyectos nacionales de inversiones para incrementar la infraestructura turistica,
crear empleos y captar divisas, por lo que para los anos ochenta se impulsé el
desarrollo de proyectos turisticos que promovieron la venta masiva de tierras
(Fernandez et al., 2020).

Por lo anterior y considerando la saturacion de la zona turistico hotelera de Cancun,
para la década de los ochenta y principios de los noventa, se comenzo el proceso

de expansion de “alto potencial econdmico turistico” a través del corredor Cancun-
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Tulum conocido como Riviera Maya a lo largo de 200 kilémetros aproximadamente
sobre la linea costera, la cual se extendi6 desde Cancun, pasando por Playa del
Carmen, hasta Tulum. Dicho proceso inicié un importante desarrollo turistico para
Playa del Carmen a partir de multiples inversiones publicas y privadas en la
construccion de complejos hoteleros, campo de golf, casas y departamentos en
renta y venta frente al mar, tales como Playacar, Mayakoba y Grand Coral. Este
desarrollo incrementé el numero de establecimientos y cuartos de hospedaje
(Figura 13), asi como revalorizo la plusvalia de la tierra, por lo que la ciudad paso a
convertirse en el segundo centro turistico de sol y playa mas importante de Quintana
Roo y uno de los mejores del pais (Dachary, 2008; Camacho, 2015; Sollerio y
Garcia, 2020).

Figura 13. Incremento del numero de establecimientos y cuartos de hospedaje de
Solidaridad.

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI (2001; 2006; 2011; 2016a; 2017).

Factores demograficos impulsores de la urbanizacion

Derivado de la demanda de empleo para la construccion y desarrollo de enormes
complejos hoteleros, asi como de infraestructura habitacional y urbana, cientos de
personas provenientes de los estados de Yucatan, Tabasco, Chiapas, Oaxaca,
Guerrero y ciudad de México llegaron en busca de trabajo y mejorar su calidad de

vida, lo cual provoco que la ciudad pasara de pueblo con 232 residentes para 1970
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a una ciudad con 304,942 habitantes para el afo 2020 (Pérez y Carrascal, 2000;
Camacho, 2015; INEGI, 2021).

El rapido y explosivo crecimiento poblacional incentivd el aumento de
infraestructura habitacional (Figura 14), asi como el establecimiento de
asentamientos humanos en terrenos selvaticos no urbanizables mediante la
construccion de viviendas endebles sin servicios basicos de primera necesidad, tal
y como la colonia Luis Donaldo Colosio que, para 1994, ocup6 180 ha en lo que
hoy dia es el centro de la ciudad (Mendoza y Leal, 2010; Bagnera y Pennisi, 2015;

Castillo-Pavon y Méndez-Ramirez, 2017).

Figura 14. Crecimiento de viviendas particulares habitadas del municipio de Solidaridad.

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2001; 2011; 2016a; 2021).

Factores politicos-institucionales impulsores de la urbanizacion

En los inicios de la expansion urbana de Playa del Carmen, se carecio y no existian
indicios de planificacion urbana, fue hasta 2001 cuando se decreté el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial (POET) de la region corredor Cancun-Tulum
ubicada en la zona costa norte de la entidad de Quintana Roo, la cual involucra los
municipios de Benito Juarez, Cozumel y Solidaridad, este ultimo incluye la ciudad
de Playa del Carmen (Castillo-Pavon y Méndez-Ramirez, 2017). Este programa de
politica ambiental “alento al desarrollo turistico y la construccion de infraestructura
de servicios en los centros de poblacion”, como fue el caso de Playa del Carmen
(POGEQ, 2001, 5). En 2009 se establecié el Programa de Ordenamiento Ecolégico
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Local (POEL) del municipio de Solidaridad, el cual tuvo por objeto “alentar un
desarrollo sustentable y congruente con politicas ambientales que permitan la
permanencia de los recursos naturales en el municipio” (HAS, 2009, 4). Por ultimo,
en 2010 se creo el Programa de Desarrollo Urbano (PDU) de la ciudad de Playa del
Carmen, mismo que pretende promover “el desarrollo urbano sustentable por medio
de proteger el ambiente natural y reqular el ambiente construido a través de la
planeacion y gestion del centro urbano de la ciudad”, ademas establece como
politica esencial el incrementar los espacios abiertos y de areas verdes por
residentes a través de la edificacién de equipamiento recreativo con espacios y
corredores de areas verdes donde predominen vegetacion y animales silvestres de
la zona. Este Programa considera tres etapas de desarrollo para la ciudad: 2010-
2030, 2031-2040 y 2041-2050, las cuales tiene el objetivo de controlar y dirigir el
crecimiento urbano hacia las areas establecidas en el PDU con la finalidad de

prevenir la dispersion de la mancha urbana (HAS, 2010, 2; 2010a).

Lo anterior contribuy6 de gran manera en el desarrollo urbano actual de la ciudad,
asi como también la apropiacion del espacio fisico se hizo notar derivado del
otorgamiento de permisos y concesiones de uso de suelo a empresarios y politicos
por parte de las distintas gubernaturas estatales y federales, particularmente en
areas privilegiadas cercanas a las playas, proporcionandoles las mejores
facilidades para promover el desarrollo y construcciéon de infraestructura turistica y
habitacional (Camacho, 2015; Sollerio y Garcia, 2020).

Identificacion de actores impulsores de la urbanizacion

Entre los principales actores involucrados en el crecimiento de la mancha urbana
de Playa del Carmen se encuentra el Estado, esto derivado de las distintas
gubernaturas que han tenido lugar a nivel estatal y federal, las cuales han
autorizado y proporcionado inversiones y fondos econdmicos para el desarrollo
turistico, habitacional y urbano de la ciudad. También el gobierno municipal ha
propiciado la “escasa, discontinua y poco fundamentada planificacion de

crecimiento urbano”, tal como lo establece el Plan Municipal de Desarrollo de
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Solidaridad de la administracion 2018-2021, con relacién a los instrumentos de
planeacion urbana (HAS, 2018, 33).

Los inversionistas y empresarios fueron otro factor importante derivado del
desarrollo de proyectos turisticos y habitacionales en la ciudad, esto, en parte, ha
provocado el incremento del valor y la especulacion del suelo urbano mediante la
compra de extensos terrenos para posteriormente venderlos a precios mas
elevados, por lo que estos actores siguen influyendo de manera directa en la
transformacion del espacio urbano de la ciudad. Cabe mencionar que el sector
privado ha obtenido absoluta libertad y permisibilidad por parte del Estado en
materia de planeacién territorial, proporcionando las mejores facilidades
relacionadas al desarrollo y construccion de infraestructura turistica en zonas
privilegiadas, a lo que Camacho (2015, 131) llama estrategia de “urbanizacion

neoliberal’.

Por extension, la poblacion local y migrante ha sido otro actor destacable, puesto
que la llegada masiva de personas en busca de empleo y de mejorar su calidad de
vida, ha demandado viviendas y servicios basicos de primera necesidad,
incentivando con ello la construccién de infraestructuras habitacionales en zonas
urbanizables y no urbanizables, asi como infraestructuras comerciales, de servicios

y de equipamiento urbano para satisfacer sus necesidades basicas.

De manera resumida, los factores impulsores de la urbanizacion de la ciudad y sus

principales actores se presentan en el Cuadro 20.

Cuadro 20. Fuerzas impulsoras y principales actores clave de la urbanizacion.

Factores impulsores Actores clave

Playas de arena blanca y mar azul
turquesa, arrecifes coralinos, zona
arqueoldgica, variedad de cenotes y
parques tematicos.

Factores ambientales

Fuertes y multiples inversiones
publicas y privadas en la
construcciéon de proyectos vy
megaproyectos turisticos.

Gubernaturas estatales vy
federales, inversionistas vy
empresarios privados.

Factores econémicos

Factores demograficos | Alta  demandad de  viviendas | poplacion local y migrante.
ocasionada por la llegada masiva de
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personas en busca de empleo y
mejorar su calidad de vida.

Factores politico
institucional

Autorizacién 'y otorgamiento de
fondos econdémicos para el
desarrollo turistico, habitacional y
urbano de la ciudad.

Estado (gubernaturas
estatales y federales).

Las anteriores causas,

Fuente: elaboracion propia.

factores y actores impulsores de la urbanizacion de Playa

del Carmen han propiciado el desarrollo de la ciudad, tal y como se presente en la

Figura 15.

Figura 15. Crecimiento urbano de Playa del Carmen durante el periodo 1985-2015.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de INEGI.
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Interaccién entre los factores impulsores de la urbanizacion.

Las interacciones e interrelaciones entre los factores impulsores de la urbanizacion
de la ciudad, en parte, han provocado un patron de distribucion urbana y poblacional
que se ha hecho caracteristico de este territorio, tal es el caso de la segregacion

socioespacial de la poblacion.

La segregacion socioespacial en la ciudad se puede apreciar claramente por una
marcada division a partir de la carretera federal Cancun-Tulum que divide por la
mitad a la ciudad (Figura 16). Por un lado, el sector turistico y, por el otro, los
espacios habitacionales de la poblacién local y trabajadora. La primera esta
espacialmente marcada desde la linea costera hasta la carretera federal, la cual se
encuentra ocupada y privatizada por grandes complejos comerciales y turisticos
con hoteles, restaurantes, bares, villas y comercios disefiados para el turismo de
clases media y alta; mientras que al noroeste de la carretera federal de la ciudad
se localizan las casas habitacién, los servicios y comercios para la poblacion que
trabaja en el sector turistico (Bagnera y Pennisi, 2015; Camacho, 2015; Sollerio y
Garcia, 2020).
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Figura 16. Segregacion socioespacial de Playa del Carmen.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de INEGI.
3.3 Analisis de la percepcién de los actores clave respecto las fuerzas

impulsoras de la urbanizacion de Playa del Carmen

Con base en las 101 encuestas realizadas por los actores clave, se identificaron al
44.68% como estudiantes universitarios residentes de la ciudad en su mayoria
mujeres de 18 a 25 afos de edad. También el 24.72% como poblacion en general
mayormente representada por hombres con edades de 18 a 25 afnos. Los actores
del sector dependencias gubernamentales representaron el 17.76%, mientras que
los docentes e investigadores el 8.86%, ambos en su mayoria hombres. Por ultimo,
los actores pertenecientes a organizaciones no gubernamentales fueron el 3.96%

entre hombres y mujeres de 18 a 33 afos (Cuadro 21).
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Cuadro 21. Tabla cruzada de las caracteristicas de los actores clave participantes en la

encuesta.
Sector
. o 8 o c c
© 3 23 £5 3 8 g
= o £ & = S _E &2 Total
o O T & 5 P Nog 5 2
o 3 C [ C
o9 o £ 29 ST E 8o
el o © = S O role)
c [Oe] uw < st o o
= [al= S (@) =) o
Género o o
Edad 18-25 - - 56 2 12 70
8 26-33 2 4 - 2 8 16
.% 34-41 2 4 2 - 2 10
s 42-49 - 4 - - - 4
Total 4 12 58 4 22 100
Edad 18-25 1.96 7.84 29.41 1.96 17.65 58.82
2 26-33 1.96 3.92 1.96 1.96 5.88 15.69
S 34-41 3.92 3.92 - - 3.92 11.76
g 42-49 3.92 3.92 - - - 7.84
T 50 o mas 1.96 3.92 - - - 5.88
Total 13.73 23.53 31.37 3.92 27.45 100

Fuente: elaboracién propia. Valores en porcentaje (%) con base al numero de respuestas.
Los actores definen a Playa del Carmen principalmente como un territorio con
belleza paisajistica (31%), siendo esta cualidad caracteristica de la ciudad. Dicha
cualidad ha permitido el desarrollo turistico (25.8%) de sol y playa, asi como la
urbanizacién (12.7%) que ha experimentado en las ultimas décadas. Si bien, el
desarrollo turistico trae consecuencias como aumento en la delincuencia y el crimen
organizado (9.9%), también otorga beneficios econdémicos (8.5%) para sus
habitantes. Dichos beneficios han atraido a familias de migrantes nacionales y
extranjeros con miras de mejorar sus oportunidades y su calidad de vida, por lo que,
en la actualidad, se ha convertido en un territorio multicultural (8%). Por ultimo,
derivado de lo anterior y no menos importante, Playa del Carmen ha venido
experimentando problemas de contaminacién y degradacién ambiental (2.8%) a
causa de la falta de servicios basicos de primera necesidad, asi como de corrupcion

(1.4%) por parte de los tomadores de decisiones (Cuadro 22).
Causas impulsoras de la urbanizacion

Por otro lado, y con base en el numero de encuestados, los actores consideran
como las principales actividades que contribuyen a la expansion de la mancha

urbana de la ciudad a las edificaciones de infraestructura turistica con un 56.4%,
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habitacional con 51.5%, de comercios y servicios con 46.5%, de equipamiento
urbano con 33.7% y vialidades con 27.7% (Cuadro 22).

Cuadro 22. Tabla de cruzada entre Definicién de la ciudad y Actividades que contribuyen
a su crecimiento.

Actividades que contribuyen al Total
crecimiento de la ciudad

(0]
O A
e 9§ 28 g © 23
8c S= 8¢ S 8oo o %total , )
S© E£E@ 50 E-= S = = 1 % total
EL BS £8 B> 22¢% S
mn5 c2 ¥ c 3 EY e
5° 8 58 8§ 58" ¢§
(@) o< (&} x
Belleza de paisaje 20 38 30 15 27 66 31% 65.3%
S Turismo 18 33 26 14 25 55 25.8% 54.5%
S = Economia 1 9 12 1 8 18 85% 17.8%
'S _‘g Urbanizacion 11 16 19 10 15 27 127 26.7%
© g Multicultural 9 10 10 10 10 17 8% 16.8%
S 7 Corrupcién 2 0 1 1 1 3 1.4% 3%
A  Delincuencia 5 13 7 6 12 21 9.9% 20.8%
Contaminacioén 3 1 4 0 1 6 2.8% 5.9%
Recuento 34 57 52 28 47 100% 210.9%

% total 15.6% 26.1% 23.9% 12.8% 21.6%  100%
]

Total %total 33.7% 56.4% 51.5% 27.7%  46.5% 215.8% 100%
2

Fuente: elaboracion propia. (* con base en el numero de respuestas y ? con base en el
numero de encuestados).

En el Cuadro anterior se puede apreciar que los 66 actores que definieron a la
ciudad con belleza del paisaje, 38 establecieron que la construcciéon de
infraestructura turistica contribuye mas al crecimiento urbano, 30 con la
construccion habitacional, 27 con la construcciéon de comercios y servicios, 20 con
construcciones habitacionales y 15 con las construcciones viales. Por su parte, de
los 57 actores que consideraron a la construccion de infraestructura turistica como
la principal actividad que contribuye al crecimiento urbano, 38 definieron a la ciudad
como belleza del paisaje, 33 como turismo, 16 como urbanizacién, 13 como

delincuencia, 10 como multicultural, 9 como economia y 1 como contaminacion.

Los actores consideran que, asi como el crecimiento de infraestructura turistica
hotelera es la actividad que contribuye mas a la urbanizacion de la ciudad, también
el turismo hotelero es la principal actividad econémica con un 84.15% de las

respuestas (8.91% para comercios-servicios y 6.93% para extraccion de materiales
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pétreos), como segundo lugar los comercios y servicios (77.22% de las respuestas
para esta opcion, 10.89% de turismo-hotelero y 11.88% de extraccién de materiales
pétreos) y como tercer lugar la extraccion de materiales pétreos con un 81.18%

(13.86% para comercio-servicios y 4.95% para turistico-hotelero).

Teniendo presente que el turismo de sol y playa es la principal actividad econémica
que contribuye al crecimiento de la ciudad, los actores encuestados mencionaron
sus principales beneficios y consecuencias. Entre los beneficios destaca el
econdémico (84 respuestas), puesto que la poblacion se ha favorecido con el
incremento del comercio y la oferta de servicios que ha proporcionado el turismo; el
empleo (64 respuestas), derivado de la demanda de este que ofrecen los complejos
hoteleros y los servicios para el turista; y mejoras en la calidad de vida de los
residentes de la ciudad con 41 respuestas, esto como producto de los servicios
basicos de primera necesidad que se han ido otorgando a la poblacion como
resultado de la expansion de la ciudad, ademas del flujo econdmico que la actividad
turistica que otorgado a este territorio. Por otro lado, entre las consecuencias se
encuentran: el deterioro al medio ambiente y contaminacion (79 respuestas), esto a
causa de la deforestacion de selva y zonas de manglar, ademas de la carencia de
servicios basicos en asentamientos establecidos en la periferia de la ciudad y
también los establecidos irregularmente; la delincuencia (57 respuestas), la cual se
ha detonado por la llegada de grupos criminales atraidos por el flujo econémico; y
por ultimo el Clasismo con 21 respuestas, el cual lo han provocado los prejuicios y
la discriminacién hacia los pobladores locales, dando preferencia al turismo (Cuadro
23).

Cuadro 23. Tabla cruzada de los beneficios y las consecuencias del turismo en la ciudad
de Playa del Carmen.

Consecuencias

1= © »

2 g £ | & = £ o

8§ o8 o8 2 %o 2 T8 ¥

2 2535255 2 G§E & S g Total

8_ £ 3 Peos o ©TL ®» =7 &

o= = c c s @© ©

© 3592€€ £ 53 8 S0 5

Q = ) (@] T O Q O ‘= O =

o O o (m) [0) o =

n 0 w
% «» Economico 17 15 70 46 15 15 7 7 84
g 2 Comercial 4 2 8 9 6 1 2 4 14
0 = Empleo 10 14 50 42 14 12 4 4 64
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Diversidad cultural 5 2 14 9 4 8 2 1 18
Mejor calidad de vida 4 7 37 27 5 10 3 2 41
Crecimiento urbano 1 3 10 5 3 6 1 1 12
Crecimiento hotelero 3 1 4 4 0 0 0 2 7
Crecimiento 1 0 4 3 2 0 0 1 4
poblacional

Total 18 19 79 57 19 21 8 9

Fuente: elaboracion propia. Datos con base al niUmero de respuestas.

Factores impulsores de la urbanizacién
Factores demograficos impulsores de la urbanizacion

Segun el Cuadro 23 y con base en el total de encuestados, otras de las
consecuencias que ha provocado el turismo ha sido la dependencia al turismo, el
crecimiento urbano descontrolado y la sobrepoblacién. Con relacién a estos dos
ultimos, encontramos uno de los factores impulsores de la urbanizacién: los factores
demograficos. Los actores encuestados describen la intensidad de crecimiento
poblacional que ha experimentado Playa del Carmen en los ultimos 20 afios, a lo
cual la definen como muy alta (63.36% del total encuestado), mientras que el
29.70% alude que ha sido alto. Por otro lado, el 58.41% establece que la intensidad
de crecimiento urbano que ha tenido la ciudad ha sido “muy acelerada” y el 26.73%

alude a un crecimiento “acelerado”.
Factores ambientales impulsores de la urbanizacion

Los actores encuestados establecen las principales caracteristicas ambientales que
favorecen las actividades turisticas de sol y playa de Playa del Carmen, las mas
mencionadas son las playas con 93 respuestas, lo cual corresponde al 27.4% de
acuerdo al total de encuestados y al 92.1% con base al total de respuestas; seguida
del clima con 75 respuestas (21.1% de acuerdo al total de encuestados y 74.3% en
base al total de respuestas); también a la belleza de paisaje con 73, los cenotes con

70 y la selva con 28 respuestas (Cuadro 24).

Cuadro 24. Tabla de frecuencias de los factores impulsores de la urbanizacion de Playa

del Carmen.
Respuestas
Porcentaje en Porcentaje en
base a base a
N encuestados respuestas
L © o +Clima 75 22.1% 74.3%
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Belleza de paisaje 73 21.5% 72.3%
Playas 93 27.4% 92.1%
Selva 28 8.3% 27.7%
Cenotes 70 20.6% 69.3%

Total 339 100.0% 335.6%

Fuente: elaboracion propia con base a encuestas.
Factores econdmicos impulsores de la urbanizacion

Entre los principales factores econdmicos de Playa del Carmen, segun los actores
encuestados, estan las inversiones hacia el turismo hotelero con 95 respuestas (con
base al numero de respuestas), las actividades comerciales y de servicios con 71,
la construccion de viviendas con 36 y la extraccion de materiales pétreos con 9. Por
otro lado, se identificaron las actividades turisticas mas importantes de la ciudad, de
entre las cuales se encuentran los servicios hoteleros con 86 respuestas, el turismo
de aventura con 68 y el ecoturismo con 44 (con base al numero de respuestas).
Estas actividades proporcionan empleo y son el motor de la economia de la ciudad
(Cuadro 25).

Cuadro 25. Tabla cruzada entre las principales actividades turisticas y los factores
econdmicos del proceso de urbanizacion.

Actividades turisticas mas
importantes
n @ o (<}
3 § 88 3 _%3 £ S £ Total
sx 29 TPO § EEF
Q5 c Q0 S0 2 92 O
Oy Oo = E Q S >
0 © »n c 2 8 utj E @®
«» Inversion al turismo 34 82 37 42 65 95
o § hotelero
5 £ Extraccion de materiales 1 9 6 1 8 9
*g*g pétreos
WL 8 Comercios y servicios 29 62 33 29 50 71
®  Construccion de viviendas 14 33 17 17 28 36
Total 36 86 39 44 68

Fuente: elaboracion propia. Datos con base en el numero de respuestas.
De acuerdo al Cuadro anterior, el sector econdmico mas importante de la ciudad es
el turistico, el cual ha sido el principal factor impulsor de la urbanizacién de la ciudad.
Es por ello que las actividades econdmicas giran en torno a este factor, misma que
estan enfocadas al turismo de naturaleza como los servicios hoteleros, turismo de

aventura, ecoturismo, actividades comerciales y deportes acuaticos.
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Factores politico institucionales del proceso de urbanizacion

El Cuadro 26 muestra que los factores politico institucionales han influido en el
crecimiento urbano de la ciudad, los cuales han sido identificados por los actores
encuestados. En primer lugar, se tiene a la presion de inversionistas por construir
con 54 respuestas que representan al 53.5% de las respuestas contestadas, y en
segundo a una estrategia de desarrollo econdmico nacional con 48 (equivalente al
28.4% de los encuestados y 47.5% de las respuestas contestadas).

Cuadro 26. Tabla de frecuencias de los factores politico institucionales del proceso de
urbanizacion.

Respuestas
Porcentaje en Porcentaje en
base a base a
N encuestado respuestas
« Objetivo del Plan de Desarrollo 45 26.6% 44.6%
» _ @ Urbano
o8 = Presion de inversionistas por construir 54 32.0% 53.5%
% % g Estrategia de desarrollo econémico 48 28.4% 47.5%
® a2 nacional
@ Ordenamiento territorial 22 13.0% 21.8%
Total 169 100.0% 167.3%

Fuente: elaboracion propia con base a encuestas.

Crecimiento urbano y estrategias para su adecuado desarrollo

Con base en la Figura 17, los actores establecieron la direccion de crecimiento de
la ciudad, a lo cual el 79.2% de los encuestados mencionaron que la ciudad se dirige
hacia la opcién C (Noroeste), rumbo hacia donde se estan construyendo conjuntos
habitacionales en la actualidad. Por otro lado, los encuestados indicaron que la
direccién de crecimiento éptimo para la ciudad es la C (Noroeste) con 31.7%,
también el 25.7% menciond que el crecimiento optimo debe ser hacia el Norte
(opcion D) y un 16.8% indica hacia la B correspondiente al Oeste (Figura 17).
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Figura 17. Mapa de la mancha urbana de Playa del Carmen con sus posibles direcciones
de crecimiento.

Fuente: elaboracion propia con base en INEGI.

Los actores del sector docentes e investigadores establecieron que el crecimiento
de la ciudad es con direccion Noroeste con 8 respuestas y consideraron que esa es
la direccién 6ptima de crecimiento al igual que hacia el Norte con 3 respuestas cada
una. Los actores pertenecientes a dependencias gubernamentales mencionan que
el crecimiento va dirigido hacia el Noroeste con 14 y el crecimiento 6ptimo debe ser
hacia el Norte y Noreste (ambos con 5 respuestas). Los estudiantes universitarios
consideran el crecimiento de la ciudad y el crecimiento éptimo hacia el Noroeste con
36 y 17 respuestas respectivamente. Los miembros de organizaciones no
gubernamentales mencionaron que el crecimiento de la ciudad va hacia el Noroeste
y también establecen esa direccion de crecimiento como oOptima con 3 y 2
respuestas respectivamente. Por ultimo, la poblacién en general también considero
el crecimiento hacia el Noroeste y el crecimiento 6ptimo hacia el Norte (19 y 10

respuestas respectivamente) (Cuadro 27).
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Cuadro 27. Tabla cruzada entre la direccion de la ciudad y la direccién 6ptima de

crecimiento de la ciudad.

Direccion 6ptima de crecimiento
‘% 2 ‘% @ £ Total
o o) o o o
5 O S z S
(2] m pd =)
Sector del encuestado < O L
Docente Direccion C Noroeste 1 - 2 3 2 8
investigador de o D Norte i i 1 ) i 1
crecimiento
Total 1 - 3 3 2 9
Dependencia Direccion A Suroeste - - - 1 1 2
gubernamental de B Oeste - - - 1 - 1
crecimiento C Noroeste 2 1 4 3 4 14
E Noreste 1 - - - - 1
Total 3 1 4 5 5 18
Estudiante Direccién A Suroeste - 1 1 1 - 3
universitario de B Oeste 1 1 1 - - 3
crecimiento C Noroeste 4 11 4 6 1 36
D Norte - - - - 1 1
E Noreste - - 1 - 1 2
Total 5 13 7 7 3 45
Organizacién no Direccion C Noroeste - - 1 1 1 3
gubernamental de o D Norte i i 1 ) ) 1
crecimiento
Total - - 2 1 1 4
Poblacién en Direccidn B Oeste - 1 - - - 1
general de C Noroeste 1 2 6 8 2 19
crecimiento D Norte - - - 1 1
E Noreste 2 - - 2 - 4
Total 3 3 6 10 3 25

Fuente: elaboracion propia con base en encuestas.
Los actores encuestados en general, consideran que la direccion Optima de
crecimiento de la ciudad es hacia el Noroeste (opcion C), es decir, hacia el rumbo
actual de la ciudad (31.68% de los encuestados). Un 25.74% considera que el
optimo crecimiento debe ser hacia el Norte, mientras que un 16.83% hacia el Oeste.
También establecen las principales razones por las cuales consideraron esa
direccion de crecimiento como Optima, entre las principales destaca la disminucion
de impacto ambiental (36.63%), el crecimiento unidireccional (25.74%) y mas
oportunidades para el turismo (24.75%). A partir de los 32 actores que consideraron
el crecimiento optimo de la ciudad en direccion Noroeste, 11 mencionan que hacia

ese rumbo habra disminucién de impacto ambiental, es decir, es una trayectoria que
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tiene superficies que han sido impactadas antropogénicamente, 10 que
proporcionaria un crecimiento unidireccional y 7 que brindaria mas oportunidades

para el turismo (Cuadro 28).

Cuadro 28. Tabla cruzada entre la direccion 6ptima de crecimiento de la ciudad y las
principales razones por la cual los actores consideran como 6ptima esa direccién.

Direccion 6ptima de
crecimiento
9 2 o
2 2 § £ @ Total
o I o o =
5 O s Z =]
n m z =) z
< o w
Crecimiento unidireccional 2 3 10 4 26
Razones Disminuir impacto ambiental 3 8 11 11 4 37
del Mas oportunidades para el 4 4 7 5 25
crecimiento turismo
éptimo de Cercania al centro de la ciudad 2 2 4 2 1 11
la ciudad  Direccion de crecimiento del 1 0 0 1
PDU
Total 12 17 32 26 14 101

Fuente: elaboracion propia con base a encuestas.
Por ultimo y considerando las opiniones de los actores clave acerca de las
estrategias que pueden proporcionar el mejor crecimiento urbano de Playa del
Carmen, se tiene que el 30% del total de respuestas (61 respuestas) mencionaron
como estrategia principal la planificacion y ordenamiento territorial, el 21.2% la
mejora de servicios y equipamiento urbano, el 16.7% la diversificacion de
actividades econdmicas, el 15.3% la aplicacion de la legislacién ambiental, el 9.4%
el mejorar la administracién y organizacion gubernamental, el 3.9% propone el
crecimiento vertical, el 3% la educacion ambiental y el 0.5% el uso de energias

limpias (Cuadro 29).

Los actores de las dependencias gubernamentales consideran como estrategia
principal, entre los mas altos, la planificacion y el ordenamiento del territorio de la
ciudad con un 29.3% de las respuestas y la aplicaciéon de la legislacién ambiental
con un 24.4%. Por otro lado, la poblacién en general también establece la
planificaciéon y ordenamiento territorial como estrategia principal (36.7%) y el
mejoramiento de los servicios y equipamientos urbanos con un 20.4% del total de

respuestas (Cuadro 29).
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Cuadro 29. Tabla de frecuencias segmentado por los diferentes sectores de los

encuestados.
Respuestas
: Porcentaje
Porcentaje en base a
en base a respuestas
encuestado
Sector del encuestado S
Docente Estrategias  Planificaciéon y ordenamiento 7 43.8% 87.5%
investigador gue pueden territorial
proporcionar Diversificar actividades 3 18.8% 37.5%
un mejor econdémicas
crecimiento  Crecimiento vertical 2 12.5% 25.0%
urbano dela \egjorar servicios y equipamiento 3 18.8% 37.5%
ciudad urbano
Uso de energias limpias 1 6.3% 12.5%
Total 16 100.0% 200.0%
Dependencia Planificacion y ordenamiento 12 29.3% 66.7%
gubernamental territorial
Diversificar actividades 4 9.8% 22.2%
economicas
Crecimiento vertical 5 12.2% 27.8%
Aplicacion de legislacién ambiental 10 24.4% 55.6%
Mejorar servicios y equipamiento 5 12.2% 27.8%
urbano
Mejorar administracion y 5 12.2% 27.8%
organizacion gubernamental
Total 41 100.0% 227.8%
Estudiante Planificacién y ordenamiento 20 22.7% 47.6%
universitario territorial
Diversificar actividades 19 21.6% 45.2%
economicas
Crecimiento vertical 1 1.1% 2.4%
Aplicacion de legislacién ambiental 14 15.9% 33.3%
Educacion ambiental 6 6.8% 14.3%
Mejorar servicios y equipamiento 23 26.1% 54.8%
urbano
Mejorar administracion y 5 5.7% 11.9%
organizacion gubernamental
Total 88 100.0% 209.5%
Organizacion Planificacion y ordenamiento 4 44 4% 100.0%
no territorial
gubernamental Diversificar actividades 1 11.1% 25.0%
econémicas
Aplicacion de legislacion ambiental 1 11.1% 25.0%
Mejorar servicios y equipamiento 22.2% 50.0%
urbano
Mejorar administracion y 1 11.1% 25.0%
organizacion gubernamental
Total 9 100.0% 225.0%
Poblacion en Planificacién y ordenamiento 18 36.7% 72.0%

general

territorial
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Diversificar actividades 7
economicas

Aplicacién de legislaciéon ambiental 6
Mejorar servicios y equipamiento 10

urbano

Mejorar administracion y 8
organizacion gubernamental

Total 49

14.3%

12.2%
20.4%

16.3%

100.0%

28.0%

24.0%
40.0%

32.0%

196.0%

Fuente: elaboracion propia con base en encuestas.
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APARTADO. DISCUSION

El presente trabajo percibio la necesidad de realizar una investigacion en la que
utilizara los enfoques de la investigacion cuantitativa y cualitativa en el estudio de la
urbanizacién y los CCUS de Playa del Carmen, esto derivado de los escasos
trabajos con estas caracteristicas, puesto que a nivel internacional se encontraron
12 investigaciones con esta tematica bajo ambos enfoques de la investigacion
(Hernandez-Gomez et al., 2013; Silva y Rubio, 2014; Fan et al., 2016; Fang et al.,
2016; Li et al., 2016; Liu et al., 2017; Buzai, 2018; Sedevich et al., 2019; Shi et al.,
2019; Cai y Fangyuan, 2020; Shi et al., 2020; Jiao et al., 2021), mientras que cuatro
a nivel local (Garcia et al., 2005; Roy, 2006; Dupuy et al., 2007; Busch y Vance,
2011), aunque de estos ultimos ninguno bajo el analisis de la urbanizacién y los
CCUS dentro del estado de Quintana Roo.

Por otro lado, solo 11 investigaciones presentaron analisis de las fuerzas impulsoras
de la urbanizacién en diferentes areas geograficas (Fan et al., 2016; Fang et al.,
2016; Li et al., 2016; Liu et al., 2017; Buzai, 2018; Sedevich et al., 2019; Shi et al.,
2019; Wu et al., 2019; Cai y Fangyuan, 2020; Shi et al., 2020; Jiao et al., 2021), por
lo que se percibio la necesidad de abordar este tipo de investigaciones en Playa del

Carmen a fin de obtener una visién amplia de este proceso territorial.

Lo anterior coadyuvé a analizar el espacio urbano de Playa del Carmen con base
en la teoria de los sistemas complejos mediante el andlisis de los patrones
espaciotemporales y los cambios multidimensionales asociados a las fuerzas
impulsoras de la urbanizacion bajo ambos enfoques de la investigacion. Por lo que
la presente involucra trabajos de Weaver (1948), Santos (1992), Morin (2002), Buzai
(2014), Edin (2014), Lopez (2014), Buzai (2015) y, Félix y Castafidén-Puga (2019) en
lo relacionado a la forma de abordar los espacios urbanos desde el enfoque de dicha
teoria. Esto ha permitido que, por medio de la geografia cuantitativa y urbana, se

logre analizar parte de la complejidad del sistema urbano de estudio.

Lo descrito con anterioridad permitié percibir la ciudad de Playa del Carmen como
un sistema complejo, a lo que Garcia (2006) define como un recorte de la realidad
considerada como una totalidad organizada en la que se involucran ciertas fuerzas
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relacionadas e interrelacionadas entre si dentro del sistema e incluso entre dos o
mas sistemas (Geist y Lambin, 2001). Lo cual permitioé analizar la urbanizacién y los
CCUS que han incentivado este proceso territorial desde una perspectiva integral y
amplia, proporcionando asi innovadoras herramientas metodoldgicas que pueden
complementarse y/o combinarse para comprender el proceso territorial, los cuales
se estan utilizando recientemente en uno de los paises mas urbanizados como es
China.

Por ultimo, aunque los métodos, técnicas y herramientas utilizadas en la presente
investigacion proporcionaron los resultados deseados, es necesario realizar
escenarios prospectivos de la urbanizacion de tipo tendencial y estratégico de Playa
del Carmen que permitan obtener resultados e informacion de referencia con
relacién a simulaciones espaciales del crecimiento urbano de la ciudad, con la
finalidad de que, los tomadores de decisiones y las dependencias gubernamentales,
tengan mas herramientas para mejorar los instrumentos de ordenamiento y
planeacién o bien, para la elaboracion o fortalecimiento de politicas publicas

orientadas al desarrollo ordenado de la ciudad.

En relacién a los resultados, esta investigacion tiene el propdésito de proporcionar
informacion sustentada de referencia por medio del andlisis cartografico, analisis de
contenido y analisis cualitativo a partir de encuestas dirigidas a actores clave, para
el disefio e implementacion de estrategias y politicas publicas orientadas a la
adecuada planificacion urbana de la ciudad. De esa manera se proporcionara,
mediante una adecuada direccién urbana por parte de los tomadores de decisiones,
servicios basicos de primera necesidad que les provea a sus habitantes mejorar su
calidad de vida, ademas otorgara herramientas e informacién de referencia que
contribuira al manejo sustentable de la ciudad y sus elementos naturales, con la

finalidad de coadyuvar en una urbanizacién ordenada y ambientalmente favorable.

La complejidad de las areas urbanas se denota por las multiples causas, factores y
actores impulsores de la urbanizacion, las cuales se relacionan e interrelacionan
entre si, tanto dentro de la ciudad como fuera de ella. Por lo anterior, la presente

investigacién permite conocer parte de la complejidad que promueve Ila
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transformacion territorial de Playa del Carmen. Entre los hallazgos mas importantes
destacan los patrones espaciotemporales del proceso de transformacion de la
ciudad, los cuales registraron una tasa de crecimiento anual de 11.6% durante el
periodo de 1985 a 2015, situacion asociada al crecimiento demografico que fue
ocasionada por la llegada masiva de migrantes a causa de la demanda de empleo,
lo cual provocd la edificacidon de casas habitacion e infraestructura urbana,
aumentando asi las superficies de los usos de suelo habitacional y equipamiento
urbano sobre la vegetacion natural. Este ultimo uso del suelo presenté una tasa
anual de cambio de -2.2% lo cual alude a la pérdida de 2,514.6 ha a causa del

proceso de urbanizacion durante mencionado periodo.

Ahora bien, a nivel nacional, investigadores como Lépez y Plata (2009), Erives et
al., (2012), Uc et al., (2012), Davila-Hernandez et al., (2014), Larrazabal et al.,
(2014), Silva et al., (2015), Tochihuitl et al., (2016), Davila-Rodriguez et al., (2017),
Escandédn et al., (2018), Galvan y Guadarrama (2018) y Lasso et al., (2019) han
realizado trabajos sobre el analisis de CCUS derivados de la urbanizacion en
diferentes ciudades mediante la utilizacién de insumos cartograficos, siendo en su
mayoria LANDSAT, asi como fotografias aéreas, ortofotos e imagenes IKONOS y
SPOT, cabe mencionar que la calidad de los insumos cartograficos y la escala de
analisis determinara la clasificacion espacial que se le otorgara a dichos insumos,
por lo que, entre mas representativa sea la clasificacion a la realidad del sistema
urbano, se podra puntualizar aun mas los CCUS y las causas de la urbanizacion del

sistema de analisis.

Para analizar el proceso de transformacion territorial, los autores mencionados en
el parrafo anterior crearon mapas de cambios y, dependiendo de los objetivos de la
investigacion, determinaron un analisis con las superficies de las CUS (Uc et al.,
2012; Silva et al., 2015; Galvan y Guadarrama, 2018; Lasso et al., 2019), matriz de
cambios (Erives et al., 2012), una combinacion de matriz de cambios e indicadores
de cambios (Lopez y Plata, 2009; Tochihuitl et al., 2016), tasas de cambio (Davila-
Rodriguez et al., 2017; Escandodn et al., 2018), métricas del paisaje con indices de
fragmentacion (Larrazabal et al., 2014) y analisis de deteccién de cambios mediante
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el médulo Feature Extraction del software Envi (Davila-Hernandez et al., 2014). Con
lo anterior y con la finalidad de obtener un analisis mas completo conforme a los
objetivos de investigacion, se considerd la elaboracién de matriz de cambios,
indicadores de cambios y tasas de cambio mediante insumos cartograficos
disponibles como lo fueron imagenes satelitales QuickBird y WorldView-3, asi como

una ortofoto digital.

También se identificaron las fuerzas impulsoras que han propiciado el crecimiento
de la ciudad, por lo que las causas directas impulsoras de la urbanizacién fueron la
construccion de infraestructura habitacional y vial, los cuales derivaron de los
factores ambientales de belleza de paisaje que atrajo los factores econdmicos con
fuertes inversiones al turismo hotelero de sol y playa, asi como grandes proyectos
turisticos de desarrollo, tales como Playacar, Mayakoba y Grand Coral. A su vez
esto produjo que la poblacion migrante (factores demograficos) fuera atraida por la
alta demanda de empleo para la construccién y operacion del turismo hotelero, esto
dio paso a la alta demanda de viviendas e incentivd a la construccion de
infraestructura habitacional y vial por medio de la venta de terrenos y el surgimiento
de asentamientos en zonas urbanizables y no urbanizables en areas adyacentes a
la ciudad. Lo anterior se tradujo en las dos principales causas impulsoras de la

urbanizacion, las construcciones de infraestructura habitacional y vial.

Es de importancia mencionar que, aunque se reconocio6 al factor demografico como
el principal factor impulsor de la urbanizacién, el factor ambiental ha sido el
detonante mas importante que, incluso, ha tenido el mayor impacto como factor
impulsor de la urbanizacion en este territorio, puesto que caracteristicas como la
superficie plana, la belleza paisajistica y playas con agua azul turquesa, entre otras,
han permitido y proporcionado las bases para el desarrollo econdémico y urbano

actual de esta ciudad.

Con base en lo anterior, los factores impulsores de tipo ambientales pueden ser un
referente para el crecimiento de las ciudades, sin embargo, también puede ser una

limitante, tal como lo estable Wu et al., (2019) quien menciona que caracteristicas
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como la elevacion o la pendiente del terreno puede limitar la expansion urbana y

favorecer los ecosistemas naturales, la biodiversidad y los servicios ambientales.

Por otro lado, el proceso de mercado de la ciudad basado en fuertes inversiones
en infraestructura turistica de sol y playa que ofrece comercios y servicios turisticos,
colonias y calles populares, asi como espacios exclusivos para turistas, ha
propiciado la segregacion socioespacial de la ciudad. Lo anterior ha provocado el
encarecimiento del suelo y aumentos en los precios de articulos y productos de
primera necesidad, lo cual ocasiondé que la poblaciéon local maya vendiera sus
terrenos a causa de la presion ejercida por los agentes inmobiliarios o derivado del
elevado precio de la vida, por lo que terminaron desplazandose y asentandose
irregularmente en zonas no urbanizables ubicadas a la periferia de la ciudad hacia
el noroeste de la carretera federal (Camacho, 2015; Castillo-Pavon y Méndez-
Rodriguez, 2017).

Esta problematica socioespacial ha ocasionado la apropiacion de playas, cambios
de cobertura y uso de suelo de vegetacion natural a urbana, contaminacion del
suelo, agua y aire por falta de servicios basicos de primera necesidad, asi como
aumento en la delincuencia (Castillo-Pavéon y Méndez-Rodriguez, 2017; Sollerio y
Garcia, 2020), todo esto aunado a la escasa, discontinua y poco fundamentados
instrumentos de planeacion urbana de Playa del Carmen (HAS, 2018, 33). Por lo
anterior, el Plan Municipal de Desarrollo de Solidaridad menciona que dicha
insuficiencia en la planeacion urbana puede provocar “desigual provision de
servicios, arterias desbordadas por el trafico vehicular, tension e inconformidad en
el trabajo publico, gentrificacién de zonas céntricas, colonias y fraccionamientos
autocontenidos en calles cerradas y altos muros que generan rompimiento del tefido
social, inseguridad, discriminacion, insalubridad y afectaciones fisicas y mentales,
entre los mas graves resultados de no planear adecuada y consistentemente el

crecimiento urbano a través del tiempo” (HAS, 2018, 102).

En lo que respecta al método para identificar las fuerzas impulsoras de la
urbanizacién, este trabajo utilizé dos fases de investigaciéon donde se empled la

Teledeteccion y la Cartografia Automatizada, y el andlisis de contenido
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bibliografico, por un lado, y encuestas dirigidas a actores clave, en un segundo
momento. Esta metodologia solo la ha utilizado Jiao et al., (2021) en la ciudad de
Hefei, China. Otros emplearon solamente datos estadisticos a nivel local o nacional
(Cai y Fangyuan, 2019; Shi et al., 2020), Li et al. (2016), Buzai (2018) y Wu et al.
(2019), unicamente datos de teledeteccion. Por su parte, Fan et al. (2016) y Liu et
al. (2017) emplearon datos estadisticos y entrevistas a profundidad con
campesinos, expertos y funcionarios locales de diferentes departamentos
gubernamentales; mientras que Fang et al., (2016) y Shi et al., (2019) utilizaron
datos estadisticos y de teledeteccién; mientras que Sedevich et al. (2019) usaron

teledeteccion y analisis de contenido.

Por ultimo, se analizaron las perspectivas de los actores clave sobre las fuerzas
impulsoras de la urbanizacion de la ciudad, en la cual, por medio de sus opiniones,
se identificaron las causas y los factores impulsores de este proceso de cambio, y
establecieron la direccién éptima hacia donde debe dirigirse su desarrollo futuro, en
el que la mayoria considera que la trayectoria a la que se dirige actualmente es la
adecuada, es decir, hacia el noroeste. Al respecto Ochoa et al., (2020) menciona,
mediante parte de la mancha urbana de la ciudad, que la direccidon de crecimiento
de esta es hacia el norte y noreste, sin embargo, al observar completamente la

mancha urbana, se percibe una trayectoria hacia el noroeste.

Ahora bien, considerando que la orientacion de desarrollo de la ciudad es hacia el
norte (noroeste, norte y noreste) y que esta se encuentra dentro del poligono del
PDU, es importante mencionar que la mancha urbana actual se encuentra
colindantemente con el area de reserva urbana de dicho instrumento de planeacion
hacia el norte, misma que tiene una politica de aprovechamiento sustentable y es el
poligono limitrofe de dicho instrumento. Considerando lo anterior, el instrumento
contiguo que continua con la regulacion territorial es el POEL del municipio de
Solidaridad, el cual contiene, adyacentemente al poligono reserva urbana antes
mencionado, las unidades de gestion ambiental “corredor carstico” con politica de
conservacion, “camino a pozos” con politica de proteccion y ‘“reserva
geohidroldgica” con politica de preservacion, todos bajo la vocacion de area natural
(HAS, 2009; 2010).
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Con lo anterior, es importante que las autoridades en materia de planeacion dirijan
el desarrollo de la ciudad hacia las areas laterales de la mancha urbana, es decir,
hacia las unidades de gestion ambiental llamada “reserva urbana norte-sur de Playa
del Carmen”, las cuales cuentan con una politica de aprovechamiento sustentable
con vocacion urbana ubicadas al suroeste y noreste de la ciudad (HAS, 2010). Lo
anterior con la finalidad de mantener la vocacion de area natural en dichas zonas
vulnerables y evitar asentamientos humanos en terrenos no urbanizables como ha
sido el caso de la colonia irregular Nuevo Noh-Bec ubicado en la periferia de la

ciudad, la cual carece de servicios basicos de primera necesidad.

Los actores clave también expusieron su opinion sobre las principales razones por
las cuales la direccion norte es adecuada para la expansion urbana, asi como las
principales estrategias convenientes que pueden ser utilizadas para lograr un
adecuado crecimiento de la ciudad, en ambas la mayoria respondio “disminucion de
impacto ambiental” y “planificacion y ordenamiento territorial” respectivamente. Al
respecto, es importante mencionar que adyacentemente a la ciudad se encuentran
cenotes y vegetacion de selva mediana subperennifolia, por lo tanto, las
afectaciones o el impacto ambiental que provocaria el crecimiento urbano seria
inminente, sin embargo, en cierta parte dependera de las dependencias
gubernamentales en lo relacionado con la evaluacién, autorizacidn y seguimiento
de manifestaciones de impacto ambiental de las edificaciones o proyectos para
estas zonas, las cuales deben destinar superficies para areas verdes considerando
los coeficientes de ocupacion del suelo establecidos en el PDU vigente, a su vez,
deben continuar con la estrategia “corredor verde urbano” establecido en el
instrumento antes mencionado como “red de parques lineales Playa del Carmen”,
el cual funge como una estrategia como respuesta a la escasez de areas verdes de
la ciudad (HAS, 2010;4).

Por ultimo, este tipo de estudios proporcionan una visién amplia, tanto espacial,
cuantificable y documental de la urbanizacién, por lo que es un referente para las
autoridades de planeacion urbana y areas involucradas para dirigir el desarrollo de

las ciudades. Es por ello que se recomienda considerar y tomar en consideracion
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la opinion y participacion de cada una de las autoridades competentes
(ambientales, turisticas, econdmicas, sociales, politicas) relacionadas con este
proceso territorial a fin de garantizar un desarrollo ordenado y adecuado a las
caracteristicas ambientales, demograficas, econdmicas, sociales y politico
institucionales actuales del territorio de interés, logrando dejar atras las politicas
tradicionales de planeacién y dando lugar al desarrollo ordenado y debidamente
planeado para las generaciones actuales y futuras (Fan et al., 2016; Fang et al.,
2016; Sedevich et al., 2019).

Para terminar, entre las limitaciones que se presentaron en la investigacion esta la
dificultad para adquirir insumos cartograficos de alta resolucion espacial para su
analisis e interpretacion, y otro aspecto importante fue contactar y aplicar las
encuestas a los actores clave, esto derivado de las circunstancias de la pandemia
y por el desinterés de los actores en participar en la investigacidn cientifica

relacionada a la urbanizacion de la ciudad.
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APARTADO. CONCLUSIONES

A manera de conclusién, la presente investigaciéon ha podido constatar, bajo los
enfoques de investigacion cuantitativa y cualitativa, que Playa del Carmen es una
ciudad que ha venido experimentando un acelerado crecimiento urbano sin
adecuados instrumentos de planeacion, lo cual se ha traducido en un crecimiento
descontrolado y desordenado. Por otro lado, evaluar el proceso de transformacién
territorial, identificar las diferentes fuerzas impulsoras (causas y factores
impulsores) que han inducido la expansion urbana, ademas de analizar la
percepcion de los actores clave sobre la urbanizacion, permitieron percibir mediante

una vision compleja este proceso de transformacién territorial.

Los mapas de cambio permitieron observar la evolucién de la urbanizacién de Playa
del Carmen durante el periodo de estudio, la matriz de cambios permitié cuantificar
las transiciones que tuvieron las diversas categorias de usos de suelo, donde se
pudo percibir el decrecimiento de la cobertura vegetacion natural y el incremento de
los usos de suelo habitacional y vial. Por su parte, los indicadores de cambio
también establecieron a la vegetacion natural como la categoria con mayores
pérdidas con -1,217.2 ha durante el periodo de analisis, mientras que las mayores
ganancias estuvo en las categorias habitacional con 460.9 ha y vial con 340.5 ha.
Por ultimo, el crecimiento urbano registré6 una tasa de cambio anual de 11.6%,
mientras que la vegetacion natural de -2.2% durante el periodo y dentro del poligono

de estudio.

Es importante mencionar que la trayectoria de expansion de la ciudad puede llegar
a ocasionar una conurbacion urbana a mediano o largo plazo con la ciudad de
Cancun, lo cual provocaria la fragmentacion del paisaje entre los componentes
naturales (selva, dunas costeras y manglares) y urbanos (areas habitacionales,
infraestructuras y equipamiento urbano). Lo anterior puede llegar a provocar
problemas de diversas indoles ocasionadas por el desarrollo urbano escasamente
planificado. Por lo anterior, es necesario fortalecer el PDU vigente y aplicar
estrategias que permitan lograr su propésito mediante un trabajo conjunto con los

diferentes actores involucrados, esperando con ello dirigir adecuadamente el
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desarrollo urbano de Playa del Carmen y proporcionar un manejo de sus recursos

naturales adyacentes.

Por otro lado, se detectaron las principales causas de la urbanizacion, las cuales
estan relacionadas con la edificacion de infraestructura habitacional y vial, ademas
las fuerzas impulsoras que han incentivado este proceso territorial ha sido, como
principal detonante en la expansion urbana, el factor demografico, derivado de la
construccion de viviendas y caminos en la periferia de la ciudad a causa de la
llegada masiva de migrantes. Ahora bien, aunque el factor detonante ha sido el
demografico, el factor ambiental ha promovido de gran manera el desarrollo

econdmico y urbano actual de la ciudad debido a su belleza de paisaje.

Por su parte, la participacidén de los actores clave en la identificacion de las causas
y factores impulsores de la urbanizaciéon realizada mediante encuestas dirigidas,
proporciondé informacion de referencia que permitid conocer la percepcion de la
poblacion en general, docentes investigadores, estudiantes universitarios,
organizaciones no gubernamentales y dependencias gubernamentales, acerca de
la ciudad y su proceso de expansion urbana, dicha informaciéon pueden ser
consideradas por las autoridades competentes en materia de planeacion urbana
para fortalecer los instrumentos y la legislacién relacionada con la planeaciéon y

ordenamiento de Playa del Carmen.

La presente investigacién proporciona bases y herramientas metodolégicas a la
comunidad cientifica para replicar este tipo de estudios en zonas urbanas con la
finalidad de analizar, explicar e identificar las causas, factores y actores que
contribuyen al proceso de transformacion territorial de las ciudades desde un
enfoque de complejidad utilizando los enfoques de la investigacién cuantitativa y
cualitativa, para, de esta manera, proporcionar a los tomadores de decisiones
herramientas e informacion de referencia en materia de planeacion que contribuyan

en el fortalecimiento de los instrumento de planeacién de sus ciudades.

Por ultimo, es importante continuar investigando el territorio de Playa del Carmen
mediante la linea de investigacion prospectiva, es decir, por medio del analisis

prospectivo de la urbanizacion de la ciudad a través de escenarios, tanto
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tendenciales, que proporcionan una simulacion urbana futura con base en la
evolucion de la ciudad sin aplicar acciones de manejo, asi como estratégicas, que
pretende aplicar acciones de manejo para dirigir adecuadamente la expansion
urbana y sus recursos naturales. Lo anterior con la finalidad de proporcionar a los
tomadores de decisiones herramientas y un panorama amplio de las posibles
direcciones de crecimiento futuro para fortalecer el PDU vigente. Por otro lado, es
recomendable continuar con el analisis de los sistemas urbanos complejos desde
los enfoques de la investigacion cuantitativa y cualitativa, a fin de obtener resultados
mas detallados que proporcionen una vision completa del proceso de

transformacion territorial.
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ANEXO. CUADRO DE DOBLE ENTRADA

Sugerencia del revisor 1

Cambios al manuscrito

También % necesano Ccormegir
algunas palabras a lo largo del
texto.

Cambios comegidos.

Sugerencia del revisor 2

Cambios al manuscrito

Describir en [a parte introductoria la
relevancia de analizar el caso de
Playa del Carmen, ya que, aungque
queda clam la seleccion del caso
en el sequimiento del trabajo, vale
la pena conocer & contexto del
mizmo desde el inicio de éste.

Se atendio la observacion y se
agregd una descripcion de la
relevancia de analizar el caso de
estudio de Playa del Carmen.

En la seccion metodologica es
importante mencionar el proposito
de emplear todas las tecnicas y
herramientas utilizadas para el
analisis, ya que no gueda clara la
intencion de implementar esos
meétodos, se propone  gue se
expligue de manera logica v
coherente las etapas en las cuales
g2 realiza la investigacion y como
las t&cnicas implementadas sirven
al proposito de esas indagaciones.

Se atendid la observacion
agregando el proposito de
emplear las técnicas y
hemamientas utilizadas.

La metodologia hace referencia a
reglizar un analisis cartografico de
la cobertura v usos de suelo, un
aspecto a complementar con la
metodologia utiizada, es integrar
loz coeficientes de ocupacion de
suelo que se tienen en la zona de
estudio, con éstos s2  podran
determinar densidades e
intensidades de ocupacion del
suelo y superficies de construceion,
lo cual confribuye a identificar los
lugares de concentracion
poblacicnal vy con  ello  las
caracteristicas de urbanizacion gue
s2 logran

El trabajo pretende realizar el
andlisis cartografico mediante los
resultados obtenidos en los
mapas de cobertura y uso del
suelo elaborados con base en los
insumos cartograficos, sin
embargo, aungue es muy buena
sugerencia, este aspecto sera
empleado en trabajos futuros.

Cuando se explican los facfores
ambientales impulsores de la
urbanizacion, es pertinente
recuperar conceptos como el de
“Suelp Apio”™ o “constructibilidad

Se atendid la sugerencia.
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natural”, qQue s convierten en
factores determinantes que
retoman las condiciones naturales
del suelo para realizar procesos de
edificacion en un ambiente urbano.

Cuando se describen los facfores
politicos-institucionalss promaofores
de la wrbanizacion, resulta
relevante comentar acerca de las
directrices que s2 promoviercn por
parte de los programas
mencionados, para fomentar la
urbanizacion gue se tiene en la
actualidad, en ocasiones existen
programas secioriales de fomento
a la vivienda o de generacion de
nuevas infraestructuras que
permiten impulsar los procesos de
urbanizacion acelerada, y vale la
pena comentarlos en funcidon de
sus alcances.

Se agregaron las direcirices
promovidas por los programas
indicados en este aparfado.

Con relacion a la seccion referentes
a la identificacion de actores
impwsores de la urbanizacidn, se
recomienda retomar los aspectos
gue influyen en la especulacian del
suelo, haciendo hincapié en el ol
que tienen los agentes privados vy
sociales en las NUevas
configuraciones urbanas.

Se atendid la sugerencia.

Cuidar el formato de entrega del
trabajo, ya que a lo largo del mismo
gxiste la omision de lefras en
algunas pakbras; no ze utilizan
mayusculas vy mindsculas  en
alguncs  nombres  propios;, v
algunas figuras no s colocaron
| (figuras & y 7).

Atendido.
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B. Difusion del conocimiento en eventos académicos
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C. Formacion académica continua (cursos)
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