Investigaciones Geogréficas ® Instituto de Geografia ® UNAM
ISSN (digital): 2448-7279 ¢ DOI: dx.doi.org/10.14350/rig.52339 ¢ ARTICULOS

Nim. 92 * Abril 2017

www.investigacionesgeo graﬁcas. unam.mx

INSTITUTO DE

<o G
s

AIG

Deteccion del crecimiento urbano en el estado
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Resumen. La deteccién de la expansion urbana a través del
procesamiento digital de imdgenes satelitales proporciona
informacién valiosa para el conocimiento de la dindmica del
cambio de uso del suelo y su relacién espacial con factores
ambientales. Para aplicar o generar politicas efectivas de pla-
neacién del territorio es indispensable contar con un registro
histérico de la distribucién regional de los asentamientos
humanos, elemento que en nuestro pais es pricticamente
nulo. Por esta razén, este texto tiene por objetivo determinar
la tasa de crecimiento urbano durante el periodo 2000-2014
en el estado de Hidalgo, México, e identificar las zonas
potenciales de expansién a partir de imdgenes Landsat. Se
utilizaron seis escenas Landsat para el andlisis espacial de
la cobertura urbana estatal y se evalué su relacién con el
drea de influencia vial. Como productos cartograficos se
obtuvieron dos mapas: uno de distribucién de la cobertura
urbana y otro de los municipios con mayor expansion, cuyas
dreas estdn localizadas en la regién del Valle del Mezquital.
Sin embargo, Mineral de la Reforma, Tetepango, Tizayuca
y Pachuca de Soto se destacan por sus tasas de crecimiento
durante el periodo de estudio: 183.44%, 102%, 94% y
68.5%, respectivamente. En total, la superficie urbana es-
tatal aumenté 72.3 km? del 2000 al 2014 con una tasa de
crecimiento promedio de 1.8% por afio. Dicho crecimiento

se asocié con las dreas de influencia de infraestructura vial
importante, como el Libramiento Arco Norte en Hidalgo.
Por lo tanto, se considera al Valle del Mezquital y la Cuenca
de México como regiones potenciales de expansién urbana
en el estado.

Palabras clave: Expansion urbana, planeacién territorial,
infraestructura carretera, teledeteccién, Hidalgo.

Abstract. Detection of urban growth through digital pro-
cessing of satellite images provides valuable information for
understanding the dynamics of change of land use and its
spatial relationship with environmental factors. To apply or
create effective policies for land use planning is essential to
have a historical record of the regional distribution of human
centers and in our country this kind of geographical data-
base is practically null. Although Mexico has an update and
complete mapping of land use, this poses great challenges.
Within this issue, the Hidalgo state destines half of its terri-
tory to agricultural use, nonetheless, ranks fifth nationally
in road infrastructure density. In the last decade, the current
highway "Arco Norte" that crosses the southern state has
promoted economic development in several neighboring
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municipalities and many of them were integrated into the
Management Programme of the Metropolitan Area of the
Valley of Mexico 2012.

Given this background, this paper is focused on the
generation of geographic information for regional urban
planning and the overall aim is to examine urban growth
rate during the period 2000-2014 in the state of Hidalgo,
Mexico and identify potential areas of expansion from
Landsat images. The methodology was based on techniques
of remote sensing and Geographical Information System
(GIS). The inputs used were six Landsat scenes: three
for 2000 year and three for 2014. Image processing was
performed on ERDAS Imagine® 9.1 and the spatial analysis
of urban coverage statewide on ArcGIS 10.0 by ESRI”. First,
the radiometric correction was made and we obtained the
urban polygons of the 2000 year through of supervised
classification. The 2014 urban layer was digitized manually
due to the spectral incompatibility between the bands of the
Landsat sensor 5 and 7, and the Landsat sensor 8. Then, we
build a road density map and the spatial relationship of the

INTRODUCCION

El cambio de uso del suelo es considerado por el
Sistema de Observacién Climatica Global (GCOS,
por sus siglas en inglés) una de las 13 variables esen-
ciales de influencia climdtica. Ademds, la ocupacion
del suelo ha sido estudiada como uno de los prin-
cipales factores que impactan directamente sobre
la biodiversidad, la fragmentacién de ecosistemas
y la prestacién de servicios ambientales (Thorp
etal., 1997; Michelsen, 2007; Arriaga, 2009; Flores
et al., 2012).

De esta manera, el conocimiento de la distri-
bucién espacial de las coberturas de uso del suelo
es indispensable para la formulacién de politicas
efectivas de ordenamiento territorial y de gestién
sostenible de las actividades humanas a distintos
niveles de organizacién (Mas ez al., 2009). Ac-
tualmente, las técnicas de percepcién remota han
facilitado los estudios de caracterizacién del terri-
torio y permiten manipular grandes volimenes de
informacién geografica (NASA, 2010; Hansen y
Loveland, 2012).

En los tltimos afos la deforestacién ha sido
una de las actividades de cambio de uso del suelo
mids evaluadas en nuestro pais (Mas ez al., 2009;
FAO, 2010) y se ha observado que las entidades
con mayor densidad de caminos son aquellas con
menor proporcién de superficie con vegetacién
natural remanente. En este sentido, cabe resaltar
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urban centers with the road influence area was evaluated.
For the year 2000, 103 urban polygons were mapped, whilst
for 2014 were identified ten polygons more with a mapped
minimum area of 24 ha. The main results indicated that in
the state has increased 72.3 km2 urban area from 2000 to
2014. This represents an average growth rate of 1.8% per
year. The most widespread municipalities are located in
the region of Valle del Mezquital, however, Mineral de la
Reforma, Tetepango, Tizayuca and Pachuca showed growth
rates of 183.44%, 102% 94% and 68.5% in fourteen years,
respectively. According to the road map density, these
municipalities are located in areas of greatest influence of
infrastructure as the Arco Norte highway in the state. The
above findings, lead us to conclude that the Mezquital
Valley and the Basin of Mexico are potential areas of urban
spreading and it is associated with road development in the
Central Mexico.

Key words: Urban surface, land planning, road network,
remote sensing.

que la densidad carretera para el estado de Hidalgo
estd estimada en el rango de 0.51-0.60 km/km?
(SEMARNAT, 2012), ocupando asi el quinto lugar
a nivel nacional en infraestructura de autopistas,
carreteras federales y estatales (SGM, 2011). No
obstante, datos del Anuario Estadistico de Hidalgo
(2012) del INEGI, muestran que alrededor de la
mitad de la superficie del estado de Hidalgo se
encuentra ocupada por la actividad agricola.

Bajo este contexto, Santos ez al. (2010) expli-
can que la infraestructura vial mds relevante de
los dltimos anos, el denominado Arco Norte, ha
dado gran impulso econémico y urbano al drea
Metropolitana del Valle de México y la zona norte
(Regién de la Cuenca de México en el estado de
Hidalgo) debido a que cruza transversalmente por
las autopistas México-Querétaro y México-Pachuca
en el estado de Hidalgo.

Ante este panorama, el presente trabajo de
investigacién se enfoca en el andlisis estatal de la
urbanizacién como indicador para la caracteriza-
cién y ordenamiento territorial, y pretende dar a
conocer la condicién espacial de las zonas urbanas
del estado de Hidalgo con el fin de determinar la
relacién del crecimiento urbano con el desarrollo
de la infraestructura carretera, especificamente en el
drea de influencia norte de la Zona Metropolitana
del Valle de México. Por lo tanto, el objetivo general
de este estudio es determinar la tasa de expansion
urbana durante el periodo 2000-2014 en el estado
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