COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN
CIENCIAS AGRICOLAS

CAMPUS MONTECILLO
POSTGRADO FORESTAL

DINAMICA Y ORDENAMIENTO DE USO DE LA TIERRA
EN EL ORIENTE DEL MUNICIPIO DE TEXCOCO,
ESTADO DE MEXICO

RAMIRO PEREZ MIRANDA

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER El GRADO DE

DOCTOR EN CIENCIAS

MONTECILLO, TEXCOCO, EDO. DE MEXICO

2008




La presente tesis, titulada: Dindmica y ordenamiento de uso de la tierra en el oriente del Equip03 S 13/5/08 08:18 AM

Deleted: .

municipio de Texcoco, Estado de México, realizada por el alumno: Ramiro Pérez Miranda,
bajo la direccion del Consejo Particular indicado, ha sido aprobada por el mismo y aceptada

como requisito parcial para obtener el grado de:

DOCTOR EN CIENCIAS
FORESTAL

CONSEJO PARTICULAR

R Q z U..)U.?/ Rampez 9/6/08 10:16 PM
CONSEJERO: Deleted: DR. JOSE RENE VALDEZ LAZALDE -

DR. JOSE RENE VALDEZ LAZALDE

DR. FERNANDO MANZO RAMOS .

A . / ]5R. JUAN IGNACIO VALDEZ HERNANDEZ .
ASESOR: ZM}Z/A@ ZM@ “

DR. FERNANDO MANZO RAMOS

DR. HECTOR MANUEL DE LOS SANTOS
POSADAS .

DR. ENRIQUE MEJIA SAENZ .

£
e
B o Ll i

CTO VAYDEZ HERNANDEZ

'ASESOR:

4

Rampez 10/6/08 09:19 PM
Formatted: Font:9 pt

Rampez 10/6/08 09:19 PM
N Formatted: Font:7 pt

ASESOR: _— Rampez 10/6/08 09:19 PM
DR. HEW SANTOS POSADAS Formatted: Font:8 pt

A

Rampez 10/6/08 09:19 PM
Rampez 10/6/08 09:19 PM
Formatted: Font:8 pt

DR. ENRIQUE MEJIA SAENZ Rampez 10/6/08 09:19 PM

'ASESOR:

e

Formatted: Font:8 pt

Montecillo, Texcoco, Estado de México, 15 de mayo de 2008

il



DINAMICA Y ORDENAMIENTO DE USO DE LA TIERRA EN EL ORIENTE DEL
MUNICIPIO DE TEXCOCO, ESTADO DE MEXICO

Ramiro Pérez Miranda, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2008

Se presenta una propuesta de ordenamiento de uso de la tierra que integra diferentes
componentes, siendo los mas importantes un analisis de cambios de uso y la proyeccion de los

mismos, ademas de una evaluacion fisica de la tierra. El analisis de cambio de uso de la tierra se

apoy0 en una interpretacién visual de imagenes capturadas en los afios 1993 y 2004.
Posteriormente, empleando técnicas de analisis multicriterio espacial, cadenas de Markov y

automatas celulares se proyectaron los cambios al ano 2014 en un ambiente de SIG. Mediante

una adaptacidén de la metodologia de evaluacioén de tierras propuesta por la FAO se realizd la

evaluacion fisica de la misma en el oriente del municipio de Texcoco. Adicionalmente, se
desarroll6 una metodologia para promover la participacion social en el ordenamiento del uso de

la tierra con el proposito de generar cambios en opiniones y percepciones de la gente. Los

resultados indican aumentos en extension del uso urbano, minero, cuerpos de agua y bosque; y

disminuciones en uso agricola, pastizal inducido, pastizal natural y reforestacion. Los usos

proyectados sefialan una tendencia en incrementos de los cuerpos de agua, urbano, mineria,

pastizal natural y pastizal inducido, y decrementos en bosque, reforestacion y agricola. La

evaluacion fisica de la tierra permitio identificar areas especificas con aptitud para el cultivo del

maiz, nopal verdulero, amaranto, avena forrajera, frambuesa, zarzamora y pino ayacahuite. La
mejor aptitud del uso urbano fue para las fajas periféricas muy proximas de los nticleos de

poblaciéon, y para la conservacion de la vegetacidn se localizd en tierras forestales,

principalmente. Se lograron identificar cambios de opinidn y percepcion en uno de los grupos

que participaron en el proceso de ordenamiento de uso de la tierra.

Palabras clave: Ordenamiento territorial, Uso de la tierra, Escenarios futuros, Cambios de uso de

la tierra, Evaluacion fisica de la tierra.
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Ramivo Péreg Miranda

ABSTRACT

DINAMICS AND LAND USE PLANNING IN EASTERN MUNICIPALITY OF TEXCOCO,
STATE OF MEXICO

Ramiro Perez Miranda, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2008

A land use planning proposal that integrates different components is presented, the most

important being a land use change analysis and a projection system, besides a physical

assessment of the land. The land use change analysis relied on an interpretation of visual images
captured in 1993 and 2004. Using multi-criteria spatial analysis techniques, Markov chains and

cellular automata land use changes were projected to the year 2014 in a GIS environment. The

physical land assessment for eastern municipality of Texcoco was carried out adapting the
methodology proposed by FAO. Additionally, a methodology to promote social participation in

the land use planning process was developed to generate changes in the view points and

perceptions of people living in the area. The results indicate an area increment in urban use,

mining, water and forest land, and a decrement land use such as agriculture, induced pasture,

natural grassland and reforestation. The projected uses indicate an increment in water bodies,

urban use, mining, natural grasslands and pasture induced, and decrements in forest, reforestation

and agriculture uses. The physical land assessment allowed identifying specific areas with

suitability for growing maize, “nopal”, amaranth, oats fodder, raspberry, blackberry and pine.

The best suitability for urban use was identified on the peripheral belts located very close to

population centers, on the other hand, suitable conservation areas were identified in forest lands.

It was possible to identify opinion and perception changes in one of the groups that participated
in the planning process.

Keywords: Land use planning, Land use, Future scenarios, Land use change, physical land
assessment.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

1.1 INTRODUCCION

La historia de la poblacion humana registra diversas situaciones sobre sus relaciones con la
naturaleza, recursos naturales y ambiente en las diferentes etapas de su desarrollo. Grandes
culturas antiguas lograron prosperar debido a las formas de aprovechar y manejar los recursos
naturales de su entorno, algunas de una manera exitosa por varios siglos y otras por un corto
periodo de tiempo. Iniciaron como pueblos agricolas dependientes del entorno, los cambios les
favorecieron permitiéndoles generar excedentes, pudiendo parte de la poblacion desarrollar
actividades diversas como el comercio, artesanias, etc. Después de cubrir sus necesidades de
alimentacion, la estructura social fue definiéndose con mayor fuerza, diferenciandose las clases
sociales y los ambitos rural y urbano. Lo urbano se caracteriza por ser una concentracion
poblacional con construcciones de edificios y un altoP numero de actividades de servicios,
avanza para su crecimiento hacia espacios periurbanos de uso agricola, ganadero y forestal;
incorporando poblados proximos a ella. Esta situacion genérica pone en riesgo la calidad y

cantidad de los recursos naturales por el deterioro progresivo de los ecosistemas y el ambiente.

La region oriente del municipio de Texcoco cuenta con masas forestales ubicadas en la parte alta
y montafiosa, en la parte baja (oeste) se encuentran terrenos agricolas, pastizales y desarrollos
urbanos. Este ultimo esta constituido por 21 comunidades ubicadas a la periferia de la cabecera
municipal, mismas que concentran una poblacion de 66,023 habitantes (INEGI, 2005). EI uso
urbano ocupa 2.61% del espacio total de la region de estudio. Por su posicion geografica con
respecto a la ciudad de Texcoco, la zona oriente se caracteriza por ser un espacio periurbano
donde coexisten e interactiian diversos elementos, actividades y atributos econdmicos, sociales y
ambientales de paisajes urbanos y rurales. La problematica actual de la region es el crecimiento
urbano desorganizado, la contaminacion, la competencia por el uso de la tierra, la erosion,

problemas sociales, escasez de agua, entre otros.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Texcoco es uno de los 39 municipios del Estado de México que componen el area metropolitana
de la Ciudad de México, se localiza a 20 km al Este de ésta. La cabecera municipal cuenta con
varias vias de comunicacion hacia la Ciudad de México, por el norte, sur y este; las cuales
facilitan los flujos laborales, econémicos, culturales, sociales, turisticos y recreativos entre la
poblacién de ambas ciudades. Podria decirse que el territorio de Texcoco es una fuente

proveedora de bienes y servicios para la Ciudad de México.

En la ultimas tres décadas Texcoco ha experimentado un crecimiento poblacional promedio
anual de 4.07%, alcanzando una poblacion de 209,308 habitantes y una densidad aproximada de
500 hab/km?; por consiguiente se ha incrementado la demanda de bienes y servicios por parte de
la sociedad (INEGI, 2005; Ortiz, 2000). Los cambios poblacionales por lo general traen consigo
efectos negativos en el ambiente y los recursos naturales, destacando la escasez de agua, el
deterioro de los ecosistemas, alteraciones en la estructura, funcion y capacidad de la tierra,
contaminacion, congestionamientos viales, disminucion de las superficies forestal, agricola y

pastizal, entre otros (Anénimo, 2003).

El panorama del municipio es de un crecimiento desordenado de la mancha urbana y de una
competencia entre diversos tipos de uso de la tierra (Andénimo, 2003; Muro, 1996). Asi, el uso
urbano se ha expandido hacia 4reas anteriormente destinadas a usos agricola, forestal, pastizal y
areas de conservacion. El uso minero para la extraccion de materiales de construccion avanza
hacia areas agricolas, forestales y urbanas. La superficie forestal se redujo en 20% en el periodo
de 1978 a 1984, contribuyendo a una alta concentracion de particulas suspendidas en el aire (479
ng/m®) en 1995, valor que rebasé el limite maximo permisible de 260 en 24 horas en un periodo
de un ano (NOM-024-SSA1-1993). Adicionalmente la densidad de poblacion incremento en
70% de 1990 a 2000 (Andnimo, 2003). Lo anterior es, en parte, producto de las actividades
agropecuarias y econdmicas desarrolladas en la demarcacion y de la insuficiencia de politicas de

planeacion en el desarrollo territorial y en el uso de los recursos naturales.
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1.3 TRABAJOS REALIZADOS EN EL AREA DE ESTUDIO

Desde hace mas de 30 afios se han realizado trabajos sobre temas diversos en el oriente del
Estado de México. Entre los trabajos relevantes para esta investigacion destacan el levantamiento
fisiografico realizado por Ortiz y Cuanalo (1978), el ordenamiento territorial a nivel comunitario
de Palma (2000) y a nivel microcuenca de Luna (1998), y la planificacion econémica para el
Distrito de Desarrollo Rural 03 de Ramos (1992). De éste ultimo cabe destacar los resultados
donde hace mencion a la escasez de agua para producir productos agropecuarios, recomendando
el uso de agua tratada para conservar el equilibrio adecuado de recarga de los mantos acuiferos y
para cubrir la demanda de agua. Existen también investigaciones enfocadas a la evaluacion de

tierras realizadas por Leyva y Rodriguez (1996) y Arteaga (1988).

En relacion a la ecologia y la conservacion destacan los trabajos de Avila (1963), quién efectud
una evaluacion forestal en una plantacion de arboles. Canahua (1986) hizo un estudio
socioambiental en los pueblos de la microcuenca de rio Texcoco, encontrd un preocupacion
mayor por el crecimiento de la poblacion, la alteracion de los cambios climaticos, la reduccion
de la disponibilidad del agua de riego, la desaparicion de la flora y fauna, la erosion del suelo, la
deforestacion y la proxima conurbanizacion de las comunidades. Pulido (1986) trabajé en una
propuesta de conservacion y utilizacion del cerro de Tetzcutzingo, proponiendo una educacion
ambiental para los visitantes, creacion de jardines botanicos, sitios culturales. Oropeza (1980) y
Figueroa (1975) realizaron estudios de erosion de suelos en las cuencas de los rios Texcoco y
Chapingo. El primero obtuvo como resultado una degradacion especifica de 65.18 ton/km*/afio
en la cuenca del rio Texcoco y de 12.13 ton/km?/afio en la cuenca del rio Chapingo, debido a los
cambios de uso del suelo, entre otras. El segundo encontré pérdidas de suelo menores de 20
kg/ha/afio en ecosistemas boscosos, 43 kg/ha/afio para zacatonales, 665 kg/ha/afio en pastizales,
1622 kg/ha/afio en zonas de cultivo de la parte baja, 3059 kg/ha/afio para la parte alta de la

cuenca y de 16078 kg/ha/afio en zonas de tepetate.

Ramirez (1999) realizé un estudio en las comunidades de San Pablo Ixayoc y San Dieguito
Xochimanca, detectando como problemas principales la falta de servicios publicos como el agua
potable y el drenaje; después la contaminacion, la educacion ambiental y el desinterés de la gente

por participar. El mismo estudio menciona que la gente se preocupa por mantener su modo de
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vida y deja de lado aspectos ambientales como el deterioro y contaminacion de sus recursos

naturales.

Zaldivar (1998) en un estudio regional sefiala que el incremento de la expansion urbana en el
periodo de 1970-1995 afect6 a los recursos naturales del suelo y del agua al cambiar el uso del
suelo de agricola, pecuario y forestal a uso de tipo urbano; consecuentemente, ocasiond una
mayor demanda de agua, incrementado la extraccion del agua de los mantos acuiferos en
volimenes y profundidad en la region de Texcoco. Terrazas (2005) encontrd que la calidad del
agua en el rio Chapingo rebasa el limite permisible maximo de solidos suspendidos, de nitrogeno
total y de fosforo, ademas de cantidades excedentes de coliformes para el uso agricola y urbano.
Pérez (2000) efectud una evaluacion de tierras para utilizar las minas de arena como rellenos
sanitarios, enfatizando la capacidad de las mismas para solucionar el problema de la basura de

Texcoco.

1.4 OBJETIVOS

En la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

General
* Diseflar una propuesta metodologica para el ordenamiento del uso de la tierra en el

oriente del municipio de Texcoco.

Especificos
* Analizar la dinamica del uso de la tierra en el periodo de 1993 a 2004 y proponer un
prondstico de cambios a mediano plazo como apoyo para disefiar la metodologia de
ordenamiento.
* Desarrollar una propuesta metodologica para el ordenamiento de uso de la tierra de las
comunidades periurbanas de la region Oriente del Municipio de Texcoco.
* Plantear una metodologia que permita involucrar el componente social en el proceso de

elaboracion de la propuesta metodologica.
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1.5 CARACTERISTICAS BIOFISICAS

1.5.1 Localizacion geografica

El estudio se desarroll6 en una superficie de 26,399 ha ubicadas en la parte oriente del municipio
de Texcoco. Se tomaron como limites al norte, sur y este, el limite politico municipal; al oeste se
utilizd la cota 2280 msnm. Las coordenadas geograficas que enmarcan el area son 19° 25” 00” y

19° 33° 20” Latitud Norte, y 98° 40° 00y 98° 52” 00” Longitud Oeste (Figura 1) (INEGL, 1998).
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Figura 1, Localizacion del 4rea de estudio. P_
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1.5.2 Topografia \
\
El area de estudio tiene un rango altitudinal amplio, desde los 2280 m en la parte mas baja hasta } Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
Deleted: |

un poco mas de 4200 m en el punto mas alto localizado en el Cerro Tlaloc (Figura 2).
Fisiograficamente el area Oeste presenta lomerios intermontanos con pendientes menores o
iguales a 25%. El sistema montafioso presenta pendientes mayores de 25%, localizandose en el

area Este (INEGI, 1998).
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Figura 2, Mapa de altitud del drea de estudio.

1.5.3 Clima

Los tipos de clima presentes en la region de estudios de acuerdo a Anonimo (1997) son los
siguientes: C(wo) templado subhumedo con lluvias de verano del 5 al 10.2% anual, localizado
en la parte mas baja del area bajo estudio; C(w;) templado subhimedo con lluvias de verano del
5 al 10.2% anual, localizado en la parte pie de monte, C(w,) Templado, subhtimedo con lluvias
de verano del 5 al 10.2% anual, ubicado en la media alta y Cb’(w,) templado, semiftrio, con
verano fresco largo con lluvias de verano del 5 al 10.2% anual localizado en la parte alta bajo

estudio en el sistema montafioso (Figura 3).

1.5.4 Suelos

Los tipos de suelos que se encuentran en el area de estudio son los siguientes: Feozem haplico y
cromico, Litosol, Regosol eutrico, Vertisol pélico, Cambisol ettrico, districo y haplico, y
Andosol mdlico y humico (INEGI, 1982). En la Figura 4 se observa la distribucion de las

unidades y subunidades de los suelos de acuerdo al mapa de suelos.
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Figura 3, Mapa de climas del area de estudio.

1.5.5 Vegetacion

En el area de estudio existen diferentes ambientes que permiten el desarrollo de varias
comunidades de vegetacion, estas incluyen (Rzendowski y Rzendowski, 1979):

El bosque de Abies se distribuye entre los 2700 y 3500 m de altitud. Crece en lugares con
precipitacion media anual que va de 1000 a 1400 mm. El bosque de Pinus se encuentra
abundantemente en altitudes de 2350 hasta los 4000 m y prospera en lugares con precipitacion
media anual que va de 700 a 1200 mm. El bosque de Quercus esta presente en altitudes entre
2350 y 3100 m en sitios donde llueve en promedio entre los 700 y 1200 mm anuales. Los
pastizales se extienden desde los 2250 hasta 4300 m de altitud en lugares donde llueve en
promedio entre los 600 a 750 mm anuales. Los zacatonales predominan en altitudes entre 3000 y
4300 m. Los pastizales y zacatonales a veces estan asociados con otras especies de tipo arbustiva
y arborea, en las primeras con matorrales xerdfilos y las segundas con pinos y encinos.
Finalmente, el matorral xerofilo se extiende en altitudes de 2250 a 2700 m con precipitaciones

medias anuales que van de los 400 hasta 700 m.
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Los rios que existen en la region son de bajo caudal. Los clasificados como corrientes
permanentes son, de norte a sur, el Xalapango, Coxcacuaco, Texcoco y Chapingo, que provienen
de la Sierra Nevada, y el rio intermitente Tlacuatongo se forma en el pie de monte del area de

estudio. Todos ellos conducen sus aguas al ex lago de Texcoco (Figura 5) (INEGI, 1998).

1.6 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS
1.6.1 Poblacion

El area de estudio comprende 21 comunidades. En el afio 2005 la poblacion total del area fue de
66,023 habitantes (INEGI, 2005). En la Tabla 1 se muestra la poblacion historica y total de las
comunidades para varios aflos. Cabe destacar que algunas de ellas no tienen registro en afios
anteriores debido a cambios, ya sean por su agregacion a otras comunidades o a la cabecera

municipal, o simplemente surgieron nuevas. De esta situacion se tiene que la comunidad de San
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Joaquin Coapango tiene agregada a partir de 1990 a San Juan Tezontla, Santa Inés y Santa Cruz

Mexicapa. Nativitas y San Diego se anexaron a la cabecera municipal de Texcoco.
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Figura 5, Mapa de rios.

San Nicoléas Tlaminca se incluyé a San Miguel Tlaixpan. La Colonia Guadalupe Amanalco se
desagregd de San Jeronimo Amanalco en el afio 2000. En La Purificacion se cred La Colonia
Ejido La Purificacion. Es importante mencionar que las comunidades con mayor numero de
habitantes en orden de importancia son Coatlinchan, San Miguel Tlaixpan, San Diego, San

Joaquin Coapango, San Jeronimo Amanalco y Santa Catarina del Monte.

1.6.2 Economia

Las caracteristicas econdmicas mas importantes de las dos ultimas décadas se presentan en la
Tabla 2, los datos son basados de la poblacion econémicamente activa (PEA). De acuerdo con
estos datos del aflo 1990 al 2000, la PEA del sector primario disminuy¢ significativamente un
11.5% y en menor proporcion en el sector secundario en un 1.8%. La disminuciéon muy

probablemente se debio al incremento del sector terciario, ya que éste tuvo un crecimiento de
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13.3% en el mismo periodo 2000. Tan significativamente ha sido su aumento que en el ultimo

censo el sector terciario tuvo casi el 50% de la PEA de la region de estudio.

Tabla 1, Poblacion histdrica de las comunidades en estudio.

Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM

C idad 1970 1980 1990 1995 2000 2005
Coatlinchan 3,174 4,425 9,313 15,011 19,315 21,247
Colonia Guadalupe Amanalco -- - - - 283 314
Ejido La Purificacion -- - - - 65 173
Ejido San Diego - - 136 - 198 150
La Purificacion 1,138 1,756 2,691 2,998 3,612 3,727
Nativitas 835 1,305 Tx Tx 1,969%* Tx
San Diego 1,397 2,994 Tx Tx 5.896%* Tx
San Dieguito 910 1,358 3,332 3,902 4,227 4,994
San Jerénimo Amanalco 1,824 3442 3,822 4,734 5,382 4,877
San Joaquin Coapango 1,036 1,516 4,425 5,138 5,770 6,249
San Juan Tezontla 783 1,195 JC JC 2,240%* JC
San Mateo Huexotla 427 1,008 IC C 3,570%* IC
Santa Maria Tecuanulco 1392 1961 2231 2519 2519 2,014
San Miguel Tlaixpan 1,904 2,474 5,193 4,947 6,576 7,264
San Nicoléas Tlaminca 634 634 - - 1,406%* MT
San Pablo Ixayoc 1,096 1,465 1,752 1,833 1,833 1,857
Santa Catarina del Monte 2,383 3,428 4,163 4,652 4,652 4,895
Santa Cruz Mexicapan 139 139 Cc JCc 270%* JCc
Santa Inés 668 668 Jc Jjc 2,067** Jc
Tequexquinahuac 2,677 3,306 3,707 4,189 4,189 4,609
Xocotlan 953 1,316 2,099 3,041 3,041 3,653
TOTAL 16,444 25,333 34,059 43,406 51,107 66,023
Fuentes: Censos de Poblacion y Vivienda de 1970, 1980, 1990, 1995, 2000, 2005 y Cosio (2001)** Tx i do a Texcoco, JC i a San Joaquin

Coapango, MT incorporado a San Miguel Tlaixpan

Tabla 2, Caracteristicas economicas de las comunidades comprendidas en el estudio.
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Las comunidades que tuvieron una disminucion importante en el periodo 1990 - 2000 en su PEA
del sector primario, son por lo general aquellas que se encuentran en la parte alta del area bajo
estudio, tales como la Colonia Guadalupe Amanalco, San Jeronimo Amanalco, Santa Catarina
del Monte. Dentro de este sector, las comunidades que se mantuvieron mas o menos estables son
San Pablo Ixayoc y Coatlinchan. Las comunidades que tuvieron un crecimiento del PEA del
segundo sector fueron Xocotlan y la Colonia Guadalupe Amanalco. En este mismo sector los que

tuvieron decrementos fueron San Miguel Tlaixpan y San Joaquin Coapango, y las que se
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mantuvieron estables fueron La Purificacion, Santa Maria Tecuanulco y Ejido San Diego.
Finalmente, en forma genérica se puede concluir que los cambios que existieron en el periodo de

1990 a 2000, la PEA del tercer sector es el que crecio significativamente en 10 afos.

En la Tabla 3 se presentan algunas caracteristicas sociodemograficas de la poblacion de las
comunidades del area de estudio, donde se puede notar que la lengua indigena predominante es
el nahuatl hablada por un 0.16% de la poblacion, con respecto al total del municipio. Es
importante sefialar que en 1990, las comunidades donde habia parlantes de lengua indigena eran
las comunidades de San Jeronimo Amanalco, Santa Catarina del Monte y Santa Maria
Amanalco; y para el 2000 ya no habia registros en el censo personas de habla indigena. En
cuanto a poblacion analfabeta, en el afio 2000 tuvo incrementos en todas las comunidades, sin
embargo Coatlinchan, San Jeronimo Amanalco y Santa Catarina del Monte son las poblaciones
de mayor nimero de personas con esta deficiencia educativa. De misma manera se tienen
incrementos en el nimero de viviendas en todas las comunidades, siendo las mas significativas
en Coatlinchan, San Miguel Tlaixpan, San Joaquin Coapango, San Dieguito Xochimancan y

Santa Catarina del Monte.

Tabla 3, Caracteristicas de la poblacion de las comunidades en estudio.

Comunidad Pob. de 5 afios y mas que habla Pob. de 15 afios y mas Numero total de viviendas
alguna lengua indigena y espatiol analfabeta
1990 2000 1990 2000 1990 2000 2005

Coatlinchan 59 - 430 1,560 1802 4,341 4,936
Colonia Guadalupe Amanalco 3 - 25 34 31 55 71
Ejido La Purificacion - - - 9 - 17 43
Ejido San Diego 2 - 6 32 21 44 -
La Purificacion 23 - 114 293 542 846 900
San_Dieguito 21 - 136 531 517 771 1,026
San Joaquin Coapango 23 - 180 512 803 1,249 1,420
San Jerénimo Amanalco 1,278 - 413 621 546 982 930
San Miguel Tlaixpan 73 - 201 544 870 1,466 1,430
San Pedro Coatlinchan 1 - 12 - 17 - -
San Pablo Ixayoc 252 -- 52 246 4 364 389
Santa Catarina del Monte 394 - 350 545 564 890 1,012
Santa Maria Tecuanulco 359 - 158 287 297 347 432
Tepetitlan - - 8 15 8 17 -
Tequexquinahuac 7 - 211 470 39 825 966
Xocotlan 7 - 48 281 266 507 914

Fuentes: Censos General de Poblacion y Vivienda de 1990 y 2000, IT Conteo de poblacion 2005.

Otra informacién socioecondémica complementaria de la region de estudio es la de Cosio (2001).
La autora menciona que la poblacion de 20 afios y mas que se encuentra ocupada el area de
estudio representa el 8% con respecto al total del municipio de 114,459. La principal actividad

en que se ocupa la mayoria de las personas es en el sector de los servicios, en segundo lugar en el
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comercio y en tercer lugar en la agricultura. En la Tabla 4 se muestra la poblacion ocupada y
desocupada por actividad econdmica en las comunidades bajo estudio, donde se puede destacar
la desocupacion que va desde un poco mas del 20% en San Pablo Ixayoc a casi el 55% en San

Dieguito Xochimanca.

Tabla 4, Poblacion ocupada y desocupada por actividad econémica en comunidades bajo estudio.

Comunidades Pob. Total Ocupada ~ Comercio  Industria  Agricultura  Mineria  Ganaderia  Servicios  Artesanias
% % % % % % %

Coatlinchan 4210 21.4 4.7 19.3 2.1 2.8 48.5 1.2
Colonia Guadalupe Amanalco 52 25.0 0.0 442 - 7.7 23.1 -
La Purificacion 1008 19.0 4.8 19.0 - - 57.1 -
Nativitas 715 30.8 1.5 354 - - 323 - <
San Diego 1580 31.0 17.7 0.6 - - 5.6 -
San Dieguito 413 27.6 12.8 15.0 0 0 40.2 4.4
Santa Inés 628 377 6.5 6.5 - - 492 -
San Jeronimo Amanalco 1220 273 17.1 25.7 - -- 29.1 0.8
San Joaquin Coapango 670 18.7 - 34 - 1.6 62.7 13.6
San Juan Tezontla 787 23.6 34 238 - - 44.1 5.1
San Mateo Huexotla 608 11.5 7.7 39 - 2.0 74.8 - <
San Nicolas Tlaminca 431 8.6 5.8 227 - - 62.9 -
San Miguel Tlaixpan 50.0 30.0 4.7 15.3 12 0 49 0
San Pablo Ixayoc 920 17.4 22 17.4 22 0 60.9 -
Santa Catarina del Monte 994 23.5 23 28.1 - 1.2 43.2 1.7
Santa Cruz Mexicapa 50 28.0 4.0 48.0 - 8.0 12.0 -
Santa Maria Tecuanulco 930 323 32 19.4 - - 403 4.8
Tequexquinahuac 1787 22.0 7.1 15.5 0.6 24 51.8 0.6
Xocotlan 522 23.0 6.9 13.8 4.6 23 48.3 1.1

Fuente: Cosio (2001)

1.6.3 Equipamiento urbano

La infraestructura urbana con que cuenta cada comunidad, de acuerdo al diagnoéstico realizado
por Cosio (2001) se presenta en la Tabla 5. De manera general se puede observar que la mayoria
de las comunidades presentan problemas de equipamiento urbano, excepto Coatlinchan. No
obstante, al igual que el resto no tienen servicios suficientes y de calidad, y por si fuera poco no
cuentan con institutos educativos de nivel medio superior y otros servicios complementarios
como mercados. Ante las carencias de bienes y servicios la mayor parte de la poblacion se

traslada a obtenerlos en la cabecera municipal.

1.6.4 Tenencia de la tierra

En el area de estudio se cuenta con dos tipos de tenencia de la tierra, la pequefia propiedad y la
social. Esta ultima se divide en ejido y bienes comunales. Las comunidades que cuentan con
ejidos son San Jeronimo Amanalco, San Joaquin Coapango, San Juan Tezontla, Santa Inés, San
Miguel Tlaixpan, Santa Catarina del Monte, La Purificacion Tepetitlan, Xocotlan, San Nicolas

Tlaminca, Tequexquinahuac, San Dieguito Xochimanca, Santa Maria Nativitas, San Pablo
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Ixayoc, San Miguel Coatlinchan, Huexotla. Las que poseen bienes comunales son Santa Maria
Tecuanulco, San Jeronimo Amanalco, San Miguel Tlaixpan y Santa Catarina del Monte (Cosio,

2001). En el Figura 6 se presenta el mapa de tenencia de la tierra en el area de estudio.

Tabla 5, Equipamiento urbano disponible en las comunidades en estudio. Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
po— Drcescoar rimaria Sccundara Bblioteea Contro Audiorio CentroJucgos  Plaza  Canchas  Ofinas
ot — il shdRboile _dvies deporives M Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
La Purificacion 2 1 1 1 - 1 1 - 4 1
Nativitas 1 1 - 1 - 1 2 - < | Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
San Dieguito 1 1 2 - - - - 1 1 N\

San Joaquin Coapango 1 1 1 1 1 - 1 1 2 1
San Jerénimo 2 1 1 - - 1 1 1 1 1 Formatted Table

San Juan Tezontla 2 1 1 1 1 1 1 1 1 <
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Xocotlan 1 1 - - - 2 1

Fuente: Cosio (2001).

La propiedad privada existe en casi todos los pueblos, excepto en las comunidades agrarias de

San Jeronimo Amanalco, Santa Maria Tecuanulco y Santa Catarina del Monte (Anénimo, 2003).
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Figura 6, Tenencia de la tierra del area de estudios. “
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CAPITULO 2. PREDICCION DE CAMBIOS DE USO DE LA TIERRA EN EL
ORIENTE DE TEXCOCO MEXICO A TRAVES DE ANALISIS MULTICRITERIO
ESPACIAL: ENFASIS EN CRECIMIENTO URBANO

RESUMEN

Se efectué una modelacion del pronodstico del uso de la tierra al afio 2014 empleando como
materia prima los resultados del analisis de la dindmica de cambios derivados de imagenes de
1993 y 2004, técnicas de analisis multicriterio, cadenas de Markov y automatas celulares
implementadas en un sistema de informacion geografica (SIG). Los resultados identificados
para el periodo 1993-2004 indican un aumento en extension del uso urbano de 49.07%, minero
de 32.94%, cuerpos de agua de 76.64% y bosque de 0.01%; y una disminucion en el uso
agricola, pastizal inducido, pastizal natural y reforestacion. La proyeccion para el 2014 indica
incrementos en los usos: cuerpos de agua 149.86%, urbano 113.75%, mineria 76.24%, pastizal
natural 86.62% y pastizal inducido 16.28%; los usos que se verian reducidos son bosque,
reforestacion y agricola. Los usos urbano y minero crecieron significativamente hacia espacios

de uso agricola, pastizal inducido y en menor medida hacia el bosque y la reforestacion.

Palabras claves: Usos de la tierra, crecimiento urbano, SIG, Cadenas de Markov, modelo.

16



Raumivo- Péreg Miranda

2.1 INTRODUCCION
Los estudios de dinamica de uso de la tierra contribuyen a conocer los niveles de uso, manejo y

aprovechamiento que el hombre hace de la naturaleza, ademas de proporcionar informacion
sobre el grado de sustentabilidad de los recursos naturales que existen en un territorio. Ante los
efectos de los cambios de uso, los paises han reconocido la importancia de realizar estudios de
este tipo en los ultimos afios. El interés gubernamental es conocer los resultados del fendmeno
cambiante en su territorio con el objeto de entender, analizar y atender la problematica; ademas

de formular politicas de planificacion (Dale, 1997; Flores et al. 2005).

Uno de los cambios de uso de la tierra que genera mayores problemas cuando no se realiza de
manera planeada es el urbano. Siendo siempre un uso creciente, provoca escasez de agua,
contaminacion ambiental, congestionamientos viales, cambios locales de la temperatura y
conflictos sociales, asi lo constatan Losada et al. (1998), Romero y Lopez (2000), Jauregui
(2004) y Anoénimo (2003). Por ello, este estudio enfatiza el analisis de la dinamica del uso
urbano con la finalidad de aportar elementos para responder interrogativas como ;Cuanto crecera
la mancha urbana para la proxima década en el oriente del municipio de Texcoco? ;Cudles seran
las consecuencias de tal crecimiento urbano? ;Cuadles seran las implicaciones en el medio rural
del nuevo crecimiento urbano? ;Qué se deberia realizar para evitar impactos negativos al

ambiente en el futuro?

Afortunadamente la mayor disponibilidad de informacién espacial, el avance tecnologico de
equipo de computo y los sistemas de informacion geografica han permitido un mejoramiento en
el desarrollo de la modelacion para la prediccion del crecimiento urbano (Wegener, 1994;
Southworth, 1995). A pesar de ello, el uso urbano de la tierra es tan complejo que la simplicidad
en su modelacion es una practica necesaria debido a la dificultad de integrar todos los factores
que intervienen en la realidad, més aun cuando no se superan completamente problemas
conceptuales, operativos e informaticos. Por consiguiente, el éxito de un modelo depende de la
identificacion de las variables o componentes importantes y de sus interrelaciones que
representan a la realidad urbana. A pesar de la simplicidad con que se construyen los modelos, su

uso no deja de ser de utilidad para los planificadores (Landis, 1995; Allen y Lu, 2003).
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En este Capitulo se presenta la conceptualizacion e implementacion de un modelo para predecir
el crecimiento urbano en la region del oriente del municipio de Texcoco. Los objetivos fueron 1)
desarrollar un modelo operativo para identificar los cambios de uso de la tierra a nivel regional,
2) simular el crecimiento urbano futuro basado en un escenario mediante técnicas de analisis
multicriterio espacial, y 3) predecir la distribucion espacial de uso de la tierra en 10 afios. Para
lograr lo anterior se recurrid a conceptos y técnicas de la teoria de decisiones, especificamente a
la evaluacion multicriterio espacial, la logica borrosa, los automatas celulares y las cadenas de
Markov; todas estas herramientas agrupadas en un entorno de un sistemas de informacion
geografica (SIG). A diferencia de otros modelos desarrollados (Palma et al. 1999; Herrera, 2001;
Sandoval y Oyarzum, 2004), el que aqui se reporta incorpora el componente espacial de manera
explicita para predecir cambios; consecuentemente, los resultados e informacion espacial que
genera el modelo pueden ser de utilidad directa en la toma de decisiones de los planeadores de
uso de la tierra, en estudios de impacto ambiental y para el publico en general (Allen y Lu,

2003).

2.2 MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada consta de cuatro etapas: 1) Elaboracion de mapas de uso de la tierra
para los afios 1993 y 2004, 2) Evaluacion de cambios en el uso de la tierra para el periodo 1993-
2004, 3) Evaluacion multicriterio espacial para obtener mapas de conveniencia de cambio de uso
y 4) Modelacion de la proyeccion de cambios hacia el uso urbano para el afio 2014 mediante
automatas celulares—cadenas de Markov (Figura 7). Los parrafos siguientes detallan el diagrama

mostrado.

- Elaboracién de mapas de uso de la tierra para los afios 1993 y 2004
Para obtener el mapa de uso de la tierra en el afio 1993 se interpretaron y digitalizaron en
pantalla, utilizando el software ArcMap 8.1™, ortofotomapas de INEGI con un tamafio de pixel
de 2 m. Para el afio 2004 se procesd de manera similar una imagen pancromatica SPOT 5 con
tamafio del pixel de 5 m. Se consideraron ocho categorias de uso de la tierra para la zona:

urbano, agricola, pastizal inducido, mineria, pastizal natural, cuerpos de agua, reforestacion y
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bosque. Los mapas resultantes se verificaron mediante visitas de campo y con base en la
experiencia y el conocimiento que se tiene de la region de estudio. Dada la alta resolucion
espacial del material utilizado y el conocimiento detallado del area permitid realizar una
clasificacion confiable por lo que se considerd innecesario realizar la verificacion de campo

tipica en este tipo de estudios.

Or ény D R
1993 it 5

Imagen SPOT § Interpretadén y .~ Uso de suelo 2004 -
2004 = 5 i

x
Rasterizacién y desagregadén de
categorias de uso del suel

Bosque
Pastizal
Wineto
Agricola
Uso del suelo 2004 ] CATEGORIAS conveniencia
Agua potable

S —— ETAPAS DE INVESTIGACION
(] Gaberxien
de mapaz
Dateccién de
O i

Evaluacién
sul ticriterio

------------ -
| Ponderacién !
| de criterios

Pendientes

FACTORES Estandarizacién S IR
_ Model acién de
cambro:
Modelo elevacidn
digital [ ........
e —_— ! i
~— ~ i > = @ -------
Mapa de entrada Proceso Mapa de salida y #apa final Modulo de IDRIST

envada Coleccién de Mapas

SIMBOLOGIA

Figura 7, Metodologia para determinar la dindmica y prediccién del cambio de uso de la tierra.

- Evaluaciéon de cambios de uso de la tierra
Los mapas de uso de la tierra obtenidos mediante digitalizacion en pantalla se transformaron a
formato raster, remuestreandose a un tamafio de pixel de 11 m; el mas proximo a las fuentes
originales y acotada por la capacidad de procesamiento del equipo de computo disponible.
Posteriormente, mediante el modulo CROSSTAB instrumentado en IDRISI Kilimanjaro™ se
generd una matriz de cambio de uso de la tierra entre las fechas 1993 y 2004 con la finalidad de
apreciar los cambios entre clases de uso. CROSSTAB compara las categorias de uso de la tierra

presentes en el primer y segundo mapa proporcionados (Eastman, 2001).
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Evaluacion multicriterio espacial para obtener mapas de conveniencia

Los mapas de conveniencia de uso son un requisito (input) indispensable para el modelo de
proyeccion de cambios en el uso de la tierra (Figura 2). Es aqui donde resulta de utilidad la
aplicacion de métodos como la evaluacion multicriterio espacial (EMC) para identificar,
jerarquizar, ponderar y evaluar los criterios relevantes que predisponen o limitan los cambios de
uso de la tierra, en este caso aquellos que tienen influencia en el cambio a uso urbano. De
acuerdo con Barredo (1996), la toma de decisiones multicriterio es una aglutinacion de
conceptos, modelos y métodos para auxiliar a los planificadores en la descripcion, evaluacion,
ordenacion, jerarquizacion y seleccion o rechazo de alternativas. La EMC utiliza técnicas de
ponderacion como un elemento esencial para asignarle un peso o importancia a cada criterio con
base en el juicio y experiencia de los tomadores de decisiones (Malczewski, 1999; Saaty, 1980).
Implementada en un entorno de SIG, la EMC evaltia alternativas con base en criterios espaciales
multiples (mapas criterio). Los criterios se clasifican en factores y restricciones; un factor es un
criterio que resalta o disminuye la conveniencia de una alternativa especifica para una actividad
bajo consideracion, mientras que una restriccion limita las alternativas bajo consideracion
(Malczewski, 2004). Los factores se integran mediante lo que se conoce como Reglas de
Decision, es decir, procedimientos por los cuales se eligen, combinan y ponderan los criterios
para llegar a una evaluacion particular, siendo la combinacion lineal ponderada y proceso de
analisis jerarquico ejemplos de ello. Las restricciones por su parte se ejecutan mediante la

aplicacion de la logica booleana (Barredo, 1996; Malczewski, 1999; Eastman, 2001).

Los mapas criterio y restriccion empleados en el modelo propuesto intentan representar los
factores relevantes de la compleja realidad del paisaje urbano de la region. Su determinacion
retomo la experiencia de trabajos como los implementados por Ghribi (2005) y Paegelow et al.
(2003), y acotados por la disponibilidad del material cartografico a escala apropiada del area de
estudio. Esta etapa del modelo consiste de cuatro secciones: a) Definicion de mapas criterio
relevantes, b) Estandarizaciéon de mapas criterio, ¢) Ponderacion de mapas criterio, y d)

Evaluacion multicriterio per se. Cada uno de los cuales se describe en los parrafos siguientes.

Definicién de mapas criterio relevantes
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Los mapas criterio generados fueron: pendiente del terreno, red de caminos, red de agua potable,
uso de la tierra 2004, ademas de los mapas con categorias de uso desagregadas: urbano,
agricultura, pastizal inducido, cuerpos a agua, mineria, bosque, reforestacion y pastizal natural.
Los mapas desagregados de usos de la tierra se generaron a partir del mapa de uso de 2004; del
modelo de elevacion digital de INEGI con tamafio de pixel 50 m se obtuvo el mapa de
pendientes; el mapa de caminos se obtuvo digitalizando en pantalla tales elementos geograficos a
partir de la imagen de satélite SPOT pancromatica. El mapa de red de agua potable se infiri6 a

partir de la delimitacion del uso urbano actual.

Los mapas restriccion definidos fueron: derecho de vias de caminos, derecho de via de lineas
eléctricas de alta tension, margen de amortiguamiento a corrientes de agua, zona arqueologica
del cerro de Tetzcutzingo, Parque Nacional Molino de Flores, bosque, pastizal natural,
pendientes mayores de 40%, minas de arena y cuerpos de agua. Para la generacion de los mapas
restriccion se partio del mapa digital topografico de INEGI escala 1:50,000 para digitalizar en
pantalla la red de lineas eléctricas de alta tension, del ortofotomapa de INEGI para digitalizar la
zona arqueologica del cerro de Tetzcutzingo (conocido como bafios de Nezahualcoyotl), las
corrientes de agua y el Parque Nacional Molino de Flores. Todos los mapas se rasterizaron a
tamafio del pixel 11 m. Una vez elaborados los mapas criterio se procedid a efectuar su

estandarizacion.

Estandarizacion de mapas criterio
La estandarizacion de los mapas criterio fue necesaria para efectuar una normalizacion de los
pixeles de los mismos, es decir una homogenizacion de unidades de los mapas a una escala
comun de valores de 0 a 255, con el fin de asegurar la interpretacion de los resultados obtenidos
en manipulaciones posteriores. Esta se efectué de dos formas, dependiendo si los valores
contenidos eran continuos o categéricos (Eastman, 2001). Para mapas con valores continuos se
utilizaron funciones de membresia (logica borrosa) (Tabla 6); para mapas categéricos se

asignaron valores de manera directa a cada categoria.

Mapas continuos. Los mapas criterio con valores continuos inician la estandarizacion

introduciéndolos primero al modulo DISTANCE de IDRISI ™. Este modulo calcula la distancia
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de cada celda hasta el conjunto de celdas objetivo mas cercano. Las distancias son producidas en
unidades de referencia especificadas en el archivo objetivo de documentacion de las imagenes
(Eastman, 2001). Posteriormente, los mapas generados se introdujeron al modulo FUZZY
IDRISI ™. Este modulo utiliza funciones de membresia (fuzzy o logica borrosa) para definir el
grado de pertenencia de un objeto (o pixel del mapa) a un determinado conjunto o fendmeno, en
este caso para definir el grado o conveniencia de que un uso actual de la tierra cambie a un uso
futuro predefinido. La funcién de membresia describe y limita el nivel de pertenencia de los
objetos a los conjuntos. Existen tres funciones basicas: linear, forma de J y sigmoidal. Todas
tienen puntos de control y de acuerdo a la funcion tendra forma de la curva con inflexiones
representadas por letras A, B, C y D, la cuales estan ordenadas en una escala de medida de
pertenencia baja (0) a alta (255). Asimismo, dependiendo de la forma de la funcidn, ésta puede
ser creciente, decreciente o simétrica. Las curvas de inflexion simétricas estan distribuidas de
manera homogénea en toda la funcion, y en las creciente y de creciente tres de los cuatro puntos
estan en un solo punto y el otro representa el cuarto punto. Dependiendo el nimero de curvas de
inflexiones se requeriran los valores a utilizar para mayor detalle ver Burrough y McDonnel
(1998) y Eastman (2001). La Tabla 6 muestra los factores de los puntos de control o inflexion del
modelo utilizado en la investigacion. Se definid la sigmoidal decreciente por ser la que mejor

describen el fenomeno en estudio (Eastman, 2001).

Tabla 6, Estandarizaciones de los mapas criterio mediante 16gica borrosa.

Factores Puntos de Control
C D

Distancia a cuerpos de agua y rios 10 60
Distancia a caminos 100 300
Distancia a acceso a red de agua potable 100 300
Distancia a agricultura 0 100
Distancia a pastizal inducido 0 200
Distancia a cuerpo de agua 20 100
Distancia a mineria 0 80
Distancia a bosque 50 200
Distancia a reforestacion 50 200
Distancia a pastizal natural 0 100

Mapas categdricos. La estandarizacion de los mapas criterio con datos categoricos se realizod

mediante la asignacion de valores de 0 a 255 (la conveniencia es de forma ascendente, es decir a
mayor valor mayor conveniencia). Para conseguirlo se hizo us6 del modulo ASSIGN de

IDRISI™. Para los mapas categoricos de uso de la tierra de 2004 la asignacion de valores fue de

22

Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
Deleted: 6
Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
Deleted: 6

Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
Deleted: 6




Raumivo- Péreg Miranda

255 para el urbano, 230 para agricola, 200 al pastizal inducido, 100 a la reforestacion, 80 al
bosque y 0 para los demas; para el mapa de pendientes se asignaron los valores siguientes: 255
para el intervalo de 0-20%, 200 para el intervalo 20-30%, 100 para el intervalo 30-40% y 0 para

otros.

A partir de la estandarizacion los mapas criterio tomaron dos caminos, uno que aglutina seis
mapas criterio (Tabla 7), los cuales sirvieron para generar el mapa objetivo de conveniencia para
uso urbano; y un segundo grupo que contiene las demas seis categorias de uso de la tierra (a

excepcion del urbano).

Ponderacion de mapas criterios
Durante el desarrollo del modelo resultdé obvio que no todos los criterios considerados
contribuyen de igual manera a que cierta area se urbanice. Por ello fue necesario asignar valores
de importancia o peso a los mapas criterio creados. Estos pesos se calcularon mediante una
matriz de comparaciones pareadas considerando el juicio de los tomadores de decisiones, en este
caso de los autores (Eastman, 2001). La ponderacion de los criterios se efectu6é con el modulo

WEIGHT de IDRISI™. Los valores de ponderacion (pesos) se reportan en la Tabla 7.

Tabla 7, Valores de ponderacion de criterios para determinar la conveniencia del uso urbano.

Criterio Peso
Distancia a minas de arena 0.0393
Distancia a cuerpos de agua y rios 0.0591
Uso del suelo 0.1110
Pendiente del terreno 0.1921
Distancia a vias de acceso 0.2653
Distancia a acceso a red de agua potable 0.3333

Evaluacién multicriterio
Una vez creados los mapas criterio se implement6 la evaluacion multicriterio en el modulo MCE
de IDRISI™. En éste se ingresaron los mapas criterio con sus respectivos pesos obtenidos en la
seccion anterior, ademas de los mapas restriccion. El programa los agrega y combina bajo un
conjunto de criterios con objetivos establecidos previamente para obtener el mapa de

conveniencia de uso urbano, excluyendo areas no consideradas (Eastman, 2001). Posteriormente,
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el mapa de conveniencia de uso urbano se integroé al resto de los mapas de conveniencia

mediante el modulo COLLECTION EDITOR de IDRISI™.

Proyeccion de cambios de uso urbano para el afio 2014

El modelo de crecimiento urbano tiene como base el conocimiento del uso de la tierra obtenido
mediante la digitalizacién de las imagenes de 1993 y 2004. Los mapas de uso de la tierra
obtenidos para ambas fechas fueron usados como ingredientes (inputs) para obtener una
coleccion de mapas de transicion de cambios por categoria, ademas de las matrices de
probabilidad de cambio y de areas; éstos mediante la implementacion del algoritmo conocido
como cadenas de Markov (Eastman, 2001). El algoritmo calcula la probabilidad de un area
determinada a adquirir cierta condiciéon (cambio) en un tiempo 2 (futuro), en funciéon de su

estado en el tiempo 1 (pasado). El proceso se define como: Ve, =MxV, 3 donde v, es el mapa de
salida (tiempo 2), v, 8 el mapa de categorias de entrada (tiempo 1), M es la matriz de

probabilidad de transicion para el intervalo de tiempo (At): 4t = t,-t, ; donde t, es el tiempo 2 y t,
es el tiempo 1. La matriz de probabilidad de transicion describe la probabilidad de un pixel dado
a permanecer en el mismo estado o convertirse a otro. Las matrices de probabilidad y los mapas
de probabilidad de transicion fueron generadas empleando el modulo MARKOV de IDRISI ™
donde se agregaron los mapas de uso de la tierra del afio 1993 (tiempo 1) y el 2004 (tiempo 2).
Detalles del algoritmo pueden ser consultados en Johnston (1998), Petit et al. (2001) o Eastman
(2001). Adicionalmente, se obtuvieron las imagenes de probabilidad condicional generadas a
partir de la matriz de probabilidad de transicion, las cuales indican la probabilidad de cada de

categoria a cambiar en cada lugar en el futuro, basada de la ultima imagen (tiempo 1).

Desafortunadamente las simulaciones mediante cadenas de Markov estan limitadas al analisis
interno de la dinamica del sistema y no toma en cuenta las variables explicativas y descriptivas.
Por ejemplo, no considera la desaparicion o aparicion de nuevas categorias (tipos de usos de la
tierra), siendo incompatible con la dinamica espacio-temporal de los paisajes; en consecuencia,
los resultados no se reflejarian en el modelo futuro. Por consiguiente, un modelo lineal como

cadenas de Markov, no se ajusta apropiadamente a la dindmica de un sistema dinamico real.
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Dadas estas deficiencias, basicamente caracter espacial, fue necesario incorporar principios de
automatas celulares para superar la limitacion espacial (Eastman, 2001). Consecuentemente, los
productos obtenidos en esta seccion sirvieron de entrada para la aplicacion de automatas

celulares.

Autématas celulares con cadenas de Markov (ACCM)
La proyeccion del uso de la tierra mediante ACCM parte del supuesto que la dinamica de los
elementos espaciales (frecuentemente pixeles que representan cierta superficie de tierra) es
habitualmente motivada por el estado actual del elemento, mas un factor de proximidad aportado
por el estado de sus vecinos inmediatos (pixeles que representan superficie de tierra adyacente).
Segun Eastman (2001) la principal diferencia del ACCM con las cadenas de Markov es la
aplicacion de una regla de transicion que depende no sélo del estado previo, sino también del
estado de los vecinos locales. Los autdmatas celulares (AC) en los SIG’s incorporan al proceso
de Markov el componente espacial. Asi, la combinacion automatas celulares-cadenas de Markov
usa un proceso de reasignacion de categorias hasta que consigue las areas totales predecibles por
el analisis de cadenas de Markov. El proceso de prediccion de las categorias realiza un niimero
determinado de iteraciones, el cual es determinada por el nimero de afios de la proyeccion. El
proceso usa filtros de vecindad para desarrollar un factor espacial explicito de peso para cambiar
los pixeles basado en su estado previo y en la condicion de sus vecinos. El filtro es multiplicado
por el mapa de conveniencia de las categorias con el propoésito de eliminar los pesos bajos de los
pixeles convenientes de cada categoria. Posteriormente los mapas de conveniencia son
revalorados, y corridos en el proceso de asignacion de tierras multiobjetivos (MOLA) para
asignar 1/n de la cubierta total de tierra, predicha a cambiar de una categoria a otra. El proceso
MOLA resuelve conflictos de asignacion de tierras mediante la asignacion de pixeles del
objetivo, consiguiendo los pesos de conveniencia altos; para reducir la cantidad de area de cada

categoria (para mayores detalles ver Eastman, 2001).

2.3 RESULTADOS Y DISCUSION
Mapas de uso de la tierra y evaluacién de cambios

En la Tabla 8 se muestran las superficies y los porcentajes de los usos de la tierra identificados

en el area de estudio para los afios 1993 y 2004. La distribucion espacial de las mismas se
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muestra en las Figuras 8 y 9. De las 26,399 ha que componen la superficie total bajo estudio, en
1993, 90.96% de ellas correspondian a bosque (47.43%), agricultura (33.66%) y pastizal
inducido (9.87%). El resto, 9.04% de la superficie lo representaban la reforestacion, uso urbano,

mineria, pastizal natural y los cuerpos de agua.

Tabla &, Superficie y porcentaje del area total por tipo de uso en los afios 1993 y 2004.
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Para el 2004 los usos continuaban con una proporcion similar a la encontrada en 1993, el 89.78%
estaba representada por el bosque (47.43%), la agricultura (32.71%) y el pastizal inducido
(9.64%). El resto, 10.22% lo constituian la reforestacion, el uso urbano, la mineria, el pastizal
natural y los cuerpos de agua. Aunque los datos porcentuales minimizan los cambios con
respecto a la superficie total, existen movimientos sustanciales de los usos de la tierra que
provocan un dinamismo activo en la region. Notablemente, para el afio 2004 los cuerpos de agua
crecieron en una proporcion del 76.64% (4 ha), el uso urbano en 49.07% (226 ha), la mineria
31.94% (94 ha) y el bosque en 0.01% (1 ha). Las disminuciones se presentaron en el agricola con

un 2.85% (253 ha), el pastizal inducido con 2.37% (62 ha), la reforestacion en 0.63% (8 ha) y el
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De lo registrado, el incremento del uso urbano presentd un impacto negativo en las comunidades
ya establecidas y en los recursos naturales, pues éste demandd mayores bienes y servicios (agua,
electricidad, drenaje, carreteras, educacion, recreacion, entre otros) para su desarrollo, por
consiguiente es evidente que aumentan los usos y aprovechamientos de los recursos naturales y
otros servicios (Andénimo, 2003). El aumento en la mineria por su parte provoca contaminacion
ambiental para la region, pues en periodos de vientos fuertes ocasionan tolvaneras con una
concentracion alta de particulas suspendidas en el aire afectando a las comunidades y cultivos
(Andnimo, 2003). A pesar que los cuerpos de agua tuvieron un incremento en su superficie, esto
es relativo debido a que a través de la observacion, estos pocas veces se encuentran llenas. No
obstante este es un indicador de la escasa disponibilidad de agua para riego que existe en la

region.

La dinamica del uso de la tierra se puede observar en la Tabla 9 donde se muestran los cambios
de usos del afio de 1993 a 2004. La interpretacion de la Tabla es la siguiente, las columnas
representan los usos en 1993 y en las filas en 2004; los valores estan dados en hectareas. Los
valores de la diagonal del cuadro son superficies que se mantuvieron estables. La Tabla expresa
que los usos que tuvieron una disminucion en superficie fueron el agricola y el pastizal inducido,
mimos que fueron “absorbidos” por el urbano. Es decir, el uso urbano avanzé hacia el agricola
en 219 ha y al pastizal inducido en 7 ha. Las minas de arena se extendieron hacia el uso agricola
en 75 ha, al pastizal inducido en 13 ha y a reforestacion en 6 ha. Igualmente, los cuerpos de agua
avanzaron en 4 ha hacia el agricola. El pastizal inducido avanzé en direccion al uso agricola en 3

ha y al bosque en 13 ha.

Respecto al uso forestal, su superficie es similar en las dos fechas estudiadas, es decir,
aparentemente no sufrid cambios significativos. En la Tabla 9 se detallan los movimientos,
evidenciando un avance hacia el uso agricola en 18 ha, al pastizal inducido en 28 ha y al pastizal
natural en 14 ha. Contrariamente, el bosque fue afectado por el uso agricola con 13 ha, el pastizal
inducido con 34 ha y el pastizal natural con 12 ha. Con esto podemos decir que el dinamismo de

los usos de la tierra en la region en el periodo de diez afios analizado es “compensatorio”.
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En términos anuales, el uso urbano mostré un incremento de 22.6 ha, la mineria 9.4 ha, los
cuerpos de agua 0.37 ha y el bosque 0.13 ha. Inversamente, los usos que perdieron superficie
fueron el uso agricola, el pastizal inducido, la reforestacion y el pastizal natural, de 25.3, 6.1,

0.85 y 0.25 ha/aio, respectivamente.

Tabla 9, Dinamica del uso de la tierra en el periodo 1993- 2004 (en hectareas).

A 2004 Urbano Agricola Pastizal Cuerpos Mineria Bosque Reforestacién Pastizal Total

1993 inducid agua natural 2004

Urbano 46238 21935 _ 7.09 0.00 _ 000 038 0.25 0.00 689.47
Agricola 0.15  8567.67 _ 48.74 0.00 _ 090 _ 12.62 4.07 0.00  8634.14
Pastizal inducido ~ 0.00 _ 2.49 250748 0.00 _ 0.00 _ 33.54 0.00 0.52  2544.04
Cuerpos agua 000 352 _ 019 48 000 __ 0.00 0.00 0.00 857
Mineria 0.00 7530 _ 1339 0.00 293.30 __ 0.00 6.18 0.00 388.18
Bosque 0.00 1770 _ 2812 0.00 _ 0,00 12461.86 0.00 1424 12521.93
Reforestacion 000 114 _ 079 000 000 _ 0.00 1342.94 0.00 1344.87
Pastizal natural 0.00 000 _ 000 000 000 _ 1220 _0.00 255.61 _ 267.81
Total 1993 462.52 8887.17 260581  4.85 29420 12520.60  1353.45 270.37 26398.99

Los resultados encontrados coinciden con los generados por Palma et al. (1999) y Anénimo
(2003) con relacion al crecimiento espacial del uso urbano hacia el agricola. El reporte del
Ayuntamiento de Texcoco (Anonimo, 2003) hace referencia al crecimiento de los cuerpos de
agua y de las minas de arena hacia espacios donde se practicaba la agricultura. Es importante
mencionar que en el periodo de 1978-1994 hubo una pérdida de la superficie boscosa de 47 ha
por afio en el municipio de Texcoco, sin embargo, aunque no son comparables sirve para
contrastar con el dato con el generado en esta investigacion donde se encontré que no existen
pérdidas, sino un ligero incremento. Cabe mencionar que en el periodo 1978-1994 se les permitia
a los duefios de las tierras abrir espacios para el cultivo en terrenos forestales, lo cual no es
factible actualmente. En cuanto a la disminucion de la superficie de reforestacion, ésta pudo
haber sido motivado por causas de baja supervivencia de los arboles, ya que existen lugares

donde las plantas no prosperaron y las tierras fueron usadas para la agricultura.

Proyeccion del crecimiento urbano y cambios de uso para el afio 2014
A diferencia del periodo 1993-2004, la proyeccion al 2014 cambia considerablemente. En la

Tabla 10 se muestran los usos proyectados y en la Figura 10 se muestra espacialmente el

escenario, El bosque, la agricultura, y el pastizal inducido, juntos representarian el 85.11% con
respecto a la superficie total. El uso forestal representaria 43.29%, el agricola 30.60% y el

pastizal inducido 11.22%. El 14.89% restante del total estarian representados por los usos urbano
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(5.59%), la reforestacion (4.84%), las mineria (2.59%), el pastizal natural (1.90%) y los cuerpos
de agua (0.087%).

Tabla 10. Superficies proyectadas para el aflo 2014 por tipo de uso.

Unidades Urbano Agricola Pastizal inducido Cuerpos agua Mineria Bosque Reforestacién Pastizal natural

Hectdreas  1474.00 8070.00 2958.00 21.00 684.00 11417.00  1275.00 500.00
% 559 30.60 11.22 0.08 259 4329 4.84 1.90 <
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Figura 10. Mapa uso de la tierra para la region oriente de Texcoco en el ano 2014. «
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a si mismo, teniendo como base el afio 2004. De acuerdo con la proyeccion para el afio 2014, el

uso urbano creceria 113.75% (784 ha). Los cuerpos de agua crecerian 149.86% (13 ha), el
pastizal natural aumentaria 86.62% (232 ha), la mineria creceria 76.24% (296 ha) y el pastizal

inducido aumentaria 16.28% (414 ha). De manera contraria, los bosques reducirian su extension

30



Raumivo- Péreg Miranda

en 8.82% (1,105 ha) con respecto a lo existente en el 2004, el uso agricola en 6.54% (565 ha) y
la reforestacion 5.16% (69 ha).

'La Tabla 11 muestra las proporciones de crecimiento, flujos y relaciones que existen entre las
categorias en estudio. Un ejemplo de su lectura indica que el uso urbano incrementara hacia los
espacios agricolas en 771 ha, hacia el pastizal inducido en 14 ha y hacia la reforestacion en 4 ha.
Los cuerpos de agua avanzarian hacia el agricola en 12 ha y hacia el pastizal inducido en 1 ha.

De manera similar se interpreta el resto de la Tabla. Fn la Figura 11 los cambios porcentuales en

los tres tiempos.

Tabla 11, Dinamica de la superficie en hectareas del uso de la tierra del periodo 2004-2014.

N 2014 Urbano Agricola Pastizal Cuerpos Mineria Bosque Reforestacion Pastizal <
2004 inducido _agua natural _ Total
Urbano 685.68 770.56 _ 13.79 0.00 _ 0.00 _ 0.00 358 _0.00 1473.62 «
Agricola 035 760047 17126 0.06 _ 0.00 241.93 5528 _0.00 8069.36 «
Pastizal inducido ~_ 0.00 _ 6.97 230991 0.00  0.00 640.95 _0.00 025 2958.09 «
Cuerpos agua 000 1235 _ 0.63 840 _ 0.00 _ 0.00 _0.02 ~0.00 2140 «
Mineria 006 230.75 4554 0.00 388.18  2.37 1721 ~0.00 684.11 «
Bosque 000 1238 030 0.00 _0.00 1140421 _ 0.00 _0.02 11416.92 <«
Reforestacion 000 3.8 259 011 000 _ 0.07 1268.77 _0.00 1275.42 «
Pastizal natural 000 000 _ 0.00 0.00 000 23225 __0.00 267.53 499.78 «
Total 686.09 8637.37 2544.04 8.57 388.18 12521.78  1344.87 267.81 26398.70 «

En términos anuales se aprecia un crecimiento considerable del uso urbano, equivalente a una
tasa de crecimiento anual de 78 ha; el pastizal inducido creceria a razon de 41 ha/afio, la mineria
a 30 ha/afio, el pastizal natural a 23 ha/afio y los cuerpos de agua a 1 ha/afio. Antagénicamente,

el bosque disminuiria 110 ha por afio, el uso agricola se reduciria a razén de 56 ha/afio.

De los resultados anteriores, se puede decir que el crecimiento del uso urbano registrado hasta el
momento no diferencia los tipos de asentamientos, legal e ilegal, lo cual seria interesante
conocer. Segun Cruz (2000) en los tltimos afios el crecimiento urbano de la ZMCM se ha dado
mediante instrumentos legales e ilegales. La forma legal requiere de permisos de uso del suelo y
construccion; para el caso de la propiedad social es necesario primero desincorporarlo del
régimen, situacion que muchas veces no se hace (Cruz, 2000). Por otro lado, la disminucion de la
rentabilidad agricola y la escasez de agua en tierras de riego, y la baja productividad y altos
costos de produccion en tierras de temporal, propician la venta de tierra. Adicionalmente, el robo

de la cosecha por parte de los asentamientos humanos, la avanzada edad del productor y el poco
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Ramiro-Péregy Miranda

interés de los hijos por trabajar la tierra, disminuyen o desaparecen la importancia de producir y
conservar la tierra, consecuentemente orillan a ofertarla a particulares o inmobiliarias,
generalmente para uso urbano (Cruz, 2000; Maya, 2004). Evidencias de la situacion anterior fue
el gran crecimiento de la mancha urbana en la década de los 90 en la ZMCM, el cual se tiene
registros de incrementos de 63% en terrenos privados, 27% en terrenos ejidales y comunales, 3%
en propiedad federal y 6% en tierras del ex-lago de Texcoco (Cruz, 2000; Olvera, 2002; Maya,
2004).

50%

45%

40%

35%

30%
= 1993

25%
m 2004
20%

m2014

15%

10%

5%

0%

Urbano Agricultura Pastizal Cuerpo Mineria Bosque  Reforestacion ~ Pastizal
Inducido de agua Natural

Figura 11, Dinamica del uso de la tierra en porcentaje con respecto al area total.

Con respecto al modelaje, se tiene registrado que los cambios de uso de la tierra son originados
por diferentes factores responsables de los procesos, estos son de tipo social, economico y
politico. Por consiguiente, segun Kumar (2003) desarrollar un modelo espacial cuyo niimero de
variables utilizados sea mayor tendria mejores resultados para representar una futura realidad.
Sin embargo, segin Paegelow et al. (2003) el utilizar modelos para representar la realidad
muestra ciertas deficiencias. Por lo que el modelo de Automatas Celulares-Cadenas de Markov
no escapa de la afirmacion, porque genera una representacion lineal del cambio de uso de la
tierra, es decir, este modelo no incorpora nuevas categorias o clases que surgen en el periodo
intermedio del tiempo, como lo menciona Gomez et al. (2006). Sin embargo, la utilidad de estos

tipos de estudios se debe a que crean una representacion futura de la distribucion espacial de una
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region o area, mas aun cuando se conoce la espacializacion de los usos de la tierra. Por esta razon
se han realizado trabajos de esta clase en el nivel internacional y nacional (Paegelow et al. 2003;
Ghribi, 2005, Gomez et al. 2006. A diferencia de otras técnicas de prediccion donde se emplean
modelos logisticos, polinomiales y cadenas de Markov (Palma et al. 1999; Lopez et al. 2001;
Lopez et al. 2001; Allen y Lu, 2003) donde estos solo predicen cambios numéricos sin expresion

espacial.

De acuerdo a Allen y Lu (2003) existe un continuo perfeccionamiento teérico y tecnologico de
los modelos espaciales con la finalidad de integrarle mas variables que justifique el vertiginoso
desarrollo de la sociedad. No obstante, sigue siendo una debilidad el limitado niimero de
variables que se pueden integrar a los modelos predictivos, dificultando expresar la realidad de
variables determinantes del crecimiento del uso urbano y su compleja problematica en la
modelacion. A pesar de ello, el modelaje tiene utilidad y validez como herramienta para los

tomadores de decisiones y fortalece las politicas de planificacion regional (Allen y Lu, 2003).

Los resultados del modelo espacial generado en esta investigacion permiten, en combinacion con
informacion adicional de la region de estudio, medir la tendencia de la expansion del uso urbano,
y en consecuencia estimar la presion hacia los recursos naturales. En este sentido, segiin Muro
(1996) en la region de Texcoco se estd poniendo en peligro a la superficie agricola, de
importancia mayor para la produccion de alimentos de la region. Adicionalmente, los resultados
pueden ser usados para prever problemas por disponibilidad y extraccion de agua de pozos
profundos, asi como de servicios publicos (An6nimo, 2003), evitando con ello sorpresas futuras

de escasez de recursos.

2.4 CONCLUSIONES
El uso urbano del municipio de Texcoco presentd la mas alta tasa de crecimiento (49%) para el

periodo 1993-2004. El espacio agricola es el uso mas afectado por el urbano, ya que el primero
posee las caracteristicas fisicas que requiere el segundo. De igual forma, el uso agricola avanza
hacia otros espacios susceptibles de ser cultivados, como las areas de reforestacion. El uso
minero avanza en direccion del uso agricola, pues el material pétreo utilizado como material de

construccion se localiza en las partes baja y media del area de estudio, donde se practica la

33



Raumivo- Péreg Miranda

agricultura.

El modelo desarrollado para pronosticar el uso de la tierra para el afio 2014, mismo que enfatiza
variables que catalizan el crecimiento del uso urbano, permitio visualizar la dindmica espacial de
las diferentes clases que existen en la zona. El panorama favorece mayormente al uso urbano con
un crecimiento en 114%, lo cual afectaria la calidad y cantidad de los recursos naturales

disponibles, como lo muestra la reduccion en un 9% de la superficie forestal.

Este estudio muestra de manera detallada la utilidad del uso combinado de los SIG con técnicas y
conceptos del analisis multicriterio espacial, para la prediccion de cambio de uso de la tierra. La
metodologia implementada es util para evaluar y monitorear los usos, y factible para generar
informacion basica e importante para la toma de decisiones de los planificadores. En particular,
el método de automatas celulares combinado con procedimientos Markovianos permite generar
un modelo practico con capacidad de predecir la dinamica, los flujos y relaciones futuras de los

usos de la tierra que existen en la zona.
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CAPITULO 3. UTILIZACION ACTUAL DE LA TIERRA EN EL ORIENTE DEL

v
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MUNICIPIO DE TEXCOCO l?eleted= -

RESUMEN

Se inventariaron los usos de la tierra que se practican en la region oriente de Texcoco, México,
identificandose 16 tipos, Por su extension el uso forestal ocupa el primer lugar con casi 48.0%,

Rampez 12/5/08 04:49 PM
la agricultura de temporal 24%, el pastoreo extensivo 9.5%, y la reforestacion el 5.0%. Los Deleted: usos

sistemas terrestres que presentan un dominio de aprovechamiento forestal son Zoquiapan,

Cepayaco y Tecuanulco; uso agricola de temporal, Coatlinchan, Huexotla, Tlaixpan; uso de

pastoreo extensivo, Ixayoc, y uso de reforestacion, Tepetitlan y Tequexquinahuac.
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3.1 INTRODUCCION
Tierra se define como un area especifica o espacio tridimensional de la superficie terrestre donde

confluyen caracteristicas y atributos razonablemente estables o ciclicamente predecibles de la
biosfera; hacia arriba considera la atmosfera, la vegetacion, la fauna, la hidrologia, el suelo; y
debajo incluye la geologia, mantos acuiferos y fauna. Esta definicion también considera los
resultados de la actividad humana pasada y presente, asi como las interacciones que ejercen
sobre los usos actuales y futuros de la tierra por el hombre (Christian, 1968 citado por Ortiz y
Cuanalo, 1978; Dent and Young, 1981). Propiamente, el suelo es un subsistema del sistema tierra
y se entiende como un cuerpo natural formado por solidos (minerales y material organico),
liquidos y gases que ocurren sobre la superficie terrestre, ocupando un lugar en el espacio y
puede presentar una o ambas de las siguientes caracteristicas: horizontes o capas que se
diferencian del material inicial derivado del resultado de adiciones, pérdidas, migraciones y
transformaciones de materia y energia y/o tiene la habilidad de soportar raices de plantas en un
ambiente natural (Brinkman and Smyth, 1983; Soil Survey Staff, 1998). De esta forma se
entiende que el concepto tierra posee un enfoque global e integral y expresa externamente las
caracteristicas naturales y actividades de uso que el hombre le da. En cambio, el suelo es un
elemento muy especifico del concepto tierra que funciona como soporte para el desarrollo y
funcionamiento de otros atributos y ciclos naturales de la biosfera. Ante la ausencia total o
parcial en calidad y cantidad de suelo se bloquean o alteran otros atributos, funciones y ciclos

naturales de la tierra esenciales en el ambiental (Corella y Carballo, 2003).

Los términos tierra y suelo son conceptos muy dependientes, dificilmente se pueden suponer por
separado debido a que son elementos naturales que estan estrechamente ligados. La importancia
del papel que juegan los suelos en los ecosistemas son muchos, segun Brinkman and Smyth
(1983) y Corella y Carballo (2003) las clasifican de acuerdo a su funcion en dos categorias:
culturales y naturales. Entre las naturales estan: habitat de los seres vivos, lo que contribuye a la
biodiversidad y almacenar informacion genética; regula los procesos de intercambio de energia,
de infiltracion del agua y descomposicion de residuos; almacena los elementos nutritivos y el
agua, fuentes y sumideros de gases termo activos (CO, NO, y CHy); acumula y transforma
sustancias quimicas nocivas, etc. Las culturales son: alimentos y otros productos esenciales para

la sustentacion de los seres humanos; almacenar la informacion del desarrollo natural y cultural;
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y ser establecimiento de las areas para el desarrollo de actividades o usos antropogénicas

(urbano, agricola, ganadera, forestal, industria, explotacion energética), etc.

El uso de la tierra se define como cualquier tipo de intervencion humana ciclica o permanente
realizada por el ser humano para satisfacer sus necesidades, cambiando regimenes de manejo y el
medio biofisico de un sitio de la superficie terrestre, siendo su cubierta un descriptor del estado
natural de la vegetacion (Briassoulis, 2000; Dale, 1997; Gonzalez, 2001; Vink, 1975). Los
conceptos de tipos principales del uso de la tierra y de utilizacion de la tierra se entienden de la
siguiente manera. La primera es un agrupamiento mayor de los usos de la tierra, y la segunda es
un tipo definido de uso de la tierra a mas detalle, considerando un conjunto de especificaciones
tecnologicas y caracteristicas fisicas, econdmicas y sociales. Los usos de la tierra que se
desarrollan en el medio rural son la agricultura, ganaderia, la foresteria, la caza, la captacion de
agua, las areas recreativas, conservacion y otros; y en el medio urbano estan las zonas
habitaciones, comerciales, industrias, autopistas, construcciones y otras (Brinkman and Smyth,

1983; Vink, 1975).

Dentro de los usos, la urbana amenaza de una manera rapida una invasion a las tierras con uso
rural y natural, y asimismo el uso rural lo hace al uso natural (al nativo). Ejemplos, en el nivel
internacional se tienen los resultados del trabajo realizado por Gonzalez et al. (2000) que
encontraron un incremento de zonas residenciales, comercio y areas recreativas en el uso natural
del desierto de Mojave California. A nivel regional, Palma (2000) obtuvo resultados
cuantitativos del crecimiento espacial del uso urbano hacia el uso agricola y éste hacia tierras con
uso pecuario y forestal en los pueblos de San Diego Tlaylotlacan y San Pablo Ixayoc; por lo que
¢l sugiere evaluar la competencia por el uso de la tierra. Zaldivar (1998) sefiala que en la
actualidad no existen datos confiables para evaluar el uso del suelo; y al igual que los autores
anteriores, menciona que es evidente el cambio gradual del uso agropecuario y forestal por el uso
urbano. Por lo anterior es importante estudiar la dinamica de los cambios de uso del suelo y su

planificacion.

En resumen el uso de la tierra es producto de un complejo amalgamiento de factores naturales,

sociales y economicos reflejados en un paisaje. Los usos de la tierra nos indican el desarrollo
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historico de una poblacion, el estado de los elementos naturales de un espacio geografico y la
calidad de la funcionalidad y estructura de la tierra. Conocer el estado actual del uso de la tierra
nos permite tener un acercamiento de las posibles causas que motivan el estado ambiental en que
se encuentran los recursos naturales y ecologia, y consecuentemente asiste a la toma de
decisiones respecto a estrategias politicas y planes de accion para prevenir y solucionar
problemas en situaciones necesarias (Corella y Carballo, 2003). A través de ciertos parametros
visuales se puede caracterizar el modelo de crecimiento que se proyecta en un territorio. Las
pautas de consumo de bienes y servicios de una poblacion y la irracionalidad de las practicas de
manejo y aprovechamiento de una region. El comportamiento del uso de la tierra evidencia la
pugna de intereses por los recursos naturales entre lo privado y publico, reflejandose en una mala
distribucion, funcionalidad y estructuracion del espacio territorial en perjuicio de su
conservacion. El desequilibrio territorial del uso de la tierra es producto de los diferentes actores
sociales con posiciones econdmicas, culturales, sociales y politicos presentes en diferentes
escalas territoriales y marcada con una carencia filosofica del manejo sustentable de los recursos

naturales.

El proposito de esta seccion de la investigacion fue efectuar un inventario actualizado de los
tipos de utilizacion de la tierra de la region de estudio, y con ello generar material de apoyo para
facilitar la toma de decisiones de los planificadores con el fin de disminuir los impactos
ecologicos de las actividades economicas de la tierra. Asi como también de generar un producto
que sirve de insumo primario para el proceso de evaluacion de la tierra utilizado en el siguiente

capitulo.

A

3.2 MATERIALES Y METODOS

La importancia de conocer la utilizacion de la tierra radica en que es el material de base, el marco
general, para trabajos de diagnoéstico y evaluacion de tierras. El procedimiento que se siguio
enseguida se describe.

v

Unidades de tierra

Para inventariar el uso de la tierra primero se subdividio la region de estudio en areas espaciales

de analisis de acuerdo a la metodologia propuesta por FAO (1983), las cuales se denominan
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unidades de tierra. Estas se describen como é4reas base para la identificacion de los usos de la
tierra, por definicion tienen caracteristicas muy especificas y homogéneas. Como ejemplo, las
unidades de tierra pueden ser de tipo climatico, de periodos de crecimiento, de zonas
agroclimaticas, de series de suelo, de asociaciones de suelo y de sistemas y facetas o sistemas
terrestres. Debido al objetivo que persiguid la investigacion, a la disponibilidad de informacion
espacial existente de las caracteristicas de la tierra y a la escala utilizada, se determind utilizar los

sistemas terrestres como las unidades de tierra.

Los sistemas terrestres fueron obtenidos por el método de levantamiento fisiografico. Este es un
tipo de clasificacion de la tierra que tiene como objetivo determinar y clasificar areas
homogéneas para fines especificos. El sistema de levantamiento fisiografico considera dos
unidades: la Faceta y el Sistema Terrestre. La primera se define es una porcion de la superficie
terrestre con una forma simple sobre una misma roca o depdsito superficial, con un suelo y
régimen de humedad uniforme o con una variacion simple. La segunda es un conjunto de facetas
con un caracter particular a un paisaje, donde definidos por los elementos ambientales de tipo de
geografico, geoldgico y relieve (Ortiz y Cuanalo, 1978). Los levantamientos fisiograficos se usan
con el fin de describir, clasificar y cartografiar las posibilidades de desarrollo del medio rural

(Beckett y Webster, 1965; Ortiz y Cuanalo, 1978).

La delimitacion de los sistemas terrestres se retomod del trabajo de Ortiz y Cuanalo (1978) y
particularmente de Ortiz y Sanchez (2003). De este ultimo trabajo, se transcribieron los limites
de los sistemas terrestres a la escala utilizada en la investigacion. En la Figura 12 se presentan los
11 sistemas terrestres delimitados para la zona de estudio: Cepayaco, Coatlinchan, Huexotla,
Ixayoc, Tecorral, Tecuanulco, Tepetitlan, Tequexquinahuac, Texcoco, Tlaixpan, Tlaloc y
Zoquiapan. En la Tabla 12 se muestran sus respectivas areas.

v

Digitalizacion del inventario de los tipos de utilizacion de la tierra

El mapa de inventario de tipos de utilizacion de la tierra se generd tomando como base el mapa
digital de uso de la tierra obtenido en el Capitulo 2. En €l se presenta el tipo mas definido de uso
de la tierra, es decir el mas detallado, mismo que es funcién de un conjunto de especificaciones

técnicas, fisicas, econdomicas y sociales que existen en una region.
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de usos principales de la tierra se digitalizaron los tipos de utilizacion de la tierra mas

especificos.

La verificacion de las clasificaciones realizadas se efectué mediante visitas de campo y con base
en la experiencia y el conocimiento que se tiene del area de estudio; ademas de las

ortofotografias de alta resolucion espacial.

3.3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.3.1 Tipos de utilizacion de la tierra
Se identificaron 16 tipos de uso de la tierra, estos fueron: agricultura riego, agricultura temporal,

agricultura de riego parcial, aprovechamiento forestal, unidad habitacional, zona residencial,
urbano mixto, pecuario intensivo, agricultura intensiva, industrial, extraccion de materiales
pétreos, pastoreo extensivo, pastizal natural, reforestacion, recreacional, represas y residencial.
Las superficies de los sistemas terrestres se observan en la Tabla 13 y la distribucion espacial de

los usos de la tierra se presenta en la Figura 13.

Tabla 13, Tipos de uso de la tierra del 4rea de estudio.

Tipos de uso de la tierra Area (ha)  Porcentaje

Aprovechamiento forestal 12,657.95 47.95
Agricultura riego 766.18 2.90
Agricultura temporal 6,341.85 24.02
Urbano 622.16 2.36
Unidad habitacional 22.50 0.08
Pecuario intensivo 3.99 0.01
Agricultura intensiva 24.15 0.09
Industrial 9.91 0.04
Extraccion de materiales pétreos 387.93 1.47
Pastoreo extensivo 2,510.00 9.51
Pastizal natural 114.65 0.43
Reforestacion 1,344.51 5.09
Recreacional 58.52 0.22
Represas 8.57 0.03
Residencial 18.17 0.07
Agricultura de riego parcial 1,507.91 5.71
TOTAL 26,398.94 100.00

De la Tabla 13 se puede notar que el area de aprovechamiento forestal compuesto por bosque de
pino, encino, oyamel y mixto, representa cerca de la mitad del area de estudio (47.95%), el cual
se localizan en la parte alta en la Sierra Nevada. La agricultura de temporal es la segunda en

proporcion (24.02%), equivalente a una cuarta parte de la superficie total de la region de estudio.

43

Field Code Changed

Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
Deleted: 13

| Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
Deleted: 13

\




Ramiro-Péregy Miranda

La tercera en proporcion son los espacios donde se practica la ganaderia extensiva, representando

9.51% de la superficie.
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Figura 13, Mapa de tipos especificos de uso de la tierra en la region de estudio.

2.3.2 Utilizacion de la tierra por sistema terrestre (ST)

En la Tabla 14 se presentan los porcentajes de los tipos uso de la tierra por sistema terrestre. Vale
la pena describir los que tienen mayor superficie. La agricultura de riego se encuentra en cinco
ST’s Tlaixpan (representa el 35.54%), Texcoco (32.35%), Coatlinchan (14.56%), Ixayoc (12.60)
y Huexotla (4.95%). La agricultura de temporal se ubica en los ST’s Tecorral (20.43%), Tlaixpan
(18.70%), Ixayoc (17.11%), Huexotla (13.29%) y Coatlinchan (12.90%). La agricultura de riego

parcial se localiza en el ST Ixayoc (99.05%). Los recursos forestales se localizan basicamente en
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la parte alta del area de estudio en los ST’s Zoquiapan (casi el 37.00%), Tecuanulco (21.42%) y
Tecorral (10.71%). La agricultura intensiva se ubica fundamentalmente en Tlaixpan (50.12%),
Ixayoc (34.06%) y Texcoco (9.81%). Las areas urbanas mixto se encuentran en la parte baja y
media de la region de estudio fundamentalmente en Ixayoc (28.44%), Tlaixpan (26.67%),
Coatlinchan (20.14%), Huexotla (13.68%) y una porcion en Texcoco (10.05%).

La mayor parte de las unidades habitacionales que se hallan en la region de estudio se ubican en
la parte baja, en Texcoco (75.38%), Huexotla (13.37%) y Coatlinchan (11.24%). Las areas
urbanas de tipo residencial se encuentran fundamentalmente en Tlaixpan (70.43%) y Coatlinchan
(29.57%). El pecuario intensivo se localizan principalmente en Ixayoc (58.95%), Tlaixpan
(29.22%) y Huexotla (8.73%). Las areas industriales se distribuyen basicamente en Tlaixpan
(72.05%), Huexotla (15.60%) y Texcoco (8.65%). La mayoria de las minas de materiales pétreos
se localizan en Huexotla (51.06%) y Tlaixpan (30.77%). El pastoreo extensivo se halla
principalmente en Ixayoc (51.69%), Tequexquinahuac (19.21%) y Tepetitlan (9.38%). El
pastizal natural en Cepayaco (38.79%), Zoquiapan (30.53%), Tecuanulco (16.56%) y Tlaloc
(14.12%). Las areas de reforestacion se encuentran en Tequexquinahuac (76.53%) e Ixayoc
(8.28%). Las areas recreativas se hallan en Tlaixpan (100.00%). Las Represas estan localizadas

fundamentalmente en Tlaixpan (65.95%) e Ixayoc (34.05%).

2.3.2.1 Descripcién por sistema terrestre
Cepayaco. El sistema Cepayaco se localiza en la parte alta del area de estudio en direccion Este.

Cepayaco tiene una superficie de 3,502.81 ha, la cual representa 13.27% de la superficie total del

area de estudio.

El tipo de uso de la tierra que predomina en este sistema es el forestal con 3443.03 ha (98.29%):"

en mucho menor proporcién el pastizal natural, pastizal inducidos para pastoreo extensivo y la

agricultura de temporal.
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Coatlinchan. El sistema terrestre Coatlinchan se localiza en la parte baja del 4rea de estudio, en
direccion Suroeste; por su ubicacion, se encuentra a dos kildmetros de la carretera México-
Lecheria. El sistema posee una superficie de 1,085.72 ha; la cual representa 4.11% de la
superficie del area de estudio. Los usos de la tierra que predominan son la agricultura de
temporal de granos basicos que representa 818.1 ha (75.35%), el urbano representado por la
comunidad de Coatlinchan ocupan 132.45 ha, proporcionalmente representa 12.19%; la
agricultura de riego para la producciéon comercial son 111.6 ha, que representa 10.28%; el resto,
23.39 has estan ocupados por establos para la produccion intensiva de ganado, agricultura
intensiva, de extraccion de materiales pétreos o mineria a cielo abierto y espacios de pastoreo

extensivo.

Huexotla. El sistema terrestre Huexotla se localiza en la parte baja al Este del area de estudio. El
sistema cubre una superficie de 1,364.56 ha y representa 5.17% del area total de trabajo. Los
tipos de uso de la tierra que se practican en el sistema son 843.14 ha de agricultura de temporal
(61.79%), 198.08 ha de extraccion de materiales pétreos (14.52%), 101.97 ha de espacio para el
pastoreo extensivo (7.47%), 93.74 ha de reforestacion (6.87%) y 85.10 ha de uso urbano
(6.24%). El resto 96.90 ha, estd conformado por la agricultura de riego a nivel comercial, las

unidades habitacionales, el industrial, el pecuario intensivo y la agricultura intensiva.

Ixayoc. El sistema terrestre Ixayoc ocupa una gran parte de la zona centro y norte del area de de
estudio, su superficie es de 4,325.22 ha, equivalente a 16.38% del total del area de trabajo. Los
tipos de uso de la tierra que predominan en orden de importancia son la agricultura de riego
parcial para produccion de granos basicos con 1,493.59 ha (34.53% del total de la superficie del
sistema), este tipo de uso utiliza el agua de riego para auxilio en los cultivos. El pecuario
extensivo son 1,297.49 ha (30.00%); la agricultura de temporal son 1,085.34 ha (25.09%) y el
uso urbano con 176.92 ha (4.09%). El resto 272 ha (6.4%) son de agricultura de riego, forestal,

ganaderia intensiva, industria, mineria y cuerpos de agua.

Tecorral. El sistema terrestre Tecorral se localiza en direccion Noreste en la parte alta, cubre una
superficie de 2,831.57 ha el cual representa 10.73% de la superficie total del area de estudio. Los

usos de la tierra mas representativos que se encuentran en el sistema son el forestal que ocupa un
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espacio de 1,355.13 ha (representando 47.86% de la superficie del sistema), la agricultura de
temporal 1,295.46 ha (45.75%) y el ganadero extensivo 176.85 has (6.25%). El resto 4.13 ha

(0.15%) son de uso urbano.

Tecuanulco. El sistema terrestre Tecuanulco se ubica en la parte media del area de estudio en
direccion Sureste, posee una superficie de 2,957.29 ha (11.20% del area total bajo estudio). El
uso de la tierra que domina el espacio de este sistema terrestre es el forestal. Posee una superficie
de 2,711.34 ha (91.68% de la superficie total). El resto esta constituido por ganadero extensivo
95.90 ha (3.24%), agricultura de temporal 74.29 ha (2.51%), reforestacion 1.90 ha (1.90%),
pastizal natural 18.98 ha (0.64%), mineria 0.70 ha (0.02%) y urbano 0.01 ha.

Tepetitlan. El sistema terrestre Tepetitlan se localiza en la parte baja en direccion Suroeste del
area de estudio. Tepetitlan ocupa una superficie de 777.07 ha y representa el 2.94% de la
superficie total. Los tipos de uso de la tierra mas representativos son la agricultura de temporal
con 441.22 ha (56.78%), ganadero extensivo 235.44 ha (3.23%) y reforestacion 54.38 ha
(7.00%). El resto 46.02 ha (5.93%) esta compuesto por mineria, forestal y urbano.

Tequexquinahuac. El sistema terrestre Tequexquinahuac se localiza en la parte media del area
de estudio. Este sistema ocupa una superficie de 2,365.55 ha, equivalente al 8.96% de la
superficie total bajo estudio. Los usos de la tierra que se practican son la reforestacion en
1,029.00 ha (43.50%), la agricultura de temporal en 557.04 ha (23.55%), el ganadero extensivo
482.11 ha (20.38%), el forestal 250.68 ha (10.60%). El resto 46.24 ha (1.96%) lo conforman la

mineria, la agricultura con riego de auxilio, la agricultura intensiva y el urbano.

Texcoco. El sistema terrestre Texcoco se ubica al Oeste en la parte baja del area de estudio;
abarca una superficie de 349.47 ha la cual representa 1.32% de la superficie total del area de
trabajo. Los usos de la tierra que mas predominan, en orden de importancia por su extension, son
agricultura de riego con 247.84 ha (equivalente a 70.92% de la superficie total), el urbano con
74.41 ha (21.29%) y la agricultura de temporal con 23.99 ha (6.86%). Las restantes, 3.23 ha
(0.93%) lo representan la agricultura intensiva y la industria. En la Tabla 16 y Figura 13 se

muestran los valores y distribucion de los usos de la tierra del sistema terrestre Texcoco.
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Tlaixpan. El sistema terrestre Tlaixpan se ubica en la parte Noroeste del area de estudio; posee
una superficie de 1,877.67 ha, la cual representa 7.11% de la superficie total bajo estudio. Los
usos de la tierra que se desarrollan en el sistema, por orden de importancia de acuerdo a su
superficie, son la agricultura de temporal con 1,185.81 ha (63.15% de la superficie del sistema),
la agricultura de riego con 272.30 ha (14.50%), urbano con 185.47 ha (9.88%), la mineria con
119.5 ha (6.36%) y recreativas 58.52 ha (3.12%). EI resto 56.23 ha (2.99%) incluyen usos
menores como la zona urbana de tipo pecuario extensivo, residencial, la agricultura intensiva,

industrial, unidades habitacionales, forestal, cuerpos de agua y ganadero intensivo.

Tlaléc. El sistema terrestre Tlaloc se localiza al Este en la parte mas alta del area de estudio.
Tiene una superficie de 185.41 ha, la cual representa 0.70% de la total del area de estudio. En
este sistema el uso dominante es el pastizal natural que son 169.22 ha (91.27%) y en menor

medida el uso forestal con 16.19 ha (8.73%).

Zoquiapan. El sistema terrestre Zoquiapan se localiza en la parte Este del area de estudio.
Cuenta con una superficie de 4,776.60 ha equivalente a 18.09% de la superficie total en estudio.
El uso de la tierra dominante es el forestal, ocupa una superficie de 4,666.21 ha (97.69% del total
del sistema). El resto estd conformado por el ganadero extensivo con 58.83 ha (0.73%) y la

agricultura de temporal con 16.56 ha (0.35%).

De manera general, el area de estudio es un area muy dinamica motivada por el uso urbano
(zonas residenciales, unidades habitacionales, industria y el urbano mixto). La relacién que
ejercen estos usos especificos hacia los demas es una de las causas principales de los cambios de
uso de la tierra. No obstante, alrededor de 50% de la superficie del area de estudio es bosque con
diferentes niveles de aprovechamiento de madera en pie y subproductos. Estos recursos estan
ubicados principalmente en la parte alta de la montafia en direccion Este. La presion sobre el
recurso tierra se hace presente de manera intensa conforme se desciende en altitud,
principalmente por los usos especificos urbanos. Esto se puede observar por la practica de los

usos agricola de temporal, de riego, riego parcial; y ganaderia intensiva, ganaderia extensiva,
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reforestacion y el uso urbano menos intenso. Es de resaltar la actual cercania de la mineria para

la extraccion de materiales pétreos con las areas de usos agricolas y con la zona urbana.

3.4 CONCLUSIONES
La definicién de la utilizacion de la tierra, empleando la metodologia de la FAO (1983)

modificado a las condiciones de la region, permite a los planificadores de los recursos naturales
obtener informacion rapida y precisa sobre las actividades que se realizan una comunidad. La
metodologia facilita un proceso que va de lo general a lo particular hasta llegar a los usos

especificos de la tierra de las unidades espaciales base.

Es importante que el planificador esté familiarizado con los usos de la tierra que existen en el
area bajo estudio o trabajo, ya que es un factor determinante para disminuir los riesgos de

confusion y evitar errores en el inventario.

El recurso forestal cubre una mayor parte de la superficie bajo estudio y esta se encuentra en la
parte alta montafiosa, la mayoria en los sistemas Zoquiapan, Tlaloc, Tecuanulco, Tecorral y
Cepayaco. La agricultura de temporal es el segundo en extension, la cual se desarrolla en la parte
baja y media del area bajo estudio en los sistemas Texcoco, Tlaixpan, Huexotla, Coatlinchan e
Ixayoc. El pastoreo extensivo es el tercero en superficie y se localiza principalmente en la parte
media en los sistemas Ixayoc, Tepetitlan y Tequexquinahuac. Los usos mas dinamicos son se
localizan en la parte baja y media de la region bajo estudio ocupando espacios en los sistemas

Texcoco, Tlaixpan, Ixayoc, Coatlinchan y Huexotla, basicamente.
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CAPITULO 4. EVALUACION FIiSICA DE LA TIERRA EN EL ORIENTE DEL
MUNICIPIO DE TEXCOCO

RESUMEN

La evaluacion fisica de la tierra consistié en valorar la tierra de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas y quimicas para el establecimiento de diferentes especies agricolas, fruticolas y forestales,
adaptando la metodologia de la FAO (1983). Las especies consideradas fueron: amaranto, avena
forrajera, haba, maiz, nopal, ciruelo, duraznero, nogal, frambueso, zarzamora, ayacahuite, patula,
teocote, cedro blanco, juniperus y pirl. Ademas se incorpor6 en la evaluacion el uso urbano y
las tierras de conservacion. Los resultados de aptitud encontrados de manera general fueron:
altos para los cultivos de maiz, nopal, amaranto y avena forrajera para casi todos los sistemas
terrestres evaluados. En frutales, el frambueso y la zarzarmora tienen alta aptitud en todos los
sistemas terrestres evaluados, y mediano para el ciruelo. En las especies forestales, existe aptitud
alta para el pino ayacahuite, pero limitada por condiciones pobres para el enraizamiento en los
sistemas Huexotla, Tequexquinahuac, Tepetitlan, Texcoco y Tlaixpan. La aptitud para uso
urbano se enfocd principalmente en las actuales comunidades determinando fajas periféricas y
para la conservacion se priorizd a los recursos forestales que se encuentran en la parte de la
montafia. Las especies que tienen mejores condiciones para su desarrollo y establecimiento son

las agricolas, luego le siguen los frutales y después las forestales.

Palabras claves: Evaluacion fisica, Aptitud, ALES, Metodologia FAO, planificacion
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4.1 INTRODUCCION

La planificacion es un ejercicio practicado por el hombre para examinar sistematicamente
propuestas de accion alternativas para alcanzar determinadas metas y objetivos; comprende la
descripcion de una situacion futura deseada y de las medidas necesarias para materializarla, para
ello se apoya en sus habilidades para ejercer un control de los recursos naturales (Robert, 1979;
FAO, 1994). La regionalizacion es una forma de planificacion, refiriéndose a un area homogénea
de la tierra de cualquier dimension y de su ocupacion segun los criterios seleccionados para
definirla, en la cual existe cierta cohesion por las relaciones espaciales entre los fenémenos
(Platt, 1928 y Wittlesey, 1954 citados por Propin, 2003). De manera general se puede decir que
existen tres tipos de regiones: 1) homogénea: unidad territorial definida por un factor unico de
diferenciacion, ya sea social, fisico, climatolégico o politico; 2) polarizada: unidades territoriales
definidas a partir de la interdependencia funcional y de la densidad de flujos entre sus elementos
y 3) Plan o programa: es funcion de criterios y objetivos especificos de politica econdmica para
alcanzar una eficiencia maxima en la ejecucion de programas y estrategias (Delgadillo y Moreno,

1982; Palacios, 1983).

En México se han propuesto diversos tipos de regionalizacion con enfoques econdémico, politico,
turistico, social, cultural, geomorfoldgico, ecoldgico, entre otros (Bassols, 1976). En el estudio
de los recursos naturales, Rosete y Bocco (1999) analizaron cuatro propuestas de regionalizacion
del mismo numero de instituciones de importancia en las ciencias naturales. La propuesta del
Instituto Nacional Estadistica Geografia e Informatica se basa en los conceptos de elemento
topografico y topoforma, la del Instituto de Geografia lo hace geomorfolégicamente; por su parte
el Colegio de Postgraduados fundamenta la regionalizacion en el concepto de paisaje, utilizando
las variantes ambientales en posicion geografica, geologia y relieve; finalmente, el Instituto
Nacional de Ecologia plantea la regionalizacion desde un enfoque paisajistico, genético y

paramétrico.

La planificacion agricola es otra forma de organizar la tierra y se define como el proceso de
distribucion de uso de la tierra incluyendo sus recursos (tiempo, capital y trabajo) para lograr un
beneficio maximo del grupo usuarios, en diferentes tiempos y sin degradar la tierra; para

conseguirlo se apoya de la evaluacion de tierras. Esta es una herramienta ampliamente usada
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para evaluar los recursos del medio rural y urbano (Dent y Young, 1981). La evaluacion de
tierras se conceptualiza como un instrumento que proporciona informacion esencial de los
recursos naturales de la misma, es un proceso de valoracion y determinacion de su uso para
propositos especificos, implica la ejecucion e interpretacion de estudios de geomorfologia, suelo,
vegetacion, clima y otros factores, para determinar y estimar el potencial productivo de bienes y
servicios, basado en las cualidades de un area especifica de acuerdo a los requerimientos actuales
(FAO, 1976; Beek, 1978; Dent y Young, 1981; FAO, 2001). Entre los diversos objetivos estan
focalizar puntos esenciales para ciertos usos, predecir insumos requeridos y rendimientos, y
controlar efectos adversos y favorables de los resultados (Beek, 1978). El papel de la evaluacion
de tierras en la planificacion es crear un vinculo entre el diagndstico de los recursos y los
tomadores de decisiones para el manejo y planeacion de la tierra con el fin de generar politicas

aplicables en el uso de la tierra (Dent y Young, 1981; FAO, 1983).

En la actualidad se han desarrollado diversos métodos de evaluacion de tierras con diferentes
enfoques cualitativos, cuantitativos y semicuantitativos. Entre los métodos cualitativos se
encuentran la clasificacion de capacidad de uso definida por el departamento de agricultura de
los Estados Unidos de Norteamérica (USDA), la clasificacion de tierras para usos con riego, el
sistema de tierras de Australia, entre otros. Entre los métodos cuantitativos estan los modelos de
simulacion orientados a la cuantificacion de procesos fisicos, relacionadas a variables
geobioedaficas con la productividad o tolerancia ambiental, entre ellos se encuentran los
modelos de erosion, de balance hidrico, CROSYST (para medir el sistema manejo de cultivos en
la productividad y el ambiente, el proceso de analisis jerarquico con logica borrosa y algebra
booleana integrados en un entorno de sistemas de informacion geografica. Los semicuantitativos
(o paramétricos) son los métodos que tienen una relacion entre la productividad y las
caracteristicas de la tierra y estdn expresados como factores ponderados en una funcion

matemdtica, ejemplo es el indice de tierra (Bouma, 1989; FAO, 2003).,

En la actualidad se han generado nuevos métodos de evaluacion de tierras que se caracterizan, a
diferencia de las anteriores, por su generalidad y aplicabilidad a condiciones locales y por estar
orientados a actividades de planificacion de los recursos (tiempo, capital y trabajo) con el

maxime beneficio de los usuarios. Uno de estos métodos es el sistema automatizado de
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evaluacion de tierras (ALES por sus siglas en inglés) que tiene la particularidad de ajustarse a
una evaluacion de aspectos de mayor relevancia para un lugar y ademas de ser flexible para
generar desde un estudio muy general hasta uno muy especifico. Algunos autores recomiendan el
uso de una evaluacion cualitativa combinada con modelos de simulacion, el primero para una
identificacion rapida de areas de aptas y potenciales para ciertos usos o areas con problemas y el
segundo para un estudio mas detallado de las areas de mas interés o areas criticas (Van Lanen et
al., 1992). El proposito de éste apartado de la investigacion fue efectuar una evaluacion del
recurso tierra para la region oriente del municipio de Texcoco y con ello determinar las areas

geograficas con aptitud fisica adecuada para algunos usos actuales y potenciales.

4.2 MATERIALES Y METODOS
Para conseguir el objetivo propuesto se partio del esquema de evaluacion de FAO (1983) para

tierras en condiciones de temporal y del programa de computo Sistema Automatizado para la
Evaluacion de Tierras (ALES). La evaluacion contempld especies agricolas, fruticolas y
forestales; para uso urbano, conservacion y forestal. La metodologia se constituyé en tres
secciones: 1) Evaluacion automatizada de tierras para especies agricolas, frutales y forestales, 2)
Evaluacion de tierras para uso urbano y 3) Evaluacion de tierras para uso de conservacion

(Figura 14).

4.2.1 Evaluacion automatizada de tierras para especies agricolas, frutales y forestales

Esta seccion se dividid en tres etapas: a) Inventario de las caracteristicas de la tierra, b)
Construccion de la estructura del modelo de evaluacion de la tierra y ¢) Sistema y procesamiento
de evaluacion de tierras. En la Figura 14 se muestra el proceso metodologico de esta seccion. En
los renglones siguientes se presentan los elementos y descripcion de cada una de las fases que

componen esta seccion.

a) Inventario de las caracteristicas de la tierra
En este apartado se procedio a la busqueda y homogeneizacion de la informacion cartografica

disponible para inventariar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de la tierra bajo

estudio.
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Figura 14. Metodologia utilizada para la evaluacién automatizada de tierras para especies

agricolas, frutales y forestales.

i) Unidades de tierra. Se emplearon los limites de los sistemas terrestres definidos por Ortiz y
Sanchez (2003) para delimitar las unidades cartograficas. A partir de estas unidades de tierra se

procedid a procesar la informacion necesaria para la evaluacion de la aptitud fisica.

ii) Caracteristicas de la tierra (CT). Las CT se entienden como aquellos atributos que pueden
ser medidos o estimados para la definicion de su conveniencia de uso. Estas CT sirven para
describir las cualidades de la tierra. Las capas espaciales de las caracteristicas de la tierra
utilizadas para la evaluacion fueron, fisicas: textura y profundidad del suelo, pendiente, altitud,

precipitacion y temperatura; y quimicas: pH. Estas caracteristicas se clasificaron en dos
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conceptos 1) suelo: textura, profundidad, pH y pendiente; y 2) clima: altitud, precipitacion y
temperatura. |

Las caracteristicas del suelo: textura y profundidad se digitalizaron a partir de la carta
edafologica de INEGI escala 1:50,000 con claves E14B21 y E14B31. El mapa de pH se obtuvo a
partir de la interpolacion de los datos de las propiedades quimicas del mismo obtenido de las
cartas anteriores mencionadas utilizado el método Kriging. Del modelo de elevacion digital de
INEGI de tamafio del pixel 50 m con claves E14B21 y E14B31, se obtuvo la pendiente en
porcentaje por medio del uso del modulo SLOPE del software IDRISI Kilimanjaro™.

Las caracteristicas de tipo climatico utilizadas se obtuvieron de las cartas tematicas digitales
escala 1:1,000,000 generadas por la Comision Nacional para la Biodiversidad (CONABIO). La
informacion de altitud se obtuvo de la carta digital topografica de INEGI escala 1:50,000 con
claves E14B21 y E14B31. La informacion espacial referente a disponibilidad de agua potable,
caminos, areas de exclusion (4reas naturales protegidas), se obtuvo de la digitalizacion en
pantalla de las imagenes de satélite SPOT 5. Los paquetes de computo utilizados fueron el
ArcGIS 8.1™ para el manejo de vectores y el IDRISI Kilimanjaro™ para la manipulacion raster.

En la Tabla 11 se aprecia las caracteristicas utilizadas en la construccion de la evaluacion.

iii) Informacién tabular. La informacion tabular que se utilizé se obtuvo de la tabla de datos
generada mediante la interseccion de las capas o mapas que describen las caracteristicas de la
tierra y las unidades cartograficas. Es decir, se generaron archivos de informacion tabular de las
unidades cartograficas, de las caracteristicas del suelo, del clima y adicionalmente se creo6 la
plantilla de datos tabulares para la salida de los resultados. De esta manera una vez que se
definieron las unidades espaciales y trabajaron las caracteristicas de la tierra se procedi a la
construccion, manipulacion y procesamiento del sistema de evaluacion. A continuacion se

detallan los conceptos y las actividades realizadas.

b) Construccion de la estructura del modelo de evaluacion de la tierra.
Este apartado consistio en construir arboles de decision para relacionar las caracteristicas de la

tierra con los requisitos de uso de la tierra.
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i) Tipo de utilizacion de la tierra (TUT). En el esquema de evaluacion de tierras de FAO
(1983), 1a definicion de los TUT y sus requisitos juegan un papel fundamental. Un TUT se define
como un conjunto de especificaciones técnicas de manejo y producciéon dentro de un marco
social, econdmico, infraestructura y cultural especifico (tipo de cultivo, objetivos de produccion,
tipo de manejo, rotacion cultural, intensidad de mecanizacion y capital, infraestructura requerida,
tamafio y tenencia de la tierra, etc.). La definicion de las especificaciones y el detalle de los usos
de la tierra dependen en gran parte de la escala y/o el proposito del estudio. En la practica la
identificacion de los tipos de uso de la tierra se puede conseguir de varias forma, entre las que se
incluyen: 1) uso de la tierra actual, la aptitud agroclimatica aparente (uso potencial), a través de
informantes (agronomos locales), demanda de los mercados y los requeridos por el sistema

gubernamental (FAO, 1983).

Los usos identificados en la region de estudio fueron el agricola, forestal, areas de proteccion y
urbano. Para el uso actual agricola se identificaron cultivos como: avena forrajera de temporal,
haba verde de temporal, maiz para grano de temporal, nopal verdura de temporal, frambuesa y
zarzamora. El uso actual forestal identificado considera areas arboladas de piral (Schinus molle),
cedro (Cupressus lindleyi), juniperus (Juniperus deppeana) y pino teocote (pinus teocote). El uso
actual de las areas de conservacion son como parques y zonas arqueologicas; y el potencial es la
proteccion de los recursos forestales con fuertes pendientes. Mediante la aptitud agroclimatica
aparente se identificaron como cultivos potenciales el amaranto (Amaranthus hypochondriacus),
frutales de ciruelo (Prunus domestica) y durazno (Prunus comunis); nogal (Juglans regia) y pino
patula (Pinus patula). De la demanda de mercado y de sugerencias de agronomos locales se

identifico el pino ayacahuite (Pinus ayacahuite) para arboles de navidad.

ii) Requisitos de uso de la tierra (RUT). Los requisitos o requerimientos para un uso de la
tierra son las condiciones de la tierra necesarias para una implementacion exitosa y sustentable
de un TUT. Cada TUT est4 definido para un conjunto de RUT, en otras palabras es la demanda
de un uso especifico. Por ejemplo, los requisitos para un cultivo pueden ser los elementos
necesarios para la produccion, para el manejo y para la conservacion. Una vez que se

identificaron los tipos principales de uso de la tierra se procedié a realizar una revision
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bibliografica de los requerimientos para cada tipo de uso. Los requisitos empleados para la

investigacion fueron de tipo agronémico, ecoldgico y de infraestructura social.

iii) Cualidades de la tierra. Una cualidad de la tierra es una propiedad de la misma o un atributo
que actia de manera distintiva a otras cualidades y funciona como uno de los factores para
pronosticar el comportamiento de un determinado uso influyendo sobre la conveniencia (FAO,
1983). Es decir, es la oferta de una porcion de tierra y se entiende como su capacidad para
cumplir con los requisitos. Habitualmente, las cualidades de la tierra se miden en clases o grados
de aptitud. Los limites de los grados de las cualidades son establecidos en base a observaciones
de campo, opiniones de expertos y literatura consultada, relacionando la productividad de los
tipos de utilizacion de la tierra con las caracteristicas de la tierra. Una caracteristica puede
influenciar en varias cualidades de la tierra, incluso en distintos grados. Los limites de las
cualidades que se emplearon en la investigacion se definieron en base a observaciones de campo,
opiniones de expertos, conocimiento endogeno y literatura consultada (Ruiz et al. 1999),
relacionando la productividad de los tipos de utilizacion de la tierra con las caracteristicas de la

tierra de acuerdo a FAO (1983).

Las cualidades de la tierra utilizadas en la investigacion fueron la disponibilidad de humedad,
disponibilidad de nutrimentos, condiciones para el enraizamiento, condiciones ecologicas,
condiciones para uso urbano y conservacion. Los criterios empleados para definir los requisitos
fueron la importancia del tipo de uso de la tierra en la region, la amenaza ambiental y la
disponibilidad a la informacion espacial. En la Tabla 15, se enumeran las cualidades de la tierra y

los niveles de aptitud.

Tabla 15, Cualidades de la tierra y niveles de aptitud utilizadas en el trabajo.

Requisitos de la tierra Niveles de Requisitos de la tierra Niveles de aptitud <
aptitud
1. Condiciones ecologicas 1. Alta 2. Condiciones para el enraizamiento 1. Alta
2. Media 2. Media
3. Baja 3. Baja
4. Muy Baja 4. Muy Baja
3. Disponibilidad de nutrimentos 1. Alta 4. Humedad disponible 1. Alta
2. Media 2. Media
3. Baja 3. Baja
4. Muy Baja 4. Muy Baja
5. Condiciones para uso urbano 1. Alta 6. Conservacion 1. Muy Alta
2. Media 2. Alta
3. Baja 3. Media
4. Muy Baja 4. Baja
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iv) Niveles de aptitud. La aptitud es la conveniencia de un tipo dado de tierra para un tipo
especifico de uso y esta relacionada con las limitaciones de productividad, beneficios y el uso de
insumos. Rossiter y Wambeke (1997) mencionan que el evaluador debe determinar el nimero de
niveles de aptitud, los cuales tienen que ser distinguibles para las cualidades correspondientes
para cada RUT seleccionadas. Los niveles de aptitud en el esquema de FAO (1983) se agrupan
en las siguientes clases Al, A2, A3/N1 y N2 (Tabla 16). Los niveles de aptitud empleada en la
investigacion son cuatro: 1 Alta, 2 Media, 3 Baja y 4 Muy baja. Estos niveles corresponden con

los propuestos por la FAO (1983).

¢) Sistema y procesamiento de evaluacion de tierras.
Como ya se habia mencionado, el esquema de evaluacion de tierras permite el uso directo de las

caracteristicas de las mismas para estimar la aptitud. Segin Rossiter y Wambeke (1997) para
obtener mejores resultados en la evaluacion de tierras es aconsejable que se seleccione un grupo
importante y reducido de requisitos de uso de la tierra (RUT) empleando los siguientes criterios:
1) Importancia para el uso: los RUT deben ser importantes para el uso especifico. 2) Existencia
de valores criticos: deben existir diferencias en el nivel de las cualidades correspondientes. 3)
Disponibilidad de datos: si no existen suficientes datos para incluir un RUT, no debe ser
considerado. 4) Disponibilidad de conocimiento: si no existe suficiente conocimiento de la

relacion entre caracteristicas de la tierra y cualidades.

Tabla 16, Definiciones de clases de aptitud de la tierra.

Clases de conveniencia Definicion

Clase A1, No tiene limitaciones significativas para lograr un uso sostenido, o solo una limitacion menor que no reducira
altamente conveniente. significativamente la productividad o beneficio.

Clase A2, La tierra tiene limitaciones las cuales en agregacion son moderadamente severos para una aplicacion sostenida
moderadamente conveniente. de un dado uso. Las limitaciones reducen la productividad o beneficios e incrementa los insumos requeridos.
Clase A3, Tiene limitaciones, las cuales en agregacion son severas para una aplicacion sostenida de un uso dado, afectando
marginalmente conveniente. la productividad y beneficios e incrementa los insumos.

Clase N1, Limitaciones que pueden ser superados en el tiempo, pero que no pueden ser corregidos con la existencia de
baja conveniente. conocimiento a un costo aceptable.

Clase N2, Limitaciones d iados severas como para evitar alguna posibilidad de éxito st ido

La evaluacion de tierras se realizd utilizando el software llamado ALES v. 4.65 (Automated
Land Evaluation System); programa de computo que permite la construccion de sistemas
expertos para la evaluacion de tierras, disefiado bajo los esquemas de FAO por la Universidad de

Cornell.
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i) Construccion de modelo. La construccion del modelo para la evaluacion de las cualidades de
la tierra se define como el procedimiento mediante el cual se sistematizan y jerarquizan las
caracteristicas de la misma, creando un arbol de decisiones y asignandoles una calificacion de
aptitud. La construccion de los modelos de evaluacion se efectiia para comparar los requisitos de
los usos de la tierra con las cualidades de las unidades espaciales de tierra, evaluando las
alternativas y clasificando su aptitud. Para conseguir este proposito se alimentd al ALES con
datos de TUT’s, RUT’s y CAT’s para armar los arboles de decision. Adicionalmente se
introdujeron las unidades geograficas con sus caracteristicas de la tierra para que el ALES
identificara el grado de aptitud (alta (A1), media (A2), baja (A3) y muy baja (A4) para cada tipo
de uso de la tierra.. En la Tabla 17 se muestra el nivel jerarquico de la estructura de la evaluacion

de tierras.

Tabla 17, Estructuracion del modelo de evaluacion tierras de las especies anuales, frutales y

forestales.

Requisito de la tierra Caracteristica de la tierra Unidad  Abreviatura Nombre Limites
Cuali de la tierra <
Requerimiento ecolégico
. Condiciones agroecologicas Pendiente del terreno % Plp Plana a li plana 0-15
Lon Ligeramente ondulada 15-25
Mond Moderadamente ondulada 25-35
Fon Fuertemente ondulada 35-45
Fque Fuertemente quebrada 285
Altitud msnm Baj Baja 2200-2400
Mb Moderadamente baja 2400-2800
Md Media 2800-3200
Ma Moderadamente media 3200-3600
Al Alta 3600-4000
Mal Muy alta 4000-4200
Precipitacion total anual mm Med Media 600-800
Alta Alta 800-1000
Malt Muy alta 1000-1200
Profundidad del suelo Cm Sup Superficial 0-10
Lpr Ligeramente profundo 10-50
Prof Profundo >50
Temperatura °C Baj Baja 08-10t
Mb Moderadamente baja 10-12
Lm Ligeramente media Dic-14
Md Media 14-16
Requerimientos agronémicos
Condiciones para el enraizami Profundidad del suelo Cm Sup Superficial 0-10
Lpr Ligeramente profundo 10-50
Prof’ Profundo >50
Disponibilidad de nutrimentos Textura Gr Gruesa
Md Media
Fi Fina
PH Lac Ligeramente acido
N Neutro
Lal Ligeramente alcalino
Disponibilidad de humedad Precipitacion total anual mm Med Media 600-800
Alta Alta 800-1000
Malt Muy alta 1000-1200
Textura Gr Gruesa
Md Media
Fi Fina

ii) Interfase. El software ALES tiene una funcién de interfase con otros programas, en especial

para los sistemas de informacion geografica. Una vez ejecutado el modelo de evaluacion por
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unidades geograficas, la base de datos resultante se exporto al sistema de informacion geografica

ArcMap 8.1™ para su espacializacion y analisis.

4.2.2 Evaluacion de tierras para uso urbano

En la evaluacion de tierras para uso urbano las clases de conveniencia utilizadas fueron altas,
medianas y bajas; las cuales estuvieron referenciadas y modificadas de la propuesta y criterios de
Bazant (2001). La clase alta forma una franja periférica al casco urbano de las comunidades,
catalogada como una zona de expansion urbana, en la cual la tierra posee las condiciones fisicas
y de proximidad a los servicios publicos con potencial a urbanizarse. La clase mediana es una
franja denominada de transicién urbano-rural localizada a las periferias de las comunidades, es
un area que se encuentra considerablemente distante de los servicios ptblicos ubicandose en
lugares menos accesible a la urbanizacion. La clase baja es la franja llamada no urbanizable que
combina areas que por su tipo de uso de la tierra son para conservacion o de alto riesgo. En esta
clase, las caracteristicas fisicas de la tierra implican un acceso dificil e inadecuado para la
urbanizacion debido a que los servicios publicos no existen. El proceso de evaluacion de tierras
para localizar areas para uso urbano se efectué en Arc Map 8.1™, para ello se utilizé informacion
espacial de uso de la tierra obtenida del Capitulo 3, a partir del cual se generaron franjas de
clases considerando cinturones de 100 metros de ancho. La clase alta se definié del limite urbano
a 100 metros, la clase media de los 100 a 200 metros y la clase baja de 200 a 300 metros. En la

Tabla 18 se muestran la estructura empleada para esta evaluacion.

Tabla 18§, Estructuracion del modelo de evaluacién tierras para uso urbano y conservacion.

Requisito de la tierra Caracteristica de la tierra Unidad  Abreviatura Nombre Limites
Cualidades de la tierra <
Requerimientos para el uso urbano
Disponibilidad de agua para uso urbano Acceso a servicios publicos m Mpro Muy proxima 0-100
Prox Proxima 100-200
Reti Retirado 200-300
Mret Muy retirado >300
Pendiente del terreno M Plp Plana-ligeramente plana 0-25
Mfem Medianamente ondulada 25-35
Empi Empinado >35
Requerimientos para la conservacion
Conservacion de la tierra Pendiente del terreno % Plp Plana a lig plana 0-15
Lon Ligeramente ondulada 15-25
Mond Moderadamente ondulada 25-35
Fon Fuertemente ondulada 35-45
Fque Fuertemente quebrada  ....245 ..
Profundidad del suelo cm Sup Superficial 0-10
Lpr Ligeramente profundo 10-50
Prof Profundo >50
Usos de la tierra Sfor Uso forestal
Nfor Otros usos
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4.2.3 Evaluacién de tierras para uso de conservacion.

La evaluacion de tierras para conservacion se establecio en base al tipo de uso de la tierra,
estableciéndose principalmente para los sistemas terrestres que por naturaleza son
fundamentalmente forestales, pastizales naturales y uso de reforestacion. Asimismo, se
incluyeron en la evaluacion otros factores como pendiente del terreno, profundidad del suelo y
pastizal inducido. Las clases establecidas fueron muy alto para la tierra que tiene prioridad en la
conservacion debido al factor recurso forestal con pendientes mayores a 35%; alto a la tierras
que poseen usos de tipo forestal, pastizal inducido donde se practica el pastoreo extensivo en
pendientes menores de 35% y suelos superficiales; y mediano para las tierras que estan en
reforestacion y suelos ligeramente profundos, principalmente. Las operaciones fueron realizadas
en Arc Map 8.1™ utilizando informacion espacial del Capitulo 3 de pendientes, profundidad del
suelo y uso de la tierra. Adicionalmente, se integré al proceso la capa del Parque Nacional

Molino de Flores y de la Zona Arqueolégica del Tetzcutzingo. |

4.3 RESULTADOS Y DISCUSION

4.3.1 Evaluacion de la aptitud fisica de la tierra
La superficie total que se consider6 para la evaluacion fisica de la tierra fue de 8,614.76 ha, se

incluyen tierras con uso agricola de temporal, de riego y de riego parcial (de auxilio) de nueve

sistemas terrestres. En la Tabla 19 se muestran las areas de los nueve sistemas terrestres.

Tabla 19, Sistemas terrestres con sus respectivas areas evaluadas.

Coatlinchan Huexotla Ixayoc Tecorral Tecuanulco Tepetitlin Tequexquinahuac Texcoco Tlaixpan A0
Area (ha) 928.92 881.35  2,681.72 1,294.65 74.29 440.52 571.76 272.96  1,468.59 «
% 10.78 10.23 _ 3113 15.03 0.86 _ 511 _6.64 317  17.05 <

La evaluacion de la aptitud fisica de la tierra generd diferentes resultados con niveles de
aptitudes diversos, debido a la diversidad de unidades espaciales donde pocas de estas reunieron
las condiciones adecuadas para el establecimiento de las especies estudiadas. Pocas de las
especies lograron conseguir una evaluacion optima para su establecimiento. De manera general,
las especies que tuvieron el mejor potencial para su desarrollo fueron los cultivos anuales y en

menor medida los frutales y, por ultimo, los forestales.

63

Rampez 9/6/08 11:36 PM

Deleted: En la Tabla 18 se presenta estructura de
esta evaluacion.

Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
Deleted: 19

Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
Deleted: 19

| Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
Deleted: 19
Rampez 10/6/08 09:19 PM
Formatted: Font:Bold
Rampez 10/6/08 08:56 PM
Formatted Table
Rampez 9/6/08 11:36 PM
Formatted: Centered

Rampez 9/6/08 11:36 PM
Formatted: Centered

||




Ramiro-Péregy Miranda

A continuacion, en la Tabla 20 se presentan los resultados de aptitud fisica de la tierra de los

distintos sistemas terrestres evaluados.

Tabla 20, Niveles de aptitud de la evaluacion fisica para cada sistema terrestre evaluado y

\ - | Deleted: 20

diferentes TUTs.
Especies

\z‘\ Amaranto Avena Haba Maiz Nopal Ciruelo Durazno Frambuesa Nogal Zarzamora Ayacahuite Cupresus Juniperus Pirul Patula Teocote

Sistema Terrestri

Coatlinchan 2 T 3 T T 2 4 3 3 T 4 4 4 3 4 3

Huexotla 2 1 1(11) 1 1 2 4 3 3 1 4 4 4 3 4 3

3(89)

Ixayoc 1200 1(70) 1(74) 1(@81) 1(78) 2(58) 4 3 3 1(62) 4 4 464)  3(53) 4(73)  3(71)
2(73) 4(19)  2(20) 3.4(35)

Tecorral 3(88) 3(82) 2(81) 1 3(83) 2(69) 2(69) 3(74) 3(89) 2(79) 3(69) 3(42) 3(50)  4(93) 4 3(76)

4 (48) 4(43)

Tecuanulco 1(39) 2(42) 127 1 3(56) 2(63) 3(94) 2(24) 3(94) 2(72) 2 (40) 3(33) 3(32) 2(24) 4(62) 3(92)
3(56)  3(56) 2(56) 4(40) 3(59) 3(55) 4(63) 4(60)  4(52)

Tepetitlin 2086 1(75) 1(57) 1 1 2 4 3 3 1 4 4 3(25)  2(30) 3(28) 3(95)

3(43) 4 (70) 3(70) 4(72)
Tequexquinahuac 2(86) 1(73) 1 1 1(87) 2 4(88) 3(86) 3 1 4(87) 4 4(78) 3(78) 4(78) 3(95)
Texcoco 1(70) 1 3 1 1 3(70) 4 1(70) 3 1(30) 4 4 4 3 4 3
3(30) 2(70)

Tlaixpan 1(41) 1(89) 3(87) 1 1 2(58) 4 1(42) 3 1(52) 4 4 4 3 4 3

2(49) 3(42) 3(58) 2(48)

Niveles de aptitud. I alta, 2: media, baja: 3, muy baja: 4; ( ) porcentaje en el sistema ferrestre

De la tabla anterior se puede deducir que hay especies que no tienen niveles de aptitud
convenientes, pues las caracteristicas y requisitos de la tierra no permiten su establecimiento. En
algunas especies la adaptabilidad es de tipo bajo y muy bajo, lo que indica que las condiciones
no son del todo favorables para el establecimiento de estas especies. Estas afirmaciones se
pueden apreciar para el cultivo del durazno, ayacahuite, cupresus, juniperus y patula, los cuales
no son aptos para su establecimiento en ninguna de los sistemas terrestres. El haba, frambuesa,
nogal, pirtl, y teocote son de baja para su establecimiento para otros sistemas terrestres. El
amaranto y ciruelo son de adaptacion media y pueden ser establecidas en los sistemas terrestres
que se encuentran en la parte baja. En forma general la avena, maiz, nopal y zarzamora son

especies que tiene una adaptabilidad en casi todos los sistemas.

4.3.2 Factores limitantes

Los factores que limitan la conveniencia y establecimiento de las especies evaluadas en los
sistemas terrestres dependen de sus necesidades especificas de cada de ellas, y de lo que ofrece
cada unidad espacial. Los resultados de los factores limitantes se muestran en la Tabla 21, en ella
se aprecian los requisitos de uso de la tierra mas limitantes para cada especie en cada sistema

terrestre.
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Las condiciones ecologicas es el factor mas limitante presente en casi todas unidades
fisiograficas y que afecta en mayor grado a la mayoria de las especies forestales y menor medida
a las especies frutales y cultivos anuales. La humedad disponible limita en diferentes medidas a
todas las especies en los nueve sistemas terrestres de la region de estudio. Dejando entrever la
necesidad de contar con agua de riego para el establecimiento de las especies evaluadas en
algunas partes de las unidades terrestres. Las condiciones para el enraizamiento se presentan
como mayor limitante en las especies de ciruelo y nogal en ocho de los sistemas terrestres. De la
misma forma, el factor disponibilidad de nutrimentos, afecta al ciruelo en seis sistemas terrestres.
Es importante mencionar que la descripcion anterior es una percepcion generalizada de cada
sistema terrestre, pero resultados mas detallados indican que existen areas pequefias con

caracteristicas y propiedades adecuadas, aptas para el establecimiento de las especies evaluadas.

Tabla 21, Limitantes de cada especie en los sistemas fisiograficos.

equlsltos e Ta tierra maranto Avena [aba a1z opal iruelo Durazno rambue- Nogal Aarzam- yaca- Cupresus Juniperus Pirul atula ‘eocote <
sa ora huite
7 oo TLT2 I CLH TLT2 TLTL CLHEL TLT%L CLH TLTL H.I% CLHL CLHIL CLHT CLEICLHET
1. Condiciones ecologicas TIT2, I,TI, T4, TI, T2, T3, T3,7T5, T3, TL T2, T3,T1, 72,73, T1, 12,73, T1, 12, T1, 12,
T3, T4, T2, T3, T4,T5, T6 s, T4, TS, T6 T4, T3, T6 T4, T5, T6 T3, T4, T3, T4,
T6 T5,T6 T5,T6
3. Disponibilidad H Té, CLH,I T2, T4, T6 LTI TS, LTI, -
de nutrimentos Tl’i‘g{ 6
2. Condiciones para H T6, I, I, I CLHIL L CLHIL I I, H, LT3, I, 1,
el enraizamiento ET;E W
isponi CLH,I T2,T5, T6 112, TI,T2,T4, CLHI CLI LT2T5 CLI CLHI
4. Humedad disponible CL ] =%, S % it T <

. T4, T2, T3, T4, T1, T3,
T5,T6 75,16 T4,

CT: Coatlinchan; H: Huexotla, I: Ixayoc, T1: Tecorral, T2: Tecuanulco, T3: Tepetitlan, T4: Tequexquinahuac, T5: Texcoco, 16 : Tlaixpan,

Por tal motivo, a continuacioén se describen los resultados detallados generados de la evaluacion
de la aptitud fisica de la tierra de los usos propuestos. El primer grupo estd formado por cultivos
anuales, frutales y forestales que fueron evaluados para los sistemas terrestres localizados en la
parte baja y media del area de estudio. El segundo grupo para uso urbano en sistemas terrestres
localizados en la parte baja y media (donde se concentran la mayoria de las comunidades); y el
tercero para conservacion de los recursos naturales de la tierra en los sistemas terrestres

localizados en la parte alta.

4.3.3 Cultivos anuales
Las especies de cultivos anuales que resultaron con una mejor conveniencia para su

establecimiento, en orden de importancia por su superficie fueron los cultivos de nopal y maiz,

en menor medida la avena forrajera, haba y amaranto.

65

Manuel Hernandez
Deleted: 21
Unknown
Field Code Changed
Y Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
Deleted: 21
Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
Deleted: 21

Rampez 10/6/08 08:57 PM
Formatted Table

Rampez 10/6/08 08:58 PM
Formatted: Centered
Rampez 10/6/08 08:58 PM
Formatted: Centered
Rampez 10/6/08 08:58 PM
Formatted: Centered

Rampez 10/6/08 08:58 PM
Formatted: Centered

||




Ramiro-Péregy Miranda

Los resultados de la evaluacion del cultivo del maiz generados en este trabajo se pueden

comparar con los de Leyva y Rodriguez (1996) quienes obtuvieron en su investigacion

resultados similares de aptitud con las generadas aqui, coincidiendo en la mayoria de las

unidades espaciales. La diferencia fue que ellos evaluaron toda el area de trabajo y no

discriminaron en su investigacion los lugares que presentan fuerte pendiente, cercania a los rios,

minas de arena y zonas urbanas. Quizas esto se debié a la calidad de informacion que

dispusieron en su momento. Los resultados de la evaluacion automatizada de cultivos agricolas

Rampez 10/6/08 12:03 AM

con aptitud alta se presentan en la Figura 15.
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En el sistema terrestre Coatlinchan, el nopal verdulero y maiz son los cultivos que tienen un alto
potencial su establecimiento, esto es debido a que los sistemas poseen condiciones ecoldgicas y
agrondmicas adecuadas para el crecimiento de estas plantas en 100% de su superficie. Similar
condicion sucede para el cultivo de la avena forrajera, el 97% de la superficie posee condiciones
ecologicas y agronOmicas apropiadas. En el sistema terrestre Huexotla las especies que
resultaron con un nivel alto de conveniencia fueron la avena forrajera, el maiz y el nopal
verdulero, en 96%, 100% y 96% de la superficie, respectivamente. El cultivo de haba presentd
un nivel de conveniencia alto en 11% de la superficie del sistema, debido a las areas con
limitante en condiciones ecoldgicas. Por el contrario, para el amaranto se encontré un nivel de
aptitud mediano en 96% de la superficie, su principal limitante fue la disponibilidad de humedad.
En la Figura 15 se observa la distribucion espacial de las aptitudes para uso agricola en el

sistema terrestres Huexotla.

En el sistema terrestre Ixayoc las especies que resultaron con un nivel de aptitud alto fueron el
maiz, el haba, el amaranto, la avena forrajera y el nopal. El cultivo del maiz tuvo en 81% de la
superficie terrestre una aptitud alta. El haba presentdé un nivel de aptitud alta en 74% de la
superficie terrestre. El amaranto obtuvo en 73% de la superficie terrestre un nivel de aptitud
mediana, siendo limitada principalmente por la disponibilidad de humedad. El cultivo de la
avena forrajera present6 en 70% de la superficie terrestre aptitud alta y en nopal fue en 78%. En
el sistema Tecorral los resultados generados indican un alto nivel de aptitud para el maiz en el
100% de la superficie. El cultivo del nopal tuvo un alto nivel de aptitud en 4% del sistema
terrestre; en el haba fue mediano en 81% afectado por las condiciones ecoldgicas. La avena
forrajera tuvo en una aptitud mediana en 9% de la superficie. Contrariamente, esta especie tuvo

un nivel alto en 3% de la superficie.

El sistema terrestre Tecuanulco tuvo aptitudes altas en amaranto, haba y maiz. El amaranto
posey6 una aptitud alta en 39% de la superficie del sistema, y mediana en 5%, condicionados por
factores ambientales y en menor proporcion por la disponibilidad de humedad. Para la avena
forrajera la aptitud fue alta en 27% del sistema y mediana en 42%; para el cultivo del haba en
27% del sistema terrestre tuvo una aptitud alta y en 56% mediana; en el nopal, en 3% de la

superficie tuvo aptitud alta y en 56% aptitud media. Las aptitudes medianas se deben a las
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condiciones ambientales de los espacios del sistema. El maiz, en 100% de la superficie del
sistema terrestre tuvo aptitud alta. En el sistema terrestre Tepetitldn, el cultivo de maiz tuvo una
aptitud alta en toda la superficie del sistema terrestre, es decir no presenta limitacion alguna para
su desarrollo. El haba tuvo aptitud alta en 57% de la superficie del sistema; la avena forrajera en
75% de la superficie terrestre tuvo una alta aptitud para cultivarse y el amaranto presentd en 86%

de la superficie una aptitud media la limitante seria la disponibilidad de humedad.

En el sistema de terrestre Tequexquinahuac, el maiz contd con todas las condiciones para su
desarrollo en 100% de la superficie del sistema terrestre; el amaranto tendria una aptitud alta en
12% del sistema y mediana en 87% condicionada por la disponibilidad de humedad. La avena
forrajera tuvo en 73% de la superficie una alta aptitud y 26% aptitud mediana limitada por los
aspectos ambientales. El haba en 94% de la superficie posee aptitud alta y el nopal presentd una
aptitud alta en 87% del sistema planta. En el sistema terrestre Texcoco, los cultivos de maiz,
nopal y avena forrajera en este sistema fueron de una aptitud alta en 100% de la superficie del
sistema. El amaranto resultd con aptitud alta en 69% de la superficie del sistema, y mediana en
30%, debido a la disponibilidad de humedad. En el sistema Tlaixpan, el cultivo del maiz resultd
con una alta aptitud en 100% del sistema terrestre. El cultivo del nopal en 94% de la superficie
terrestre arrojo aptitudes altas y en 6% fue mediana, debido a la disponibilidad de humedad. La
avena forrajera tuvo en 89% de la superficie una aptitud alta y en 7% tuvo una aptitud mediana
limitada por las condiciones ecologicas del lugar por disponibilidad de humedad y en menor
medida por nutrimentos. El amaranto tuvo una aptitud alta en 41% de la superficie terrestre y en
49% la aptitud fue mediana, limitada fundamentalmente por disponibilidad de humedad. El
cultivo del haba tuvo alta aptitud en 12% de la superficie y mediana aptitud en 2% limitada por

disponibilidad de humedad.

4.3.4 Frutales
Los resultados de la evaluacion automatizada para las especies de frutales en forma general

indican que en la mayoria de los sistemas terrestres existen condiciones adecuadas para el
establecimiento de la zarzamora y en menor medida la frambuesa. Las demas especies presentan
varias restricciones para su establecimiento. En la Figura 16 se muestra el mapa de conveniencia

fruticola por sistemas terrestres.
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A continuacién se describen los cultivos que tienen mejores aptitudes de la evaluacién por Rampez 10/6/08 12:50 AM
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En el sistema terrestre Huexotla se encontrd un nivel de aptitud alto para la zarzamora en 96% de

Para el caso de la zarzamora en el 98% de la superficie del sistema present6 aptitudes altas y para

su supetficie; es decir, en la mayoria del sistema la planta cubriria sus exigencias ecoldgicas y
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agronomicas para su desarrollo. El ciruelo tuvo una aptitud mediana en 100% de la superficie del
sistema, limitado por la disponibilidad de nutrimentos y escasamente las condiciones para el
enraizamiento. En el sistema terrestre Ixayoc el frambueso resulté con dos niveles de aptitud;
alto en 15% del area del sistema y mediano en 76% del mismo, este ultimo limitado
principalmente por las condiciones de disponibilidad de humedad y condiciones para el
enraizamiento. En el caso de la zarzamora, los niveles de aptitud fueron altos en 62% del sistema
terrestre; para el ciruelo fue mediano en 58% de la superficie terrestre, restringida por

condiciones para el enraizamiento y disponibilidad de nutrimentos.

En el sistema terrestre Tecorral el ciruelo mostré nivel de aptitud mediana en 68% de la
superficie terrestre limitada importantemente por las condiciones ecoldgicas, enraizamiento y
nutrimentos. La zarzamora tuvo en la evaluacion una aptitud alta en 10% del sistema terrestre y
mediana en 79% limitada por condiciones ecologicas y disponibilidad de nutrimentos de la tierra.
En el sistema terrestre Tecuanulco, el frambueso tuvo mejores condiciones para su cultivo en
15% de la superficie terrestre fue de aptitud alta y en 24% fue mediano limitada por la
disponibilidad de nutrimentos y humedad. La zarzamora en 27% de la superficie del sistema
resultd con una aptitud alta y en 72% del sistema fue mediana afectada por las condiciones
ecoldgicas, disponibilidad de nutrimentos y humedad. El ciruelo en 63% del sistema contd con
una aptitud mediana afectada principalmente por las condiciones para el enraizamiento y
disponibilidad de nutrimentos. En el sistema terrestre Tepetitlan en el 100% de la superficie la
zarzamora obtuvo la mejor evaluacion de aptitud (alta), el ciruelo tuvo un resultado mediano en
toda la superficie limitado por las condiciones de enraizamiento y disponibilidad de nutrimentos.
En el sistema terrestre Tequexquinahuac, la zarzamora no tuvo limitaciones para su posible
desarrollo, el nivel de aptitud fue alto en casi toda la superficie. El ciruelo tuvo aptitud media
presente en 99% del sistema y el frambueso tuvo una aptitud alta en el 1% del sistema y mediana

en 12% de la superficie, limitada por disponibilidad de humedad.

En el sistema terrestre Texcoco, el frambueso y la zarzamora tuvieron aptitudes altas, en la
primera en 70% de la superficie y en la segunda en 30%. El ciruelo obtuvo una aptitud mediana
en 30% del sistema terrestre, debido a condiciones para el enraizamiento y disponibilidad de

nutrimentos. En el sistema terrestre Tlaixpan se encontraron aptitudes altas para los cultivos del
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frambueso y zarzamora en 42% y 52% del sistema terrestre, respectivamente, y mediana para la
zarzamora en 48%, limitada por la disponibilidad de nutrimentos y humedad. Para el ciruelo se
obtuvo una aptitud mediana a causa de las condiciones para el enraizamiento y disponibilidad de

nutrimentos afectada en 58% de la superficie.

4.3.5 Forestales

Los resultados generados en la evaluacion automatizada para las especies forestales indican en
forma general limitantes de tipo ambiental para la mayoria de las plantas. En un analisis
detallado de la informacion generada se observaron condiciones agronémicas adecuadas para
algunas especies pero con ciertas limitantes en algunos lugares de los sistemas terrestres. En la
Figura 17 se muestra el mapa de la aptitud de la tierra evaluadas para uso forestal por sistemas
terrestres. A continuacion se detallan los resultados generados donde las especies evaluadas

encontraron las mejores condiciones para su establecimiento.

En el sistema terrestre Tecorral las especies forestales con niveles de aptitudes adecuadas fueron
el Cupresus que tuvo en 2% de la superficie un alto nivel de aptitud, el pino teocote presentd
nivel de aptitud mediana en 22% del sistema, limitado principalmente por condiciones para el
enraizamiento y disponibilidad de humedad. El pino ayacahuite y el Juniperus tuvieron un nivel
de aptitud mediana en 15% de la superficie del sistema, limitado principalmente por factores
ecologicos. En el sistema terrestre Tecuanulco las especies que tuvieron mejor €xito en la
evaluacion fueron el pino ayacahuite, ya que en 40% de la superficie del sistema obtuvo una
aptitud media, afectada en menor medida por las condiciones ecoldgicas. En el sistema terrestre
Tepetitlan las especies forestales que encontraron mejores condiciones para su establecimiento,
segun la evaluacion fueron, el pirul con una aptitud mediana en 30% de su superficie, limitada
por las condiciones ambientales y por condiciones de enraizamiento, y el pino teocote en 5% de
la superficie total obtuvo una aptitud mediana afectada por falta de condiciones para el

enraizamiento y humedad disponible.

En el sistema terrestre Tequexquinahuac las especies forestales evaluadas con buena aptitud
fueron el ayacahuite y el Juniperus que tuvieron una aptitud mediana en 13% y 5% de la

superficie total del sistema, respectivamente, causada principalmente por condiciones ecoldgicas
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y disponibilidad de humedad de la tierra. En el sistema terrestre Tlaixpan el Juniperus tuvo una
aptitud mediana en 6% de la superficie total, cual fue limitada por condiciones ecoldgicas que
predominan en el sitio. Igualmente, el piral resultd con aptitud mediana a causa de las

condiciones ecologicas presentes en el 99% de la superficie del sistema.
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Figura 17, Mapa de aptitud para uso forestal con niveles alto y mediano en la region de estudio.

4.3.6 Urbano

Las unidades terrestres que se contemplaron en la evaluacion de aptitud fisica para uso urbano
fueron Texcoco, Ixayoc, Tlaixpan, Huexotla y Coatlinchan, y muy parcialmente
Tequexquinahuac y Tecuanulco; abarcando una superficie de 4387.16 ha. En la Tabla 22 se
presentan los sistemas terrestres y sus respectivas areas evaluadas, y en el Figura 18 se observa la

distribucion espacial de conveniencia para el uso urbano.
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Tabla 22, Areas de los sistemas terrestres evaluados para su aptitud fisica para uso urbano.

Coatlinchin Huexotla Ixayoc T Tequexquil Texcoco Tlaixpan
Area (ha) 490.30 53470 1,769.32 16.50 31.00 272.60 1,272.74 -
% 11.18 12.19 40.33 0.38 0.71 6.21 29.01 “«

A continuacion se describen los resultados de la evaluacion por sistema terrestre.
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En el sistema terrestre Coatlinchan se encuentra la comunidad de Coatlinchan. El area total con

aptitud potencial para uso urbano en el sistema terrestre es de 490.3 ha, lo equivalente al 45% de
la superficie total del sistema. De este valor el 62% de la superficie posee un nivel alto para
urbanizarse debido a la cercania que tienen con los servicios publicos bésicos, el 27% tendria un
nivel medio a causa de la lejania con los servicios publicos y el 11% tendria un nivel bajo por la

mayor distancia para tener acceso a los servicios.
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En el sistema terrestres Huexotla se ubica la comunidad de Huexotla. La tierra evaluada para uso
urbano se realizé en una superficie total de 534.7 has, equivalente al 40% de la superficie total
del sistema. De esta superficie el 53% tendria una aptitud alta para urbanizarse, el 26% tendria
una aptitud mediana y el 22% seria de baja debido a las dificil acceso a los servicios publicos. En
el sistema terrestre Ixayoc se encuentran establecidas las comunidades de San Pablo Ixayoc,
Tequexquinahuac, San Miguel Tlaixpan, San Joaquin Coapango, San Juan Tezontla, Santa Inés,
Santa Cruz Mexicapa, Santa Catarina del Monte, Santa Maria Tecuanulco y San Jerénimo
Amanalco. La superficie evaluada fue de 1,769.32 ha, de las cuales representan 41% de la
superficie total del sistema terrestre, de estas en el 82% de la superficie tuvieron una alta aptitud

para urbanizarse, en 15% fue mediana y el resto fue de aptitud baja.

En el sistema terrestre Tecuanulco la evaluacion de la aptitud fisica para el uso urbano se efectud
en una superficie de 16.5 ha equivalente a 0.6% de la superficie total de la misma. En este
sistema se encuentra establecida la poblacion de Guadalupe Amanalco. Los resultados de la
evaluacion obtenidos fueron que en 73% de la superficie total del sistema tiene una alta aptitud a
urbanizarse y el resto posee un nivel medio. En el sistema terrestre Tequexquinahuac se
encuentra establecida solo un pequefia fraccion de la poblacion de San Pablo Ixayoc, por ello la
superficie evaluada fue 31 ha, lo que equivale 1.3% de la superficie total del sistema. Los
resultados de evaluacion fueron los siguientes, en 87% tuvo un nivel de aptitud alta y en el resto
un nivel de aptitud media. En la Figura 18 se observa la distribucion espacial de las aptitudes
para uso urbano en el sistema terrestres Tequexquinahuac. En el sistema terrestre Texcoco el
espacio evaluado fue de 272.6 ha, equivalente al 78% de la superficie total del sistema; la
comunidad que se encuentra en ¢l es San Diego. Del valor mencionado, el 74% de la superficie
tuvo un nivel alto, el 20% fue mediano y en el 6% bajo. Cabe mencionar que este sistema es

pequeiio en superficie pero densamente poblado.
En el sistema terrestre Tlaixpan se encuentran establecidos los poblados de San Miguel Tlaixpan,

San Dieguito Xochimanca, Santa Maria Nativitas, Xocotlan, La Purificacion Tepetitlan y San

Nicolas Tlaminca. La superficie evaluada para conocer la aptitud fisica para uso urbano fue en
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1,272.74 ha, equivalente a 67.8% del sistema de este el 68% de la superficie terrestre tuvo una

alta aptitud, en 19% tuvo una mediana y el resto fue bajo.

4.3.7 Conservacion

Los sistemas terrestres Cepayaco, Zoquiapan y Tlaloc, debido a la naturaleza de los usos que
tienen, dominados fundamentalmente por los recursos forestales y pastizales naturales; se
incluyeron en la evaluacion automatizada para definir areas con aptitudes de conservacion. Sin
embargo también se consideraron otros sistemas como Ixayoc, Tequexquinahuac, Tecorral,
Tlaixpan, Tecuanulco, Tepetitlan y Coatlinchan por sus usos de reforestacion y pastizal inducido
con fuertes pendientes. La superficie evaluada fue de 16,191.86 ha. En la Tabla 23 se presenta
las areas de los sistemas terrestres evaluados que se utilizaron en la determinacion de aptitudes
de uso para conservacion y en la Figura 19 se aprecia el mapa de conveniencia para la

conservacion de tierras por unidad terrestre.

Tabla 23, Superficie de sistemas terrestres utilizados en la evaluacion de aptitud para_

conservacion. Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM
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extensivo en pendientes menores de 35% y mediano para las tierras que estan en reforestacion,

principalmente.

A continuacion se describe por sistemas terrestres evaluados. La superficie evaluada del sistema

terrestre Huexotla fue de 93.74 ha, los cuales representa 0.58% de la superficie del sistema

terrestres. El espacio que se propone para conservar son tierras que actualmente tienen un uso de

reforestacion. La superficie total evaluada para conservacidn natural del sistema terrestres Ixayoc

fue de 1,295.13 ha, representando el 8.0%. Las areas de conservacion que se proponen son dos
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una de alta prioridad que corresponden al 29% de la superficie evaluada y otra mediana prioridad

representa 71%.

A

511293 51 6|293 521 I29('1 526|293 531 |293 536|293

Leyenda

- Muy atto

[ ato

Mediano

g L Je 8
gt + + 18
] ]

om0 um 200
e —
Proyeccidn Cartogeifica: UTH, Zona 14
Datum: Horth America 1927

Expacide: Clarke 1666

[~ [~
i~ i
8t + 18
X X
< <
< <
g+ + 18
N 5
511293 516293 521293 526293 531293 536293

Simbologia: Muy alto: nivel de aptitud. Alto: Nivel de aptitud alto, Mediano: Nivel de mediano, St: Sistema terrestre.

Figura 19, Mapa de aptitudes para areas de conservacion en la region de estudio.

Rampez 10/6/08 09:19 PM
Formatted: Spanish
Rampez 10/6/08 12:17 AM

511293 516203

o

o

B+

b

2

a8+

S

o

3

e+

b

T

Deleted: 511293 516293

J Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM

@ Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM

| Deleted: 19
¢ Manuel Hernandez ..., 17/8/12 09:24 AM

En la primera se contempla conservar tierras que tiene una fuerte pendiente (mayor de 35%) en

Deleted: 19
Unknown

Field Code Changed
Rampez 12/5/08 08:26 PM

tipos de uso de pastoreo extensivos, ademas de la zona arqueoldgica del cerro del Tetzcutzingo.
En la segunda son tierras con pendiente menor de 35%, barrancas y lomerios que por el uso
pecuario extensivo que se le da actualmente se expone a los procesos de deterioro. En el sistema
terrestre Tecorral el area evaluada para conservacion fue de 1,815.41 ha, de los cuales
representan el 11.21% de la superficie total. Los resultados generados de la aptitud fueron de dos

tipos, la primera fue alta considerada principalmente por los recursos forestales y representa el
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24.4% de la superficie total. La segunda fue mediana prioridad que representa 75.6% del sistema

lugar donde existe el recurso forestal en pendientes menores de 35%.

El sistema terrestre Tecuanulco la superficie total evaluada para considerarse como area de
conservacion fue de 2,838.87 ha, la cual representa 17.53% del total. El espacio que se propone
para conservar es el recurso forestal. La evaluacion generd dos tipos de prioridad, uno alto la
cual representa 30.7% de la superficie total evaluada, su condicién es debido a la fuerte
pendiente en la que se desarrolla el bosque. El otro es mediano localizado en 69.3% del sistema

donde existen pendientes mas suaves.

La superficie evaluada para conservacion del sistema terrestres Tepetitlan fue de 97.5 ha
representando 0.60% del total del sistema. El resultado generado fue alto debido a las areas de
reforestacion. El sistema terrestre Tequexquinahuac posee grandes superficies forestales y de
reforestacion por consiguiente la superficie evaluada fue de 1,604.89 ha, la cual representa
9.91% del total del sistema. En esta evaluacion se obtuvieron dos resultados para conservar, una
de alta prioridad que representa 31.7% de lo evaluado con uso forestal fundamentalmente, y el
otro mediano representado en 68.3% con uso de reforestacion. El area propuesto para
conservacion en el sistema terrestres Tlaixpan fue de 72.60 ha equivalente a 0.45% de la
superficie total del sistema. De la tierra evaluada el 83.7% del area a conservar se encuentra el
Parque Nacional Molino de Flores y el bosque de la zona arqueoldgica del Cerro del
Tetzcutzingo. La superficie evaluada para conservacion en el sistema terrestre Cepayaco fue de
3,487.51 ha, lo que equivale el 100% de todo el sistema. La evaluacion incluyd las areas
forestales y pastizales naturales presentes en todo el sistema. La superficie total evaluada a
considerarse como area de conservacion, resultd para todo el sistema terrestre. Los resultados
generados fueron los siguientes: aptitud alta para las tierras forestales que tienen pendientes
mayores a 35%, presentes en 13.1% del sistema; y aptitud media para las tierras forestales que

tienen pendientes menores a 35% representes en su mayor parte del sistema.

La superficie evaluada en el sistema Tlaloc fue de 185.41 ha (100% del sistema). En este sistema
se desarrollan fundamentalmente pastizales naturales de altura y por su naturaleza la evaluacion

fue de alta prioridad para la conservacion presente en 100% de la superficie del sistema terrestre.
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En el sistema Zoquiapan se evalud una superficie de 4,700.80 ha, lo que equivale al 98.4% de la
superficie total del sistema. Los resultados generados fueron dos, la primera fue de alta prioridad
para conservar lo que corresponde los recursos forestales que se encuentran en pendientes
mayores de 35% ubicado en el 13.8% de la superficie evaluada y la segunda fue mediana
prioridad a conservar que son recursos forestales en pendientes menores de 35%, localizado en el

86.2% de la tierra evaluada.

4.4 CONCLUSIONES
Las caracteristicas de la tierra posibilitan el establecimiento de ciertas especies propuestas para

uso de la tierra con diferentes niveles de aptitud. Las especies agricolas propuestas son los que
poseen de alguna manera mayores condiciones para su establecimiento, en menor medida las

especies de frutales y para las forestales.

Las condiciones ecologicas son el factor mas limitante presente en todos los sistemas terrestres
para establecer especies forestales, en menor medida algunos fruticolas como el duraznero y el
nogal, y anuales como la avena y el haba. La disponibilidad de nutrimentos en los suelos de los
sistemas terrestres es la principal restriccion para el establecimiento del ciruelo en mas de la
mitad de sistemas terrestres. De la misma forma, las deficiencias para conseguir buenas
condiciones para el enraizamiento las encontrarian el ciruelo y nogal, quienes requieren de suelo
profundos. La deficiencia en disponibilidad de humedad se hace presente en mas del 60% de los

sistemas terrestres.

Las especies que encontrarian mejores condiciones para su establecimiento en los sistemas
terrestres evaluados son el maiz y nopal, en menor proporcion el haba, la zarzamora y la avena.
Los sistemas terrestres que tienen un mayor potencial para el desarrollo de estas especies

evaluadas son Tequexquinahuac, Texcoco y Tlaixpan.

Las limitantes fisicas de disponibilidad de nutrimentos, condiciones para el enraizamiento y
humedad disponible presentes en algunas areas de los sistemas terrestres, de cierta forma pueden
ser superadas mediante la practica de obras y técnicas de conservacion de suelo y agua.

Contrariamente, la limitante por condiciones ecologicas para el desarrollo de algunas especies,
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podria superarse estableciendo cultivos en condiciones controladas, cuando se d¢ el caso de

rentabilidad, u obteniendo especies adaptadas a diferentes ambientes.

La escala de los mapas utilizados para representar las caracteristicas y cualidades de la tierra se
considera demasiado pequefia por los resultados arrojados, limitando el detalle de las aptitudes
de areas con microclimas favorables y con obras de conservacion de suelo y agua, existentes en
campo. La escasez de informacion espacial detallada de las caracteristicas de la tierra no permite

obtener resultados finos de las especies evaluadas para la region de estudio.

La tierra para uso urbano con mejor conveniencia se encuentra en areas abiertas que se localizan

en el casco urbano de las comunidades, fundamentalmente por los servicios publicos con los que
ya se cuenta. La aptitud disminuye en funcién de la distancia a los servicios y factores de

restrictivos para la construccion, como pendiente y uso de conservacion.

La aptitud de conservacion se encuentra en los sistemas terrestres que se localizan en la parte alta
donde se localizan los recursos forestales y pastizales naturales, y parcialmente en la parte media

de la region donde estan los pastizales inducidos y la reforestacion.

El uso de la metodologia de la FAO es adaptable y practica para realizar estudios de evaluacion
de tierras, mas aun cuando se emplea el ALES™. Este ultimo resulta ser una plataforma amigable
para desarrollar y estructurar modelos de evaluacion automatizada de la tierra. Sin embargo, se
debe tener cuidado en la calidad y el nivel de especificidad del estudio, el cual va estar en

funcioén de la calidad de la materia prima y escala de la informacion que se disponga.

Los resultados generados serian de gran utilidad para personas que estdn involucradas en la
politica de planificacion y para los tomadores de decisiones, pues a partir de ellos conocen y
pueden determinar los tipos de uso de la tierra y su calidad de ellas. Asi también pueden

identificar la calidad de las mismas.
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vCAPiTULO 5. PROPUESTA DE ORDENAMIENTO DE USO DE LA TIERRA

RESUMEN

Se establecio la propuesta de ordenamiento del uso de la tierra a partir de los resultados
obtenidos del estudio de prediccion del crecimiento urbano a través de analisis multicriterio
espacial, utilizacion actual de la tierra y de la evaluacion fisica de la tierra en el Oriente de
Texcoco, México, llevados a cabo en Capitulos anteriores. La propuesta incorpord criterios
resultantes del estado actual de los usos de la tierra, respetando los usos establecidos como los
urbanos, agricolas, forestales, entre otros. También se consideraron areas limitantes para el
desarrollo agricola, fruticola, forestal, urbano y de conservacion, y los escenarios espaciales del
desarrollo futuro de los grandes usos de la tierra, se utilizaron para restringir los usos que
amenazan a otros y causan problemas al hombre y al ambiente. Estos criterios se sobrepusieron
espacialmente con el apoyo del software Arc View 8.1™. Se obtuvo un mapa de areas de

conflicto y de ordenamiento con sus categorias por sistema terrestre.

Palabras claves: ordenamiento, uso de la tierra, categorias, conservacion, proteccion.
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5.1 INTRODUCCION
En la actualidad existen diversas corrientes y conceptos de ordenamientos territoriales en todo el

mundo, las mas dominantes son la europea, la francesa y la espafiola (Alvarez, 1997; Velasquez,
2005). La historia de la planificacion nacional en México se inicia a partir de 1934 con los planes
sexenales. En los afios 40 con las estrategias de desarrollo regional se aplica por primera vez el
enfoque ecologico para la planificacion del territorio. En las décadas de 1970-1980 hubo un
mayor interés por parte de los tomadores de decisiones para llevar a cabo la planeacién urbana y
rural, mostrando la necesidad de implementar politicas para el ordenamiento territorial en
nuestro pais. Esto se reflejo con la creacion de dos leyes, la primera apareciéo a mediados de la
misma década con la Ley General de Asentamientos Humanos (LGAH), y la segunda, a finales
de los 80 cuando salié la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion del Ambiente
(LGEEPA) (Sanchez y Palacio, 2004; Velasquez, 2005). Actualmente, bajo el amparo de estas
leyes existen en México dos tipos de ordenamientos, uno a cargo de la SEDESOL denominado
ordenacion territorial, ligada a la LGAH, y el otro ordenamiento ecoldgico instrumentado desde

la SEMARNAT y acogido en la LGEEPA (Velasquez, 2005).

La LGAH define la ordenacion territorial como la estrategia de desarrollo socioecondmico
nacional y regional que mediante la adecuada articulacion funcional y espacial de las politicas
sectoriales promueve patrones sustentables de adecuacion del territorio. Su objetivo general es
promover el mejoramiento del nivel de vida de la poblacion, y la integridad y funcionalidad de
los ecosistemas naturales a largo plazo (SEDESOL, 2005; Velasquez, 2005). La ordenacion del
territorio integra la planificacion socioecondmica con la fisica, procurando la consecucion de la
estructura espacial adecuada para un desarrollo eficiente y equitativo de la politica econdmica,
social, cultural y ambiental de la sociedad (Rosete y Bocco, 1999; Gémez, 2002). Busca integrar

todos los ambitos espaciales que ocupan los asentamientos humanos, en general es un esquema

82

Rampez 12/5/08 08:04 PM
Deleted: .




Raumivo- Péreg Miranda

de combate a las causas estructurales de la pobreza y la marginacion; que permite maximizar la
eficiencia econdmica optimizando el aprovechamiento potencial de cada territorio y reducir las
disparidades entre ellos, garantizando, al mismo tiempo, su cohesion social, politica y cultural en
condiciones de sustentabilidad (Bocco, 2007; Rosete y Bocco, 1999; SAGAR, 2000; SEDESOL,
2005).

La LGEEPA de 1996 define al ordenamiento ecoldgico como el instrumento de politica
ambiental con objeto de regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas
protegiendo el ambiente, y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, partiendo de su estado de deterioro y potencialidades de aprovechamiento. También,
es un proceso de planeacion dirigido a evaluar y programar el uso del suelo y manejo de los
recursos naturales para preservar, restaurar y proteger el ambiente, mediante la conservacion y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales (SEMARNAT, 2004). El proceso de
ordenamiento ecoldgico formula marcos conceptuales y espaciales apropiados para gestionar en
el espacio la relacion entre la oferta ambiental y la demanda social, siendo la evaluacion de
tierras un paso fundamental para el analisis de esta relacion. El proceso de ordenamiento
ecologico organiza el espacio terrestre considerando tres criterios: 1) la utilizacion optima de los
recursos en base a sus potencialidades y geografia: regionalizacion ecoldgica y evaluacion de
tierras, relacion oferta ambiental y demanda social; 2) la utilizacion racional de los recursos en
base a las necesidades de la sociedad regional y nacional: planificacion del uso de la tierra y 3) la
disminucion de los desequilibrios intra e interregional y de complementariedad espacial

(planificacion regional) (Rosete y Bocco, 1999).

Ante la problematica de crecimiento poblacional, detonador principal de otros problemas, se crea
desorden de diversos tipos que afecta al desarrollo de las poblaciones, especialmente los
generados por asentamientos ilegales. Propiciados por los polos de atraccion, poblaciones y
comunidades de alrededores demandan vivienda, suelo y servicios, ocasionando un incremento
anormal y anarquico de la poblacion con problemas sociales y ambientales. Ejemplos son:
crecimiento irregular de comunidades, invasion de predios y proliferacion de asentamientos
irregulares en areas no aptas para viviendas, crecimiento urbano en zonas con alto potencial

agricola, en zonas de recarga de agua y de proteccion ecologica. Sin duda, el impacto mas grande
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que genera este fendmeno social son problemas de uso del suelo, tenencia de la tierra y

produccion de alimentos (SAGAR, 2000).

En la actualidad, el desarrollo y avance de los ordenamientos ecologicos territoriales en México
estd presente en todos los estados. La SEMARNAT ha coordinado un total de 118
ordenamientos, de los cuales 1 es marino, 14 son regionales (mas de un estado), 22 regionales de
estado completo, 45 regionales parte de un estado, 10 locales de todo el municipio y 26 locales
de parte de un municipio, entre ellos estan los comunitario (INE, 2004). En el 2004, la superficie
total con ordenamiento decretada ascendia a 28,500,839 ha representando aproximadamente el
15% de todo el territorio nacional (INE, 2004). El incremento importante de la superficie
ordenada territorialmente en México, se debid a las aportaciones del desarrollo de la geomatica
al servicio de los estudios de los recursos naturales, cartografia y planificacion (Flores, 1998) .
La geomatica en la planificacion territorial brinda las facilidades de manejar una gran cantidad
de informacion espacial que le permita cumplir con su labor y objetivos en forma oportuna y
satisfactoria, incorporando nuevas variables importantes en el manejo, aprovechamiento y

conservacion del entorno y de la vida social y economica del hombre (Mena et al, 2006).

Esta seccion de la investigacion esta orientada al ordenamiento de las actividades productivas y
ecologicas del area bajo estudio. El objetivo es proponer un ordenamiento del uso de la tierra a
partir del analisis del uso de la tierra, su proyeccion de cambios, y de su evaluacion fisica

utilizando como materia prima los resultados de los Capitulos 2, 3 y 4.

5.2 MATERIALES Y METODOS
La metodologia utilizada para obtener el ordenamiento del uso de la tierra de la region bajo

estudio se dividio en dos secciones 1) Construccion del mapa de areas de conflictos y 2)

Propuesta de ordenamiento del uso de la tierra.

1) Areas de conflictos
La construccion del mapa de conflictos estuvo basada de acuerdo a Gomez (2002). El mapa de
conflictos de areas son aquellos espacios que poseen dos o mas tipos de usos, en ocasiones

opuestos. Para realizarlo se utilizo6 el mapa de uso de la tierra del Capitulo 3 y los mapas de
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aptitudes fisicas de las especies agricolas, fruticolas y forestales, y para uso urbano y de
conservacion del Capitulo 4. Las operaciones se llevaron a cabo en Arc Map 8.1™.

2) Propuesta de ordenamiento del uso de la tierra

La propuesta metodologica para la identificacion de los espacios y su categorizacion en el
ordenamiento del uso de la tierra se realizd a través de diversos criterios que contemplaron las
unidades espaciales (sistemas terrestres), los cambios y proyeccion de uso de la tierra
identificados en el Capitulo 2, los resultados de la utilizacion actual de la tierra (natural y
artificial) del Capitulo 3 y de la evaluacion de aptitud fisica de la tierra del Capitulo 4.
Adicionalmente, se considerd la experiencia y conocimiento que posee el planificador. El
producto final del ordenamiento complementariamente se basé también de las metodologias de

Gomez (2002), Rosete y Bocco (1999) y Negrete y Bocco (2003).

5.3 RESULTADOS Y DISCUSION

5.3.1 Areas de conflictos
Las categorias de ordenamiento determinadas para las tierras de la region de estudio fueron: alta

proteccion, proteccion, conservacion, restauracion y aprovechamiento. Estas categorias
establecidas espacialmente se sobrepusieron con los usos potenciales evaluadas de la aptitud
fisica de la tierra de cultivos anuales, especies fruticolas, especies forestales, urbano y de
conservacion. Los resultados indican que las tierras establecidas en la categoria de alta
proteccion tienen areas con el problema de tener aptitudes para usos agricolas y fruticolas, de
acuerdo a la evaluacion. Esta categoria se hace presente en los sistemas terrestres Tecuanulco y
Tepetitlan, ubicados en la parte alta de la region de estudio donde existen los recursos forestales.
Las tierras establecidas en la categoria de proteccion tienen conflictos de poseer aptitudes
agricolas, fruticolas, forestales y urbanas, las cuales estan presentes en los sistemas terrestres
Tecorral y Tlaixpan, y estan localizados en la parte media de region de estudio. Las tierras
propuestas para aprovechamiento no tienen conflictos, pues son areas donde existen usos
economicos ya establecidos, y por consiguiente la evaluacion arrojo resultados concordantes con
las especies valoradas potencialmente: agricolas, fruticolas y forestales; asi como para el uso
urbano. Estas tierras se ubican en los sistemas terrestres Coatlinchan, Ixayoc, Huexotla,
Tequexquinahuac y Texcoco, localizados en la parte baja del area de estudio. Cabe mencionar

que estos sistemas terrestres presentan caracteristicas especiales porque estan muy proximas a la
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ciudad de Texcoco y la influencia urbana ejerce presion hacia los sistemas terrestres ya

comentados. En la Figura 20 se presentan los resultados del mapa de conflictos.

Las tierras de los sistemas terrestres Cepayaco, Tlaloc, Tecuanulco, Tecorral y Zoquiapan tienen
areas donde se restringio cualquier uso debido a la riqueza forestal que poseen. Por consiguiente

se definio la categoria de alta proteccion sin conflictos definidos.
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manera, el uso minero (extraccion de materiales pétreos utilizados para la industria de la

construccion) compite con el uso agricola, urbano y forestal.

5.3.2 Ordenamiento de uso de la tierra

El ordenamiento del uso de la tierra desarrollado en esta investigacion se establecid con un

enfoque que sustenta el manejo, conservacién y aprovechamiento de los recursos naturales y

ambiente del area bajo estudio. En la Figura 21 se presenta el mapa de ordenamiento de la tierra

propuesto.
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24 se presentan las politicas de ordenamiento aplicadas para la region bajo estudio. Las areas de
alta proteccion incluyen las tierras con uso forestal que se encuentran en cerros con pendientes
mayores a 35% clasificadas como fuertemente onduladas y quebradas, y donde se localizan las
tierras con uso de pastizal natural. Los sistemas terrestres que comprenden esta categoria son
Cepayaco, Tecorral, Tecuanulco, Zoquiapan y Tlaloc. Las areas de proteccion son tierras
forestales con pendientes menores a 35% consideradas como ligeramente onduladas que por su
condicion de acceso a los vehiculos tendrian una categoria de desarrollo restringido para
actividades productivas tras un estudio de impacto ambiental. El manejo forestal podria estar

dirigido a la produccion de madera comercial para el suministro de productos madereros a nivel

nacional o de exportacion (FAO, 1985). Los sistemas terrestres que se encuentran en esta

condicién es la mayor parte de Tecorral, Tecuanulco y Cepayaco.

Tabla 24, Categorias de ordenamiento determinadas para la region bajo estudio.

Sistema terrestres Alta Proteccion  Proteccién Restauracién Conservacién Aprovechamiento
Cepayaco Af Pn Pe, Pi At

Coatlinchan Pe Ar, At, Um

Huexotla Ref Pe Ar, At, Um, Ai, Ind, Emp

Ixayoc Ref Pe, Pi Ar, At, Um, Ai, Emp, Rep, Rec, Arp
Tecorral Af Pe At, Ur

Tecuanulco Af Pn Pe At

Tepetitlan Ref Pe At, Emp

Tequexquinahuac Ref Pe At, Emp, Arp

Texcoco Ar, At, Uh, Um, Ai, In

Tlaloc Af Pe, Pi

Tlaixpan Pn Ar, At, Uh, Um, Ai, Ind, Emp, Rec, Rep, Res
Zoquiapan Af Pn Pe

SIMBOLOGIA. Af: Aprovechamiento forestal, At: Agricultura temporal, Ar: Agricultura riego, Agricultura riego parcial, Emp: Extraccion de materiales pétreos, Ind: Industrial, Pe: Pastoreo
extensivo, Pi: Pecuario intensiva, Pn: Pastizal natural, Rec: Recreacional, Ref: Reforestacion, Rep: Represas, Res: Residencal, Uh: Unidad habitacional, Um: Urbano mixto.

Las areas de restauracion son tierras que requieren recuperacion ambiental principalmente, son
areas de reforestacion y pastizal inducido en las que generalmente se desarrollan en suelos
superficiales y se practica la ganaderia extensiva. Las tierras de los sistemas terrestres que tienen
esta categoria son areas de localizadas en Tepetitlan, Huexotla, Tequexquinahuac y en minima
parte Tlaixpan. El area de conservacion incluye las tierras del Parque Nacional Molino de Flores
y la Zona Arqueoldgica Bafos de Nezahualcoyotl, en las cuales se encuentran los usos de tipo
forestal, pastizal inducido y agricola de temporal, esta tltima dados por su importancia historica.
Esta categoria se encuentra principalmente en el sistema terrestre Tlaixpan. El area de
aprovechamiento esta dirigida fundamentalmente hacia espacios donde se practican actividades

agricolas de temporal, de riego y de riego parcial; considerando que son espacios establecidos
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desde cientos de afios atras. Los usos que se proponen se llevarian a cabo convenientemente
resultado de la evaluacion fisica de tierras. El uso minero en el ordenamiento se categorizo con la
misma etiqueta de aprovechamiento pero con la limitante de no crecer en extension. Los sistemas
terrestres que tienen esta categoria son Texcoco, Huexotla, Coatlinchan, Tequexquinahuac,

Tepetitlan, Ixayoc y Tecorral. |

Es de conocimiento general que el desarrollo urbano es el motor de la dindmica de los usos de la
tierra (Palma, 2000). Precisamente, las unidades terrestres que presentan cambios, por su rapidez,
son los sistemas terrestres que posee asentamientos humanos, como son: Coatlinchan, Huexotla,
Texcoco, Tlaixpan, Ixayoc; en menor proporcion en Tecorral, Tecuanulco y Tequexquinahuac.
El crecimiento urbano de las comunidades se caracteriza por realizarse en forma irregular,
heterogénea y dispersa (Andnimo, 2003); de manera contraria a lo aconsejable, un crecimiento
ordenado y regulado. Mediante la aplicacion de normas y reglamentos para la asignacion y

establecimiento de los limites urbanos, construccion del equipamiento y obras urbanas.

A causa de este tipo de uso controvertido y vertiginoso, se trabajé en la propuesta de desarrollo
urbano de Bazant (2001) para el area de estudio. De acuerdo a las aptitudes de uso urbano se
determinaron franjas territoriales para delimitar zonas potenciales de absorcion urbana para
generar propuestas de crecimiento de las comunidades. La primera franja se denomina mancha
urbana consolidada, conocida como casco urbano donde se encuentran concentrados los servicios
publicos. La segunda franja es el area localizada muy proxima a la mancha urbana consolidada
con caracteristicas fisicas de la tierra apropiadas para el uso urbano y cercano a los servicios
publicos, la cual es considerada apropiada para urbanizarse en el futuro. La tercera franja es la
zona con potencial de absorcion urbana, seria un area de amortiguamiento y de transicion entre

lo urbano y tierras agricolas (de temporal, de riego y riego parcial) y el recurso forestal.

De esta forma, ante el dinamismo y los cambios de uso la de tierra que existe en la region de
estudio se propone una regulacion del uso de la misma con el propdsito de efectuar un desarrollo

de los recursos naturales y ambiente, la cual se presenta en la Tabla 25.

Tabla 25, Matriz de regulacion de usos en las categorias de ordenamiento.

Agricola Urbana Pecuaria Minera Recreativa Sustentable
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Categorias ordenamiento _ Ar At Art Ai Um Uh Res Ind Pe Pi Emp Rec Ref  Af Pn_ Rep
Zona de alta proteccion - - - - - - - 3* - 3* 3* 1* 1%,4% 1% -
Zona de restauracion - - - - - - - - 2% - 4* - 1* - -
Zona de conservacion - 2% 2% - 2% 3k 3% 3% 3% 3% 4x 1* 1* 1* * 1
Zona de aprovechamiento  1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* 1* - - 4*
SIMBOLOGIA. Actividades o usos: 1* propician, 2* aceptadas con limitaciones, 3* se prohiben, 4* aceptadas bajo una evaluacion ambiental, - No aplica. Af: Aprovechamiento forestal,

Emp: Extraccion de materiales pétreos, Ind: Industrial, Pe: Pastoreo extensivo, Pi: Pecuario intensiva, Pn: Pastizal natural, Rec: Recreacional, Ref: Reforestacion, Rep: Represas, Res: Residencal,
Uh: Unidad habitacional, Um: Urbano mixto. Ap-cu/fi/fo: Arcas con aptitud de cultivos anuales, fruticolas y forestales; Ap-cu/fi: Areas con aptitud de cultivos anuales y fruticolas; Ap-cu: Area
con aptitud cultivos anuales; Ap-urb: Area con aptitud urbano* (con diferentes achurados); St: Sistemas terrestres.
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CAPITULO 6. PROPUESTA METODOLOGICA PARA PROMOVER LA
PARTICIPACION SOCIAL EN UN ORDENAMIENTO DEL USO DE LA TIERRA
COMUNITARIO

RESUMEN

El ordenamiento comunitario es una forma de planificacion donde los usos de la tierra se
designan a partir de los recursos naturales con que se cuenta. En el proceso, es de gran
importancia que los duefios de la tierra, y en general toda la poblacion, se involucren en el
establecimiento de las normas de uso para definir estrategias para su manejo, aprovechamiento,
conservacion y proteccion. A pesar de la importancia, los niveles de participacion en los
ordenamientos son limitados, principalmente porque los involucrados no estan familiarizados
con el proceso de planificacion, el cual requiere de un nivel de conocimiento e interés por parte
de la comunidad. El trabajo se realizé en una comunidad de Texcoco donde se promovid el
significado del ordenamiento y la participacion de la poblacion. La metodologia se propuso
como un medio para generar cambios en la opinion y percepcion de la gente a través de dos
procesos. En uno de ellos a un grupo de personas se le evalud de acuerdo al conocimiento que
posee y al otro se le evalu6 agregando el factor propedéutico. Los resultados indican que hubo

mejores cambios de opinion y percepcion con el grupo que particip6 en la seccion propedéutica.

A4
Palabras claves: Ordenamiento comunitario, participacion, propedéutico, planificacion.
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6.1 INTRODUCCION
En los ultimos afios, la preocupacion de las personas por participar e intervenir cada vez mas en

los diferentes momentos de la politica. Se han involucrado en los momentos de toma de
decisiones para mejorar su calidad y estilo de vida, o simplemente para exigir mejor
comunicacion entre los actores sociales y gubernamental. El activismo de la poblacion se ha
manifestado en los diferentes estratos socioecondmicos por motivos politicos, econdmicos,
sociales y ambientales, principalmente, participando en diversas formas en actividades o

acciones individuales o grupales.

El término participacion implica asumir que se estd “tomando parte” en un proceso (Cunill,
1997). Se conceptualizan como la accién concreta del hombre para intervenir directamente en la
toma de decisiones que afecta diariamente su vida, la de su familia y de su comunidad. Es tomar
parte de modo mas o menos intenso y regular en actividades caracteristicas de un grupo en las
decisiones de mayor relieve que se toman en los centros de gobierno (Espinosa, 1986; Gallino,
1995). Para Niflo (2001) la participacion es el ejercicio de su libertad de pensar, de sentir, de
expresar y de hacer como sujeto individual en una situacion de grupo, en procesos de toma,
ejecucion y evaluacion de decisiones relacionados con objetos y objetivos del grupo o que son
comunes a todos sus miembros o integrantes. En este sentido, la participacion se concibe como la
intervencion en la toma de decisiones, como la cooperacion, la asistencia y el apoyo, ya sea a
través de la movilizacion de masas o voluntarios en actividades organizadas por diferentes
organismos gubernamentales o no gubernamentales. Geilfus (2002) menciona que la
participacion es proceso dinamico, en el que la gente gana niveles de participacion en el proceso
de desarrollo. Siendo un proceso gradual donde se inicia como participante pasivo (casi
completa), participante de suministro de informacion, participante por consulta, participante por
incentivos, participante funcional, participante interactiva, y finaliza como participante de auto-

desarrollo donde las personas controlan su propio proceso.
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La participacion es instrumento y condicion indispensable del desarrollo social general, primero
porque hace posible el desarrollo humano, segundo porque segiin el grado de desarrollo humano
que logre sera capaz de asociarse y de organizarse para actuar colectivamente sobre la naturaleza,
y la sociedad para construir mejores condiciones para el desarrollo humano (Nifio, 2001). En el
proceso de participacion se identifican dos formas, la pasiva definida por asistir, opinar, votar,
ejecutar, aceptar, acatar, etc. y la efectiva, participacion que incluye elegir a los representantes en
comisiones, consejos, etc., también abarca en la practica los procesos basicos de toma, ejecucion
y evaluacion de decisiones relativas a todo lo que condiciona nuestra accion cotidiana. Los
atributos que debe reunir una participacion efectiva, son varios, entre ellos deber ser activa, con
capacidad de decision, democratica, representativa y con la funcion de definir la orientacion de la
accion, es decir tomar decisiones y definir las posibilidades y los objetivos de la accion (Lopez,

1993).

La participacion social hace referencia a la agrupacion de los individuos en organizaciones al
nivel de la sociedad civil para la defensa de sus intereses, dirigidos a cuestiones relativas al
cooperativismo, al asociativismo y a la autogestion, sujetos de atencion basica de la participacion
social (Cunill, 1997; Mejia, 1996). Los grados de participacion social se pueden medir desde la
manipulacion hasta el control de los procesos de parte de los ciudadanos. Lo importante a
destacar en este enfoque es que la participacion social se concibe como el proceso donde las
comunidades ganan mas o menos participando a través de la toma de decisiones y la intervencion

en distintas fases de un proyecto (Bassin, 1955).

La participaciéon no debe ser una simple comunicacion, consulta, preguntas o actividad de
conservacion particular en la que nada mas se involucre a las personas, también debe existir la
toma de decisiones sobre la conservacion, uso, manejo y control de los recursos naturales. La
participacion de la gente local es fundamental para la planeacion y la elaboracion de una

estrategia de conservacion e indispensable para su ejecucion (Del Rio et al. 2007).

La participacion se da de dos maneras, por movilizacion y por delegacion. El primero se refiere a
poner al conjunto de las poblaciones en relacion directa con el poder y la segunda, del poder en

representantes que participan en nombre de la poblacion (Bassin, 1955). La participacion por la
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movilizacion se divide en el populismo y el comunitarismo. El populismo esta marcado
politicamente y hace referencia al tipo de ideologia que habla del pueblo, para el pueblo y en
lugar del pueblo. El comunitarismo es una postura de distancia respecto a los dominados, a los

que se pretende aportar las soluciones que se consideran mas apropiadas (Bassin, 1955).

La magnitud del concepto de participacion esta en funcion de las areas y campos donde se
emplee, y segln la relacion del poder que tiene con el conjunto de la poblacion (Bassin, 1955;

Cunill, 1997).

La participacion comunitaria se considera como un concepto que aglutina e implica un proceso
en la que los habitantes de las comunidades en forma individual o colectiva asumen
responsabilidades para identificar necesidades, plantear soluciones potenciales y planificar las
estrategias de resolucion ante los problemas que presentan (Calderon, 2007). Este proceso
implica que todos los miembros de una comunidad compartan la toma de decisiones,
contribuyendo con trabajo o suministros, y participando para elegir un proyecto comunitario,
planificarlo, implementarlo, gestionarlo, supervisarlo y controlarlo. El objetivo de la promocion
de la participacion comunitaria es establecer que las decisiones que afectan a la comunidad se
tomen por todos los miembros de la comunidad (y no sélo entre unos pocos o por una agencia

externa) (Seattle Community Network, 2007).

El territorio es una representacion compleja de procesos sociales, politicos, econémicos y
ambientales, que influyen en el paisaje, el bienestar de la poblacion y el estilo de vida de un pais.
La planificacion tiene como finalidad prever el deterioro ambiental y de los recursos naturales,
marcar las directrices sustentables en el aprovechamiento, uso y manejo de la naturaleza, y
proveer de productos y servicios necesarios al hombre en un futuro (FAO, 2004; Gonzalez, 2001;
Palma, 2000; Mejia y Ortiz, 1986)). El ordenamiento territorial es una forma de planificacion
que integra aspectos productivos, econdmicos, sociales y ambientales con el proposito de
conseguir un plan sustentable progresivo a largo plazo en el desarrollo de la poblacion (Gomez,
2002). La participacion de la ciudadania en la planificacion constituye un tema de mucho interés
y de gran complejidad referida al conjunto de teorias, métodos y practicas que introducen de

forma interactiva la comunidad en los procesos de toma de decision (Fracasso, 2000).
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Muchos ordenamientos realizados en México han sido formulados con una reducida
participacion poblacional debido a diversos motivos como por la diversidad social y cultural; y
principalmente por los grandes esfuerzos que requieren estos tipos de trabajos.
Consecuentemente, estos estudios se limitan a practicas de consultas mediante talleres o
reuniones, sin representacion real de los actores sociales y sin promover la discusion para el
consenso. Ante esta situacion se desconoce hasta qué grado los productos generados en el
proceso de ordenamiento son resultado de la participacion social (Anta et al. 2006; Lara y
Chapela, 2006). En los ultimos afios organizaciones civiles estan desarrollando y promoviendo
ordenamientos territoriales comunitarios mas acorde a la realidad de la sociedad que estd
estrechamente ligada con la tierra (Pardo y Flores, 2006). El trabajo de estas organizaciones se
fundamenta propiamente por la necesidad y la confianza que generaron después de muchos afios
de acompafiamiento entre productores. En este contexto, comuneros, ejidatarios y grupos de la
sociedad civil apoyan el ordenamiento comunitario y lo han llevado a las instancias
gubernamentales a reconocer las propuestas relacionadas con el uso del territorio, sustentandose

en el conocimiento tradicional y experiencia con respecto su entorno (Lara, 2004).

Las técnicas empleadas para promover la participacion de la gente en la planificacion del uso de
la tierra son diversas. En México se han utilizado las convocatorias, los acompafiamientos, la
evaluacion rural participativa, la investigacion accion participativa, el diagnostico rural rapido, el
trabajo de lideres carismaticos y el transecto (Negrete y Aguilar, 2006; Pardo y Flores, 2006;
Garcia, ef al. 2001; Lara y Chapela, 2006; Negrete y Bocco, 2003; Lara y Diez, 1996). En otros
paises se han empleado, la evaluacion rural participativa usadas para generar mapas, diagramas
de Venn y grupos focales para involucrar a la comunidad en el aprendizaje, generacion de ideas,
propuestas de estrategias y disefio de planes; la investigacion accion participativa con apoyo de
camaras de videos, folletos y otros documentos; y la comunicacion personal y en pequefios

grupos (Truong et al. 2006; Van, 2006).

Las técnicas y métodos de participacion que se utilicen deberan promover la apropiacion y
continuidad del ordenamiento en las distintas fases del ejercicio. Algunos han promovido la

capacitacion informal a personas locales para constituir un equipo con técnicos externos,
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responsables de conducir el proceso de ordenamiento y promover la participacion del resto de la
poblacién. El equipo formado establece una estrecha relacion sinérgica entre los conocimientos
locales y cientificos, permitiendo ayudar a definir problemas para el analisis (Gonzalez y
Zazueta, 1993; Pardo y Flores, 2006). El uso adecuado de las metodologias participativas tiene la
ventaja de generar una alta participacion con mayor calidad técnica. Su duracién y respaldo
metodologico propician una mayor articulacion del conocimiento técnico y tradicional, y genera
un plan de permanencia a mediano y largo plazo del desarrollo de la comunidad. Las claves para
la participacion comunitaria son el entendimiento compartido de los productores del contexto,
los problemas, el acercamiento de la planificacion y la participacion activa de los productores en
el proceso de planificacion (Truong et al. 2006; Pardo y Flores, 2006; Garcia, et al. 2001). Ante
todo, debe tenerse cuidado con el seguimiento de los métodos y técnicas, porque en si mismas,
estos no garantizan la participacion social ni del éxito de los ordenamientos (Pardo y Flores,

2006).

Considerando por un lado que los casos exitosos de ordenamientos comunitarios se respaldan por
organizaciones civiles que han mantenido trabajo social fuerte por varios afios de actividad en la
localidad. Por otro lado, que los ordenamientos tradicionales han sido formulados e
implementados sin consultar a los duefios de la tierra, por lo que generalmente han ajenos a sus
necesidades; en esta investigacion se propuso un esquema metodologico para promover la
participacion social para un ordenamiento comunitario del uso de la tierra a partir de la solucion
de problemas y su conocimiento del tema, incorporando técnicas que permitan la aceptacion y
adopcion del proceso. Se buscod que el disefio metodologico permitiera identificar y comparar dos
formas de abordar y promover la participacion social de un ordenamiento de los usos de la tierra
en la comunidad periurbana de San Dieguito Xochimanca. La implementacion se realizo en dos
secciones para tener elemento de comparacion, una apoyada solo de encuestas y otra de
encuestas mas una reunion propedéutica. En la reunion propedéutica se proporciond informacion
a los participantes de lo que implica la planificacion del uso de la tierra. El proposito fue generar
las condiciones propicias para la toma decisiones de un proceso de ordenamiento comunitario,
apoyandose de la homogenizacion del conocimiento, y de criterios basicos de la planificacion y
el ordenamiento. A partir de esta investigacion se derivaron ciertas interrogantes ;Cudles son los

principales problemas que tiene la comunidad? ;Existe disponibilidad de la gente por resolver
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los problemas de la comunidad? ;Cuédnto conocimiento tiene la gente sobre ordenamiento del
uso de la tierra? ;Se practica en la comunidad el ordenamiento del uso de la tierra? si no es asi
(Qué metodologia sera la mejor para promover la participacion de la gente en un ordenamiento
comunitario? ;El propedéutico permite proporcionar informacion a la gente? ;El propedéutico
contribuye a promover y facilitar la toma de decisiones para construir un ordenamiento del uso

de la tierra?

6.2 MATERIALES Y METODOS

6.2.1 Antecedentes

La propuesta original de la investigacion fue obtener un ordenamiento territorial consensuado
con la gente de la comunidad con el propdsito de generar una propuesta de ordenamiento. Para
ello se identificaria la problematica, los usos de la tierra, los actores de la comunidad y la
diversidad de las percepciones y opiniones de la comunidad. La propuesta de ordenamiento
residiria en desarrollar una serie de actividades concentradas en dos etapas: 1) Identificar las
opiniones y percepciones al ordenamiento comunitario de uso de la tierra, y 2) Realizar un taller
para construir una propuesta de ordenamiento en la comunidad. La composicion de los
participantes estaria conformada por personas claves y de grupos. El taller consistiria en
proporcionar a los participantes los elementos necesarios para diseflar un ordenamiento

territorial.

En la primera etapa de la investigacion, se obtuvo informacion de la comunidad en general, de la
problematica ambiental, social y econdomica, usos de la tierra, diversidad social, planificacion y
ordenamiento de la tierra. Esta informacion se obtuvo de un sondeo y entrevistas informales a
diferentes personalidades de la comunidad. Se entrevistaron a 11 personas de diferentes
caracteristicas sociales y economicas. En la entrevista inicialmente se les dio un predambulo del
tema a tratar, posteriormente, utilizando una guia semi-estructurada se pregunté sobre el trabajo
aplicado a la tierra, la tenencia y los usos de la misma, opiniones sobre la importancia de su
comunidad, tipos de uso de la tierra, sobre planificacion de la tierra y ordenamiento territorial
(OT), la conveniencia de realizar un OT en la comunidad, acciones que motiven a la

participacion en el OT, la problematica ambiental, social y econdmica.
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Los resultados dejaron entre ver una dificil comunicacion entre el técnico y el productor, por la
falta de entendimiento de los términos empleados en la entrevista (tierra, uso de la tierra,
planificacion, ordenamiento territorial, problemas ambiental, social y econdmico). Por otro lado,
en algunas ocasiones se encontrd una comunicacion fluida en la entrevista debido a los similares
niveles de conocimientos entre ambas personas. Pero generalmente, a la gente le parecia extrafio
y desconocido el tema por lo que en repetidas ocasiones se explicaba de lo que se trataba, de los
términos empleados y la utilidad del trabajo. En muchas ocasiones se notd en la entrevista que la
gente respondia por contestar, “reaccion por accion”, por lo que a veces no tenia sentido la

respuesta.

Ante esa circunstancia, la propuesta metodoldgica inicial para generar un ordenamiento del uso
de la tierra no continudé. La falla metodologica consistid en no haber contemplado el
conocimiento e informacion que posee la gente para que participe activamente en la elaboracion
del ordenamiento del uso de la tierra. Por ello, considerando que el ordenamiento comunitario es
un proceso de caracter dinamico, de continua de apropiacion social (Arreola, 2003), se decidid
buscar una alternativa de trabajo que permitiera una apropiacion inicial del proceso. En un
primer momento, la nueva propuesta pretendi6 atender la deficiencia de conocimiento de la gente
en relacion al tema de ordenamiento, proporcionando informacion a la poblacion objetivo con el
proposito de igualar ideas entre los participantes. Por consiguiente, se considerd implementar una
serie de actividades para generar un proceso “propedéutico”, con el objeto de generar confianza
entre la gente para elaborar una propuesta de ordenamiento originado desde abajo (Moya y Way,
2001 citado por Pardo y Flores, 2003). Por consiguiente se procedio a desarrollar una propuesta
alterna previa al proceso de ordenamiento para fomentar la participacion social del uso de la

tierra. En los siguientes apartados se describe la metodologia.

6.2.2 Metodologia para promover la participacion social
La metodologia estd formulada para promover la participacion social como paso previo al
desarrollo de un proceso de ordenamiento territorial comunitario, esta consistié de tres secciones

(ver Cuadro 1): A) Visitas y recorridos por la comunidad, B) Diagndstico rapido para el disefio

99



Raumivo- Péreg Miranda

del propedéutico y C) Reunion propedéutica para el ordenamiento comunitario para el uso de la

tierra.

6.2.2.1 Visitas y recorridos por comunidad.

Antes de iniciar las visitas y recorridos por la comunidad se realizé el contacto inicial para tener
el primer acercamiento del experto con la poblacion objetivo. Este consistid en conocer por
medios indirectos a la comunidad. Para ello se recurrid a fuentes de informacion como:
documentos, bibliografia e internet entre otras. El proposito fue tener un reconocimiento rapido
de la comunidad desde el exterior sobre su funcionamiento, estructura econdémica, usos y

costumbres y recursos.

Después del contacto inicial se procedié a realizar visitas a la comunidad para complementar,
verificar, agregar y triangular informacion con la recabada desde el exterior. Se realizo una visita
preliminar y recorridos con el proposito de tener un acercamiento con la poblacion a través de
platicas informales. La informacion que se consiguid fue de temas generales sobre funciones y
ubicacion de los actores sociales, usos y costumbres, actividades productivas, recursos naturales

y visualizacion de la problematica que enfrenta la comunidad.

Paralelamente se inici6 el contacto con las autoridades de la comunidad para presentarles la
iniciativa. Durante el analisis de los resultados obtenidos del contacto inicial y de los recorridos
por la comunidad se efectud una evaluacion rapida del nivel de conocimiento e informacién que
poseen las personas sobre el tema de investigacion. Esto permitié conocer la situacion para crear
un plan de ensefnanza de regularizacion en la comunidad con el propdsito de igualar los niveles
de informacion que las personas poseian en conceptos y términos relacionados al ordenamiento,

mediante un “propedéutico”.

6.2.2.2 Diagndstico rapido para el diseiio del propedéutico

El disefio de una fase propedéutica inicié con la seleccion de una persona que pudieran tener
ciertas cualidades como: participativo, nivel educativo regular, con capacidad de analisis,
sociable e imparcial. Esta persona capacitada y adiestrada denominada facilitador mantuvo una
comunicacion constante con el experto, para dar seguimiento a las actividades encaminadas al

proceso propedéutico. Las actividades fueron: i) Capacitacion y ii) Aplicacion de cuestionarios.
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i) La capacitacion. Consistid en capacitar al facilitador en temas relacionados con el
ordenamiento territorial, uso de la tierra, planificacion de la tierra, participacion y problematica
de la comunidad. Esto fue necesario para iniciar el contacto con la poblacion objetivo de forma
objeto-sujeto. ii) Aplicacion de cuestionarios. Esta seccion consistié en aplicar dos cuestionarios,
uno antes y otro después de la reunion propedéutica. El propdsito fue medir el nivel de

conocimientos, opiniones y participacion de las personas.

El instrumento de recoleccion de la informacion se efectué mediante un cuestionario
previamente disefiado, para que el facilitador recogiera las opiniones y percepciones de los
diferentes actores sociales de la comunidad. El numero de cuestionarios aplicados fue
determinado en funcion de la representatividad de la comunidad, abarcando las variables de

género, origen, edad, actividades econdmicas, cargos o funciones formales y personas claves.

La construccion del cuestionario se baso en la informacion obtenida de los antecedentes de este
trabajo, implementandose mayormente preguntas abiertas. El perfeccionamiento y validacion del
cuestionario se realizo aplicandolo en campo a 10 personas. El cuestionario se estructur6 en tres
partes: datos personales del entrevistado, comunidad y problemas, y conocimiento generales. En
datos personales se solicitd informacion de nombre, edad, nivel de escolaridad, actividad
econdmica, cargos en la comunidad. En la seccion de informacion de la comunidad y problemas
se enfoco a identificar niveles de importancia y participacion, necesidades de la comunidad, usos
de la tierra, problematica, interés por conocer los niveles de importancia del problema y de
participacion. Con relacion a conocimientos generales se incluyeron términos elementales para el
ordenamiento comunitario, tales como tierra, planificacion de la tierra, participacion y

ordenamiento comunitario.

El nivel de importancia y participacion fue medido en una escala numérica de 1 a 10 enmarcada
en un escala nominal, no: 1, 2 y 3; medianamente: 4, 5, 6 y 7; muy o si: 8 9 y 10. El
conocimiento fue medido de acuerdo a su nivel de informacién que poseyd cada informante.

Para el analisis de la informacion se identifico un patron en las respuestas y se clasificaron en
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grandes grupos. Las técnicas estadisticas empleadas para el analisis de la informacion fueron las

basicas, se contabilizaron y se expresaron en porcentaje.

6.2.2.3 Reunion propedéutica para el ordenamiento

El taller propedéutico de ordenamiento del uso de la tierra fue la Gltima etapa del proceso para
promover la participacion social para el disefio del ordenamiento comunitario. El proposito del
taller fue proporcionar informacion sobre el ordenamiento comunitario y tomar la decision de
llevarse a cabo o no un proceso de este tipo en el pueblo. Se abordaron conceptos y términos
como: usos de la tierra, participacion, planificacion de la tierra y ordenamiento de la tierra;
problematica de la comunidad, resultados de la investigacion y analisis del ordenamiento
propuesto. Al final se promovio la participacion para el analisis y discusion sobre el
ordenamiento y sus implicaciones iniciando con las siguientes preguntas ;(El pueblo de San
Dieguito esta ordenado? ;(Es necesario realizar un ordenamiento en el pueblo? ;Creé que un
ordenamiento comunitario puede solucionar los problemas de nuestra comunidad? ;Creé que los
habitantes del pueblo realmente quieren ordenarse? ;Crees que es necesario crear un comité para
que inicie un proceso de ordenamiento comunitario en el pueblo? La presentacion se realizod

utilizando cafién para proyectar diapositivas y una computadora.

6.3 RESULTADOS

6.3.1 Visitas y recorridos por la comunidad

a) Caracteristicas generales. La comunidad de San Dieguito Xochimanca se encuentra a siete
kilometros al Este de la ciudad de Texcoco y tiene una superficie aproximada de 371.5 ha, tiene
una forma alargada de Este a Oeste y se encuentra en la parte pie de monte del area de estudio.
Su limite politico son al Norte con San Nicolds Tlaminca, al Sur con Tequexquinahuac, al Este
con San Pablo Ixayoc y al Oeste con Santa Maria Nativitas (INEGI, 1998). En la parte noroeste
se localiza el cerro de Tetzcutzingo y el Metecatl. La poblacion se ubica en la parte sureste del
territorio de la comunidad y est4 distribuida de forma irregular y dispersa en direccion noroeste a
sureste concentrandose la mayor parte de la zona urbana en la porcion extrema noroeste (INEGI,

1998) (Figura 22).
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El centro de la comunidad se localiza en las coordenadas 98°49°28’° Longitud Oeste y
19°29°25” Latitud Norte, a una altitud de 2400 msnm (INEGI, 1998). La topoforma donde se
encuentra establecida la comunidad es muy irregular, en la parte baja del pueblo, en el Ejido El
Llano, es plano con pendiente suave, y en la parte alta es muy irregular marcada por el rio

Tlacuatongo y los cerros Tetzcutzingo y Metecatl con pendientes mayores de 40%.

z 98°62'48"W 98°41'6"W

N

+ + + +

1973347
19°33'47"N

COMUNIDAD
SAN DIEGUITO XOCHIMANCA

+

+ + + +
& 98°52'48"W 98°41'6"W

19°2310°N
19°2310"N

Figura 22, Localizacion de la comunidad de San Dieguito Xochimanca.

De acuerdo al conteo 2005, la comunidad de San Dieguito Xochimanca tiene una poblacion de
4994 habitantes. La altitud establecida en la comunidad va desde los 2340 msnm en la parte de
El Llano hasta los 2560 msnm en la cima del Metecatl. Los tipos de suelo que existen en la
comunidad son los Feozems haplico en el Ejido El Llano y pequefia propiedad, y Cambisol
eutrico en el Ejido El Metecatl. Los tipos de tierras, en la clasificacion campesina, son las
arenosas en la parte central del pueblo, negras en la parte de los cerros Tetzcutzingo y Metecatl,
pardas en la parte baja de la comunidad, tepetatosas restringidas a la parte Este del pueblo y
gruesas en el Sureste de pueblo. Los usos de la tierra son agricultura de temporal, pastizal
inducido, mineria de cielo abierto, urbano habitacional, urbano industrial, agricultura bajo

cubierta y bosque (obtenido del Capitulo 3).
b) Servicios publicos. La comunidad cuenta con todos los servicios publicos: red de energia
eléctrica, red de teléfono particular y publico, sistema de drenaje y sistemas educativos nivel

preescolar, primaria y secundaria. Cuenta con dos accesos hacia Texcoco una por el Parque
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Molino de Flores y otra por Tequexquinahuac; de la primera, las condiciones no son muy
buenas, presenta demasiados baches y de la segunda es reciente y esta en buenas condiciones. La
comunidad tiene transporte publico el servicio la proporciona la empresa Autobuses Valle de
México S.A. de C.V. y el servicio de recoleccion de basura la da el Ayuntamiento. En forma
general, los servicios basicos tienen una cobertura aproximadamente de 80% en las orillas del

pueblo.

¢) Organizacion. En la comunidad existen varios grupos formales e informales para diferentes
cargos y actividades, entre los que se encuentran: Autoridades auxiliares municipales, comité de
participacion ciudadana, comité de agua potable, comisariado ejidal, sociedad de productores de
nopal, sociedad de promocion zona arqueoldgica Tetzcutzingo, sociedades de padres de familia
del jardin de nifios, primaria y secundaria, grupos de religiones catdlica, evangelistas y testigos
de Jehova, fiscales (iglesia catdlica), lecheria LICONSA. Entre los actores que tienen influencia
en la toma decisiones en la comunidad se encuentran los exdelegados municipales y

excomisariados ejidales.

d) Problematica

Ambiental. La comunidad presenta contaminacion de basura en todas las calles por diversos
productos. El sistema de drenaje de la poblacion conduce las aguas negras hacia el rio
Tlacuatongo, el sistema tiene el problema de taparse periddicamente a causa de la basura que se
vierte en ¢él, principalmente en temporada de lluvias. Debido al servicio parcial de recoleccion de
basura que no cubre toda la comunidad, mucha gente la tira en lugares clandestinos a cielo
abierto, utilizando terrenos de cultivo, minas de arena abandonadas, barrancas y rios como
basureros. Las minas de arena producen tolvaneras en periodo de viento contaminando el aire,
afectando a las comunidades y al cultivo de flores bajo cubierta. Dada la importancia de
produccion de flor de corte en la region, en la comunidad existe un uso masivo de productos

agroquimicos.

Social. Los habitantes de la comunidad tienden a no participar en labores sociales, como son en
limpieza de calles, faenas y otras actividades. Existen problemas de alcoholismo de fines de

semana entre jovenes y adultos, y drogadiccion en los jovenes, probablemente esto se deba por la
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falta de alternativas de actividades de diversion y entretenimiento. Otro problema es la
integracion de los avecindados, muchas de ellos dificilmente se quieren incorporar a participar y
cooperar en el desarrollo del pueblo, como son en obras publicas y fiestas comunitarias.
Generalmente, las cuotas establecidas en la comunidad son para los jefes de familia y se tiene el

problema que los solteros mayores de edad no dan aportaciones al pueblo de ningun tipo.

En forma general, la comunidad tiene problemas de organizacion para trabajar conjuntamente,
son muy apaticos por el desarrollo de la comunidad, existen personas que no son responsables
para cumplir con las cooperaciones establecidas para obras publicas, y en pagos de servicios

como de agua potable, por lo que hace dificil los trabajos comunitarios.

Econdomicos. La economia de la comunidad esta diversificada basada en actividades primarias,
secundarias y terciarias. Las primarias estan dadas principalmente por la agricultura de temporal
y de riego y en menor proporcion la ganaderia extensiva. La agricultura de temporal estad
representada por el cultivo de maiz, avena y en menor medida frijol; la agricultura de riego por la
floricultura bajo cubierta; y la ganaderia extensiva por el pastoreo de ganado menor. Las
secundarias estan representadas principalmente por la industria minera a cielo abierto y la
industria de la maquila de confeccion, y la tercera por la industria del transporte y el comercio

local y regional.

6.3.2 Diagnostico para el diseiio del propedéutico

6.3.2.1 Capacitacion

Se decidio que el investigador tomara el papel de facilitador-técnico, pues de esta forma se tuvo
ventajas en conocimientos y experiencia, recursos econdmicos y tiempo en el trabajo de campo.
En esta modalidad, se tiene el conocimiento y experiencia personal de conocer el estado en que
se encuentra la comunidad, los lideres y autoridades, la problematica, los usos de la tierra y
niveles de participacion de la gente. Asumiendo el rol, se tuvo la ventajea de ser habitante del
area de estudio y contar con la disponibilidad de realizar la investigacion a la medida de las
posibilidades y ocupaciones de las personas que participaron en el trabajo. Asi también, la

capacitacion y conocimiento cientifico que posee el facilitador-técnico, en cuanto a
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ordenamiento del uso de la tierra, ahorrd tiempo y recursos economicos para el avance del

trabajo.

6.3.2.2 Aplicacién de cuestionarios

Caracteristicas de los participantes que respondieron a los cuestionarios.

Participaron un total de 30 personas. En la Tabla 26 se presentan sus caracteristicas

sociodemograficas, frecuencias y porcentajes. De la Tabla se puede derivar que en forma general

hubo una participacion casi equilibrada en cuanto a género, 53.3% fueron varones y 46.7%

mujeres. En materia de edad, hubo personas de edad minima de 13 afios y maxima de 51 afios,

resaltando los del estrato de 20 a 40 afios que representa el 53.3% de la poblacion total, en

escolaridad hubo personas con educacion basica, media basica, media superior y superior,

sobresaliendo los de media basica en una proporcion del 50.0%.

Tabla 26, Caracteristicas demogréficas de los participantes en los grupos de trabajo identificados.

Total entrevistados Total R Grupo 1 Grupo 2
Caracteristicas Descripcion Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
H 16 53.3 7 412 - - 9 692
Sexo M 14 46.7 10 58.8 7 100 4 308
Total 30 100 17 100 7 100 13 100
Menores de 20 aflos 5 16.7 4 235 3 43 1 7.7
De 20 a 40 afios 16 533 9 52.9 3 43 7 53.8
KEdad 40 a 60 afios 9 30 4235 1 145 385
Total 30 100 17 100 7 100 13 100
Basica 6 20 2 11.8 - - 4 308
Media basica 15 50 11 64.7 6 86 4 308
Escolaridad Media superior 6 20 2 11.8 - - 4 30.8
Superior 3 10 2 11.8 1 14 1 7.7
Total 30 100 17 100 7 100 13 100
N Albaiiileria 2 6.7 2 11.8 - - - -
Comercio 3 10 3 17.6 - - - -
Actividad Empleado - - - - 2 29 6 462
econdmica Estudiante 2 6.7 2 11.8 1 14 - -
Hogar 6 20 3 17.6 3 43 3 23.1
Magquila 2 6.7 - - - - 2 15.4
Productor 3 10 2 11.8 - - 1 7.7
Profesionista 2 6.7 1 59 1 14 1 7.7
Total 30 100 17 100 7 100 13 100
Avecindado 9 30 4 235 2 29 5 38.5
Origen Oriundo 21 70 13 76.5 5 71 8 61.5
Total 30 100 17 100 7 100 13 100
Comité del agua potable 5 16.7 3 17.6 2 15.4
Autoridades de la delegacion [3 20 4 235 1 14 2 15.4
Largos Autoridades ejidales 2 6.7 - - - - 2 15.4
Ninguno 17 56.7 10 58.8 6 86 7 53.8
Total 30 100 17 100 7 100 13 100

™

Con respecto a la actividad econdémica los participantes indicaron que desarrollan trabajos de

albafiileria, comercio, empleados, estudiantes, hogar, industria de la maquila de ropa,

agricultores, profesionistas, sobresaliendo los empleados y comerciantes con 43.3%. En el caso
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del origen se clasificaron en oriundos y avecindado, el primero representa 70.0% y el segundo
30.0%. En relacion a las personas que ocuparon y tienen un cargo publico en la comunidad
fueron delegados municipales, comité de participacion ciudadana, comisariado ejidal y del
comité de agua potable, todos ellos representaron el 40.0% de la poblacion, y el otro 60.0% no

indicaron cargo alguno.

Las personas participantes fueron diversas y representativas ya que se incorporaron personas con
diferentes caracteristicas de género, edad, escolaridad, actividad econdmica, origen y cargos o
representantes de la comunidad. Considerandose una representacion adecuada de las opiniones e

intereses de la gente de la comunidad.

Caracteristicas de los participantes asistentes a la reunion propedéutica

Identificacion de grupos

De acuerdo a las caracteristicas de los participantes, durante el proceso metodologico se
identificaron dos grupos y a su vez cada uno de ellos en subgrupos: 1) El Grupo 1 (G1) hace
referencia a los participantes que contestaron los cuestionarios y por algiin motivo no asistieron
al propedéutico. Para el analisis se subdividio en Gla los que contestaron el primer cuestionario
y en G1b los que contestaron el segundo; 2) Grupo 2 (G2), son los que participaron contestando
el primer cuestionario, asistieron a la reunion propedéutica y contestaron el segundo
cuestionario, el subgrupo G2a aglomer6 a los que contestaron el primer cuestionario y el G2b a
los que asistieron a la reunion propedéutica y contestaron el segundo cuestionario. Las

caracteristicas sociodemograficas de los grupos se pueden observar en la Tabla 26.

Descripcion de las respuestas
A continuacion se presentan a detalle los resultados de la aplicacion de los cuestionarios de los
dos primeros grupos.

o N o
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Gla 61.5 30.8 7.7 <
Gib 90.0 10.0

G2a 40.0 10.0 50.0

G2b 80.0 10.0 10.0

La importancia que tiene el pueblo de San Dieguito fue “grande” para la mayoria de las personas
de los Grupos. Este se incrementd significativamente en los Grupos 1 y 2 después de haber
contestado el segundo cuestionario. EI 100% de los participantes del Gla dijeron que si es
importante la comunidad de San Dieguito otorgando valores de 8, 9 y 10; posteriormente, el 90%
del G1b dijo que si es importante el pueblo, con valores de 10. Los del G2a, el 100% dijeron que
si es importante la comunidad dando valores de 8, 9 y 10, situacion que cambi6 en el G2b a un

90% con valores de 9 y 10.

(Como te gustaria que fuera el pueblo de San Dieguito? Las respuestas a esta pregunta anterior
se presentan en la Tabla 28. El 84.6% del G/a dijo que le gustaria que los habitantes del pueblo
desarrollaran o tuvieran mejores obras fisicas de equipamiento urbano; posteriormente, 80% del
GI1b menciond que le gustaria que el pueblo tuviera mejores actitudes hacia la comunidad.
Entendiendo la actitud como poseer una mejor disposicién para generar buenas acciones y
valores de las personas en beneficio de la comunidad, como por ejemplo: responsabilidad,
honestidad, trabajo, conciencia, disposicion en participar y organizarse, cooperativismo, etc. Del
grupo G2a 70% menciond que les gustaria que la gente tuviera una mejor actitud, que obras
fisicas; la situacion cambid en el G2b donde el 90% indico que le gustaria que la gente tuviera

mejores actitudes, que obras fisicas.

Tabla 28, Respuestas de la pregunta ;Como te gustaria que fuera el pueblo de San Dieguito?

Obra fisica Actitud

GRUPOS %
Gla 84.6 15.4 <«
Glb 20.0 80.0 <
G2a 30.0 70.0 «
G2b 10.0 90.0 <

(Quiénes deberian de organizarse para mejorar el pueblo de San Dieguito? Las respuestas de ésta
pregunta se presentan en la Tabla 29. El 92.3% del G/a menciond que todas las personas y
autoridades, el resto dijo que las personas responsables son los que deberian organizar al pueblo.
El 90% del G1b menciond que deberia participar toda la gente, el resto dijo que todas las

personas responsables.
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\4

Tabla 29, Respuestas de la pregunta ;Quiénes deberian de organizarse para mejorar el pueblo de
San Dieguito? \

Toda la gente  Autoridades y la gente  Personas resp bl Autoridades  Otros
GRUPOS Yo
Gla 61.5 30.8 7.7 <
Glb 70.0 20.0 10.0 <
G2a 40.0 30.0 20.0 10.0 «
G2b 70.0 20.0 10.0 «

En el G2a, 80% dijo que todas las personas y autoridades y el resto dijo que las personas

honestas. Después de la reunion propedéutica el G2b incrementd ligeramente su posicion, €l 90%

dijo que deberian participar todas las personas y autoridades, el resto mencion6 que deberian

participar los jovenes.

(Como deberia organizarse la gente para mejorar el pueblo de San Dieguito? Las respuestas de
ésta pregunta se presenta en la Tabla 30. El 92.4% del G!a hizo referencia que para organizarse
deberia haber mejores actitudes, personas con cualidades (personas preparadas) y responsables, a
través del dialogo y motivacion. El 60% del G1b dijo que deberia ser mediante personas con
actitudes y cualidades apropiadas. El 50% del G2a dijo que mediante la formacion de grupos,
comités y mediante la eleccion de lideres. E1 60% del G2b mencion6 que la gente se deberia

organizar por grupos o secciones de la comunidad o por tipo de problema presente.

Tabla 30, Respuestas de la pregunta ;Coémo deberia organizarse la gente para mejorar el pueblo
de San Dieguito?

En grupos Buena Personas preparadas, Comités, En grupos por Otros
GRUPOS comunicacion con buena actitud y y probl
lidad calles
N
Gla 385 23.1 15.4 15.4 7.7 <
GIb 20.0 10.0 30.0 30.0 10.0 «
G2a 40.0 30.0 10.0 10.0 10.0 «
G2b 10.0 20.0 30.0 20.0 20.0 «

(D1 cinco cosas importantes que hace falta en el pueblo de San Dieguito? Las respuestas de la
pregunta se presentan en la Tabla 31. El 93.3% del G/a, menciond que lo que hace falta en la
comunidad es obra fisica, después el 70% del G1b, mencion6 lo mismo, la falta de obra fisica.
Asimismo, el 90% del G2a menciond que las cosas que hace falta en el pueblo estan

relacionadas con obra fisica, y después el 100% del G2b sus respuestas fueron mas consensuadas
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en las mismas necesidades. Los servicios principales que demando la gente fueron los que estan

relacionados con la salud, servicio de agua potable, electricidad y viabilidades, basicamente.

Tabla 31, Respuestas de la pregunta ;Di cinco cosas importantes que hace falta en el pueblo de |

San Dieguito?
GRUPOS Obra fisica . Actitud
N
Gla 933 1.7 <«
Glb _70.0 30.0 «
G2a _70.0 30.0 <
G2b 100.0 <

(Cudles es el problema mas fuerte que hay en el pueblo? Los resultados en porcentajes de la
pregunta anterior se presentan en la Tabla 32. Las respuestas se agruparon en dos tipos: actitudes
y obras fisicas. En el Gla, 69.2% mencion6 que el principal problema de la comunidad es la
mala actitud que tiene la gente; de manera similar, en el G/b la mala actitud fue el principal
problema identificado por 90% de los integrantes del grupo. Del G2a, 60% respondidé que los
principales problemas son de actitud y después de la reunion propedéutica, el 50% del G2b dijo

que era por la falta de obra fisica y el otro 50% por actitud.

Tabla 32, Respuestas de la pregunta ;Cudles es el problema mas fuerte que hay en el pueblo? ;

GRUPOS Obra fisicao Actitud

Yo
Gla 30.8 69.2 «
Gilb 10.0 90.0 «
G2a 40.0 60.0 «
G2b 50.0 50.0 <

(Cual es nivel de importancia del problema? Los niveles de importancia de la pregunta anterior
se presentan en la Tabla 33. El 93.3% del G/a dijo que si es importante el problema, después en
el segundo cuestionario el 100% del G1b dijo que si es importante. Del G2a, el 90% dijo que si
es importante el problema y el resto dijo que el problema que es medianamente importante. Esta
situacion cambié en el G2b, después de la reunion propedéutica, cuando el 100% de los

participantes dijo que si es importante el problema.

Tabla 33, Niveles de importancia de la pregunta ;Cual es nivel de importancia del problema?

Si » 1 No
GRUPOS 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 A
Yo
Gla 53.8 7.7 308 7.7 <
GIb 60.0 10.0 30.0 <
G2a 50.0 20.0 20.0 10.0 <
G2b 70.0  20.0 10.0 <
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(Estarias dispuesto en participar para resolverlo? Las respuestas de la disposicion de la personas
en participar se presenta en la Tabla 34. La disposicion en resolver los problemas fue diferente.
E192.3% de los participantes del Gla dijo que si y el 7.7% dijo que medianamente participarian.
En el G1b, el 60.0% dijo que si participaria y el 40.0% dijo que medianamente lo haria. Para el
G2a, el 60% respondié que si participarian y 30% dijo que medianamente participaria, después
de la reunion propedéutica en el G2b, el 70% dijo que si estaria dispuesta en participar con
valores 9 (10%) y 10 (60%) y el resto expresaron que medianamente participarian otorgando

valores de 5.

Tabla 34, Respuestas de los niveles de disposicion en participar.

Si » No
GRUPOS 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 1\
%
Gla 538 77 308 7.7 <
Glb 30.0 30.0 10.0 20.0 10.0 <
G2a 30.0 30.0 10.0 20.0 10.0 <
G2b 60.0 10.0 30.0 «

(Cual crees que es el segundo problema mas fuerte en el pueblo? Las respuestas de la pregunta
anterior se presentan en la Tabla 35. El 61.5% de los participantes del Gla expresaron que el
segundo problemas mas fuerte es la actitud y el otro 38.5% dijo que esta relacionado con la falta
de obras fisicas. En el GIb el 60% expresé que la actitud es el segundo problema mayor y el
40% restante indic6 que la falta de obra fisica. Las respuestas del G2a estuvieron enfocadas, el
50%, en cuestiones de actitud y el otro 50% por obras fisicas, como los segundos problemas
presentes en la comunidad. En el G2b después de asistir a la reunién propedéutica, el 60% dijo
que la falta de obras fisicas es el segundo problema mayor en el pueblo y el 40% dijo que es de

tipo de actitudes.

Tabla 35, Respuestas de la pregunta ;Cudl crees que es el segundo problema mas fuerte en el

pueblo?

Obra fisica Actitud

GRUPOS A

Gla 385 61.5 «
Glb 40.0 60.0 <«
G2a 50.0 50.0 <
G2b 60.0 40.0 <

(Crees que es tan importante el segundo problema mayor de la comunidad? Respuestas de la

pregunta anterior se presentan en la Tabla 36. El 92.3% de los participantes del Gla
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mencionaron que si es importante, y el 7.7% expresé que es medianamente. En el G1b, el 90% lo
consider6é importantes y medianamente el 10%. El 80.0% de los participantes del G2a dieron
calificaciones de si y el 20% de medianamente. Después de la reunién propedéutica se identifico
tuvo un ligero decremento el G2b, teniéndose que el 70% de los participantes dijo que si es
importante, el 20% que menciond que es medianamente importante y el resto comentd que no es

importante.

Tabla 36, Niveles de importancia de la pregunta ;Crees que es tan importante el segundo

problema mayor de la comunidad?

Si Medi t No

GRUPOS 09 3 76 5 4 3 2 1 ~
A

Gla 615 77 231 77

GIb 700 100 100 100

Gla 500 100 200 10.0 10.0

G2b 400 100 20.0 100 20.0

(Estarias dispuesto en participar para resolverlo? La disposicién de la gente para resolver el
problema se presenta en la Tabla 37. En el Gla el 76.9% dijo que si estaria dispuesta en
participar para solucionar el problema y el 15.4% dijo que medianamente. Del G1b, el 60% dijo
que si 'y el 30% menciond que medianamente. En el G2a el 40% dijo que si estarian dispuestos
en participar, el 40% que medianamente participarian y el 20% que no estarian dispuestos. Los
resultados cambiaron para el G2b, la situacion presentd que el 60% dijo que si participarian, y el

40% dijo que medianamente.

Tabla 37, Niveles de disposicion de participar para resolver los problemas.

GRUPOS Si No habl;pensado No
0

Gla 76.9 15.4 7.7

G1b 60 30 10

G2a 40 40 20

G2b 60 40

(Qué es ordenamiento de la tierra? Las respuestas de la pregunta anterior se presentan en la
Tabla 38. El 93.3% de los integrantes del G/a sefialaron algunas palabras relacionadas a lo que
significa ordenamiento de la tierra como fueron: formas de organizar, ordenar, administrar,
trabajar en forma eficaz, apoyar y disciplinar, realizar acuerdos y solucionar problemas en la
comunidad; y el 7.7% dijo que no sabia. Después, 80% del G1b menciono expresiones similares

a las del Gla, sin embargo el 20% de los participantes expresaron palabras no relacionadas al
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ordenamiento. Por otro lado, el 80% del G2a dijo que ordenamiento de la tierra significa
establecer reglas, organizar, aplicar recursos, solucionar problemas, crear un comité para ordenar
problemas y disciplinar; y el 20% dijo no saber. El1 100% del G2b respondié que ordenamiento
significa: disciplina en la comunidad, ordenar la comunidad, organizacién para trabajar en
comunidad, organizar los usos de la tierra, planear el uso, planear el desarrollo urbano, trabajar

en diferentes problemas, unidad y orden en el pueblo.

Tabla 38 Respuestas de la pregunta ;Qué es ordenamiento de la tierra?
e -

Organizacion ~ Organizar y Aplicacio pl Or i0 Apoyo a los Otros 3

de la ordenar la Actitud en en la para resolver representantes

GRUPOS idad idad forma eficaz idad probl dela idad
y ordenad
Yo

Gla 38.1 23.1 7.7 7.7 15.4 7.7 <
GIb 40.0 20.0 20.0 20.0 «
G2a 20.0 20.0 10.0 30.0 20.0 <«
G2b 30.0 30.0 10.0 20.0 10.0 «

(Cree que un ordenamiento puede solucionar los problemas de la comunidad? Las respuestas de
ésta pregunta se presentan en la Tabla 39. En esta situacion, el 76.9% del Gla dijo que si, y el
23.1% dijo que no lo habia pensado que un ordenamiento pueda solucionar los problemas de la
comunidad; después en el segundo cuestionario el 100% del G1b dijo que si. Por otro lado, en el
G2a el 70.0% dijo que si, el 20.0% dijo que no lo habia pensado y el 10.0% expresd que no,
después en el G2b el 90.0% dijo que si pudiera solucionar los problemas el ordenamiento y el

10.0% dijo que no.

Tabla 39, Respuestas de la pregunta ;Cree que un ordenamiento puede solucionar los problemas

de la comunidad?

GRUPOS Si No lo habia pensado  No
Yo

Gla 769 23.1

Gib 100.0

G2a _70.0 20.0 10.0

G2b - 90.0 10.0

(Crees que es necesario crear un comité de ordenamiento comunitario? Las respuestas de la
pregunta anterior se presentan en la Tabla 40. El 84.6% del Gla dijo que si deberia formarse un
comité para realizar un ordenamiento en el pueblo, y el 15.4% expres6 que no lo habian pensado.

El 100% del G1b dijo que si creia que era necesario formar un comité.
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Posteriormente, el 50.0% del G2a dijo que si, el 40.0% expres6é que no lo habia pensado y el
10.0% dijo que no. Mas tarde en el G2b con la reuniéon propedéutica las respuestas fueron

totalmente positivas en el 100% de las personas.

Tabla 40. Respuestas de la pregunta ;Crees que es necesario crear un comité de ordenamiento
comunitario?

GRUPOS Si No lo habia pensado  No

Gla
GIlb
G2a

G2b

S

vz,Estarias dispuesto en participar en el ordenamiento para cambiar el pueblo? Las respuestas de
los niveles de participacion en el ordenamiento se presentan en la Tabla 41. El 84.6% del Gla
dijo que si estaria dispuesto en participar y el 15.4% dijo que medianamente participaria, después
el G1b se expreso de la siguiente manera: el 60.0% dijo que si participaria, el 30.0% dijo que
medianamente participaria y el 10.0% dijo que no participaria. En el G2a el 40.0% expreso que
si aceptaria, el otro 40.0% dijo que medianamente y el 20.0% dijo que no estaria dispuesto en

participar. En el G2b el 90.0% dijo que si aceptaria y el 10.0% dijo que medianamente aceptaria.

Tabla 41, Respuestas de los niveles de participacion en el ordenamiento.

Si Medianamente No \
GRUPOS 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 A\ N\
%
Gla 385 231 23.1 77 17 <
Glb 300 20.0 10.0 20.0 10.0 10.0 <
G2a 30.0 10.0 20.0 10.0 10.0 10.0 10.0 <
G2b 50.0 30.0 10.0 10.0 «

Conocimientos

Las respuesta con respecto al conocimiento, de las personas para la pregunta ;Qué es
planificacion de la tierra? Se presentan en la Tabla 42. El 38.5% del Gla expres6 algunas
palabras de lo que significa planificacion de la tierra y el 61.5% dijo no saber qué significa.
Después, el 100% de los integrantes del G/ dijeron de alguna forma lo que significa el término,
aunque no fuera el acertado. 30.0% del G2a respondié de alguna manera lo que significa el
término, y el 40.0% dijo que no sabia. En el G2b el 90.0% respondié a la pregunta de lo que

significa y el 10.0% dijo no saber qué significaba planificacion de la tierra.
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| Tabla 42, Respuestas de la pregunta ;Qué es planificacion de la tierra?

Tierra de Actitud y Orden, disciplina en el uso No lo habia No sé
GRUPOS cultivo tiempos d do de la tierra, p d
N
Gla 23.1 7.7 7.7 7.7 53.8 <
G1b 20.0 10.0 70.0 «
G2a 10.0 30.0 20.0 40.0 «
G2b 20.0 70.0 10.0 «

(Qué es participacion? En la Tabla 43 se presentan los resultados de la pregunta anterior. El
84.63% del Gla contestd lo que entendia por participacion y el 15.4% dijo que no sabia.
Después el segundo cuestionario el 90% del G1b contestd con palabras relacionadas al término
participacion. Mientras que en el 70.0% del G2a contestd de alguna forma lo significa
participacion y el 30.0% dijo que no sabia y otras palabras diferentes al concepto. En el G2b el

100.0% contesto lo que es participacion de alguna forma.

Tabla 43, Respuestas de la pregunta ;Qué es participacion?

Apoyar Cooperar, Integrarte Opinar para  Actitud Unidos como No lo habia Otro
en algo  colaborar, a solucionar positiva idad para p d
GRUPOS participar, cualquier problemas trabajar <
apoyar trabajo
Yo
Gla 23.1 31.0 7.7 7.7 15.4 15.4 <«
Glb 30.0 50.0 10.0 10.0 «
G2a 30.0 10.0 20.0 10.0 20.0 10.0 «
G2b 70.0 10.0 20.0 <«
6.4 DISCUSION

La informacién y datos obtenidos del contacto inicial con la comunidad contribuyeron a obtener
una vision previa de la misma, que junto con la recabada de las visitas realizadas en la poblacion
y recorridos efectuados por los diferentes paisajes de ella, permitieron complementarse para
obtener un panorama completo del estado del area de estudio. Adicionalmente, utilizando fuentes
de apoyo bibliografico y cartografico, y de la observacion directa se conocieron los aspectos

naturales, sociales, econdmicos y urbanos de la comunidad y su problematica.

El marco tedrico presentado en la reunion propedéutica, reforzado con evidencias fotograficas
precisas de los temas relevantes creé mayor atencion, analisis y reflexion de los participantes,
expresando actitudes e interés positivas hacia la generacion de una propuesta de desarrollo para
la comunidad. En forma general, la propuesta de emplear la técnica del nivel propedéutico con

el Grupo 2 tuvo gran significancia comparado con el Grupo 1, donde en ambos grupos a partir
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del primer cuestionario hubo analisis y reflexion. En el primer grupo los participantes no
generaron, con su propia informacién y conocimiento, suficientes elementos para reflejar
cambios significativos en las opiniones y actitudes de la gente, expresadas en el segundo
cuestionario. A diferencia de lo que sucedio en el Grupo 1, el Grupo 2, el factor propedéutico
fortalecid los conocimientos de las personas, proporcionandoles mas elementos para el analisis y
reflexion de lo que persigue la investigacion, expresando los participantes cambios importantes

en las opiniones y actitudes de los participantes.

Los dos cuestionarios utilizados en las dos secciones en la investigacion tuvieron las mismas
preguntas y estructura, de las cuales se recogid actitudes y opiniones sobre el estado y
problematica de la comunidad, los niveles de importancia que tienen para ellos, los niveles de
disponibilidad de participacion y conocimientos que tuvieron los participantes sobre el
ordenamiento. La composicion de las preguntas en el cuestionario tuvo una estructura que
permiti6 evidenciar los cambios que se presentaron en forma global de un cuestionario a otro. El
Grupo 2 tuvo cambios substanciales en la mayoria de los participantes revalorando su actitud y
opinidn, su importancia y disponibilidad de participacion en la mayoria de los casos. Asi también
hubo cambios notorios en el aprendizaje de los conceptos y su significancia, opinando primero
como prioridades basicas, en la mayoria de los casos, la falta de obra fisica y luego cambiandolo

por mejores actitudes de las personas.

Las actitudes con respecto a los responsables y formas de organizarse para solucionar la
problematica de la comunidad no hubo diferencias en opiniones y actitudes entre los grupos, con
y sin el propedéutico. La situacion de adquirir conocimientos tuvo ventaja con el propedéutico,
con ello se logrd que las personas obtuvieran informacion de los diferentes temas implicados con
el ordenamiento de la tierra. Pensando que aunque fue un poco dificil que las personas asimilaran
con facilidad la nueva informacion, se pudo conseguir que tuvieran un pensamiento diferente al

contestar el segundo cuestionario, y mas proximas de lo que significaba los conceptos.

En forma general, la metodologia del propedéutico presentd niveles de participacion creciente en
un proceso gradual (Geilfus, 2002). Las personas involucradas iniciaron con una participacion

pasiva suministrando informacion en el primer cuestionario, mezclada con la consulta cuando se
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les preguntaba su opinion. Luego con la fase propedéutica el proceso de participacion pasé a una
etapa de mayor involucramiento, debido principalmente a la utilizacion de estimulos visuales. Se
intentd de inducir la participacion mediante incentivos, una etapa mas avanzada segun Geilfus

(2002).

El marco mental motivado por el propedéutico proporcioné nuevas formas de pensar de las
personas sobre los problemas que existen en la comunidad y su posible solucion. Las fotografias
de la comunidad y el modelo de ordenamiento que se proporciond fueron adoptados para su
analisis y reflexion, de una manera mas profunda, de tal manera que en el segundo cuestionario
las preguntas fueron respondidas en respuesta por el estimulo proporcionado en el propedéutico.
En esta investigacion cualitativa, se puede reconocer que hubo una serie de estimulos en las
personas, de analisis, reflexion y en la forma de pensar, promovidas a partir de las preguntas del
primer cuestionario, reunion propedéutica y del segundo cuestionario. Por tal efecto, se inicia un
proceso donde la gente nunca o escasamente habia pensado de forma colectiva en el desarrollo
de la comunidad, teniéndose como resultado final una diversidad de actitudes de como enfrentar

los problemas de manera comunal y no de manera individual.

Cabe sefialar que aunque hubo cambios en el proceso de participacion de la gente evidenciado en
las respuestas del segundo cuestionario, como resultado del propedéutico, se dejo notar que la
participacion de acuerdo a la clasificacion de Lopez (1993) fue pasiva. Debido a que la gente
solo asistio, votd, aceptod y tratd de formar una comision, sin llegar a tomar decisiones. Por esta
situacion, para llegar a generar un ordenamiento de la tierra de la comunidad, es importante
generar las condiciones de participacion activa, donde las personas tengan representatividad,
responsabilidades bien definidas y consecuentemente capacidad de decision, como lo sefiala
Lopez (1993). De acuerdo con Del Rio et al. (2007) un ordenamiento que involucra los recursos
naturales debe realizarse bajo un estado avanzado de participacion de la gente, debido a que se
toman decisiones sobre su manejo, aprovechamiento y conservacion, mismas que tienen
implicaciones en el bienestar de los pobladores y en la calidad del ambiente. En este sentido, los
resultados generados dejan notar que de alguna manera la mayoria de los participantes tienen

idea de lo que significa un ordenamiento en la comunidad, sin embargo, también quedo claro que
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no se practica por las implicaciones que tiene, como es una organizacion y la aplicacion de un

reglamento de uso de la tierra comunitario.

En el nivel internacional, existen trabajos con grupos de personas que han empleado diversas
técnicas para involucrar a las personas a participar como las realizadas por Truong et al. (2006) y
Van (2006) quienes consiguieron una participacion de las personas en el tema de manejo y
planeacion de los recursos naturales. En el plano nacional, Cernea (1984) consigui6 inducir a la
participacion y organizacion de personas a través de una metodologia participativa en el nivel
comunitario, mediante un proceso gradual y efectivo en campo, utilizando técnicas en reuniones
y de capacitacion. En otro sentido, Esquivel (2007) trabajo en el tema de la participacion
definiendo usos de la tierra a partir de un estudio solicitado por una poblacion con nivel un buen
nivel conciencia en la planificacion de sus recursos naturales, pero apoyado con recursos
gubernamentales. Esta parte sirvio de base para elaborar un proceso de ordenamiento, y utilizd
técnicas de asambleas, talleres y entrevistas. En el plano local, Palma (2000) efectu6 una
propuesta comunitaria pero sin el involucramiento de la poblacion, fue un trabajo sin la
participacion de la poblacion. Jiménez (2003) trabajé con informacion ambiental, social y
econdmica, pero sin la participacion activa de la poblacion. La propuesta de ordenamiento de
Luna (1998) también no tuvo participacion social. Por el contrario, el trabajo realizado por

Naranjo (2001) tuvo participacion de la comunidad, pues fue una solicitud de la poblacion.

De lo anterior son situaciones de la escasa o nula participacion social en la generacion de
trabajos relacionados con el uso de la tierra y la planificacion de la misma. Esto es debido a la
complejidad del tejido social que implica efectuar trabajos con la comunidad, por heterogeneidad
de intereses, actitudes y niveles de conocimientos que poseen las personas y grupos en una
poblacion. Mas aun cuando se desconoce en parte la informacion importante de lo que se
pretende realizar, y por la indebida aplicacion de técnicas y métodos, no apropiados de inducir el
involucramiento comunitario. Un ejemplo de esta situacion es la conseguida por Pérez (2000)
que propuso a una comunidad usar las minas de arena como rellenos sanitarios, que mediante
una practica de capacitacion, el grupo de trabajo termind por cambiar de actitud de una forma

mas positiva, es decir aceptando su uso. En este sentido, la situaciéon cambié considerablemente
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en la investigacion porque la técnica empleada del propedéutico consiguid cambios en las

opiniones de las personas.

6.5 CONCLUSIONES

La poblacion de la comunidad de San Dieguito Xochimanca percibe que los problemas principal
y secundario que enfrenta el pueblo son las malas actitudes de la gente, como desorganizacion,
apatia, falta de participacion y cooperativismo, y la falta de obra publica como agua potable,
electrificacion, centro de salud, etc, respectivamente. La desorganizacion, la desconfianza hacia
las autoridades e irresponsabilidad, son malas actitudes que también encontré6 Ramirez (1999).
La insuficiencia de agua potable y energia eléctrica es debido a la falta de ampliacion de obras

fisicas.

A pesar de existir una preocupacion por la problematica de la comunidad, no hay una disposicion
absoluta de la gente a participar para darle solucion. De acuerdo a los resultados de los
cuestionarios y expresiones de las personas que participaron en la investigacion, el pueblo de San
Dieguito no practica el ordenamiento comunitario, el cual se ve reflejado en diversos problemas

que presenta la comunidad.

La metodologia empleada en esta investigacion permitié que la gente analice y reflexione
respecto al estado en que se encuentra el desarrollo de su comunidad. En especial para las
personas que participaron en la etapa propedéutica, quienes tuvieron un aprendizaje y analizaron

de manera profunda sobre los elementos fundamentales del ordenamiento comunitario territorial.

La metodologia empleada en esta investigacion resultd ser adecuada para producir cambios de
opiniones y percepciones de las personas. El proceso de indagar y conocer previamente la
comunidad objetivo permite tener un diagndstico general de la poblacion objetivo. La posibilidad
de seleccionar una persona de la comunidad como facilitador, que sirva de intermediario entre el

técnico y la comunidad permite acelerar el proceso de un trabajo de la poblacion objetivo.
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La metodologia que considera la inclusion de un proceso propedéutico promueve en un corto
tiempo la reflexion, aprendizaje, andlisis, participacion y confianza en la comunidad previo a una
planificacion del uso de la tierra, es un método viable y alternativo para iniciar y construir
ordenamientos comunitarios del uso de la tierra, participativo y estable, diferente a los
tradicionales y a los recomendados por otras instituciones, que generalmente son realizados por

consulta o bajo el requerimiento de varios afios de trabajo comunitario.
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CAPITULO 7. CONSIDERACIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

\2

A continuacion se mencionara algunas consideraciones del trabajo de tesis, el cual consiste en
efectuar un analisis practico de cada capitulo que constituye la investigacion. El proposito es

evidenciar la importancia y la utilidad que tiene cada componente.

En el Capitulo 1 se elabord el diagnoéstico de la region de estudio, el cual permitié visualizar el
estado en que se encuentran los diferentes elementos que conforman el territorio bajo
investigacion. En esta parte se dejo ver en forma general que es una region rica en recursos
naturales y su poblacion cuenta con una cultura de origen prehispanica de gran valor. La region
cuenta con varios rios provenientes de las estribaciones de la Sierra Nevada. Existen varias
comunidades vegetales de bosque de pino, encino, zacatonales y matorrales xerofilos, las cuales
son expresiones de las diferentes altitudes y climas existentes de la zona. La actividad agricola
por su extension es importante y se localiza principalmente en la parte baja y media, junto con
zona urbana. Estas Gltimas se encuentran establecidas de forma dispersas y con una distribucion
desordenada. En resumen, a pesar de la gran riqueza que posee la region de estudio, esta siendo
amenazada potencialmente por la zona conurbana de la Ciudad de México, principalmente la
ciudad de Texcoco. Pues en la actualidad existe una gran demanda de tierras para construir zonas
habitaciones, como condominios y casas-habitaciones. La utilidad de éste Capitulo fue para
conocer los recursos naturales, las comunidades establecidas, las actividades econdmicas y
aspectos sociales de la region de estudio. Con esta informacion obtenida y ordenada permite al
usuario ampliar su vision de la region y conocer los diferentes componentes que se expresan en
dicha zona. El uso del diagndstico también es de importancia para los planificadores de la tierra
porque les permite determinar el desarrollo de una region, y manejar las relaciones e
interacciones de los elementos y factores que influyen en las diferentes expresiones de los

paisajes rurales y urbanos.

De acuerdo a los censos de poblacion de las dos ultimas décadas, la mancha urbana ha crecido en
la region de estudio. En este sentido, las tendencias de crecimiento del uso urbano para la
proxima década aumentarian significativamente. Esta situacion surge a partir del trabajo de

modelacion espacial llevado a cabo en el Capitulo 2. Considerandose los factores determinantes
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que promueven los cambios en el uso de la tierra a urbano, fundamentalmente son los servicios
publicos, se generd la modelacion espacial. Las variables empleadas en el modelaje fueron
caminos, electrificacion y servicio de agua potable como las detonantes del desarrollo urbano. El
estudio de éste Capitulo, proyeccion de cambios de uso de la tierra, muestra un mayor aumento
en extension de las comunidades bajo estudio, con la tendencia a compactarse y a concentrarse.
Esta situacion reflejaria en una problematica ambiental a corto y mediano plazo, porque
aumentaria la destruccion y el deterioro ambiental, expresado en una mayor contaminacion de
rios y paisajes rurales y urbanos. Asimismo aumentaria la presion sobre los recursos forestales, y
fundamentalmente una sobreexplotacion del recurso agua, en los mantos acuiferos y manantiales.
La importancia de este trabajo es que permite entender la dindmica de crecimiento de los usos de
la tierra, pues sus comportamientos son desiguales entre ellos. De esta forma la informacion
generada en este Capitulo es de gran utilidad para las personas que se encuentran en los
diferentes niveles de compromiso con el uso de la tierra, pues la recreacion espacial en un
periodo corto de la dinamica del crecimiento de los usos de la tierra, permiten entender y analizar
la problematica que podria generar el desarrollo de la region y de la misma forma disefiar
acciones que minimicen los impactos negativos. Por ello es importante que personas
involucradas con el disefio de politicas ambientales, de desarrollo urbano y rural utilice esta

informacion para prevenir riesgos sociales, ambientales y economicos.

El estudio del Capitulo 3 esta enfocado hacia un inventario de la utilizacion de la tierra. Este
trabajo permitié conocer de manera detallada y espacial los diferentes usos de la tierra que se
practican en la region bajo investigacion. La caracterizacion de la utilidad de la tierra dejo de
manifiesto un mayor niamero de clases de uso de la tierra. En la clase urbana se logr6 identificar
otras subcategorias localizadas en la parte baja de forma mas conglomeradas y diversas, que en
la parte alta donde se localizan las comunidades. En el uso agricola también existen
subcategorias mas especificas y detalladas que se practican en toda la region, dejando notar una
diversificacion de actividades productivas desarrolladas por los habitantes de la zona. La utilidad
de la informacion generada permitio caracterizar los diferentes usos de la tierra que existen en la
region de estudio. Con esta informacion es relevante y de gran importancia para las personas que
toman las decisiones porque les permite conocer la situacion actual de la utilizacion de la tierra.

Con ello permite emprender acciones dirigidas hacia la regulacion y control de la misma.
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En el Capitulo 4 donde se efectué una evaluacion fisica de la tierra, fue necesario conseguir
informacion de las caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas de los suelos y del clima de la
region de estudios. A partir de las cuales, se llevo a cabo una valoracion de estos factores para el
establecimiento de ciertos usos de la tierra. La utilidad de este trabajo fue identificar
espacialmente los sitios que tiene diferentes niveles de aptitud para el establecimiento de los usos
propuestos. La informacion que proporcion6 la evaluacion es de gran utilidad porque permite
planificar este recurso natural de una manera mas apropiada, empleando el potencial que poseen
las tierras cada sitio de la region bajo estudio. De esta forma puede contribuir a reducir los
riesgos de deterioro y la destruccion de los recursos naturales a través de una asignacion de uso
de la tierra mas apropiado mediante aptitudes agricolas, mineras, forestales, urbanas y de
conservacion apropiados. Sin embargo, es recomendable que después de un estudio de
evaluacion fisica de la tierra indispensablemente se efectué trabajos de evaluacién econdémica
para determinar su viabilidad y rentabilidad de los usos. Esto les permitira a los planificadores y
a los diferentes actores involucrados con la tierra, como los poseedores y usufructuarios directos

e indirectos de la tierra, tener bases solidas para tomar decisiones.

El trabajo del Capitulo 5 es la propuesta del ordenamiento del uso de la tierra generado a partir
de la integracion de los productos obtenidos de los Capitulos anteriores. Es un ordenamiento que
contribuye a establecer una propuesta de planificacion de los usos de la tierra. En particular,
funciona como plan rector para dirigir la organizacion de uso, manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales. Asi también se puede emplear como instrumento para coordinar politicas de
uso de la tierra, que a partir de su distribucion y reparticion a las personas que estan relacionadas
con los usos de la tierra visualizaran espacialmente los limites de los usos permitidos. No
obstante, se recomienda que esta propuesta de ordenamiento de uso de la tierra sea sometida a

una evaluacion social para su modificacion y aceptacion en todas comunidades involucradas.

El Capitulo 6 Propuesta metodologica para promover la participacion social surge de la idea
original de llevar a cabo un ordenamiento uso de la tierra en el nivel comunitario. Pretension que
no se llevdo a cabo debido a las dificultades que se presentaron en campo, como fue

fundamentalmente el bajo nivel de conocimiento de las personas sobre el significado y

125



Raumivo- Péreg Miranda

significancia de lo que es un ordenamiento. Por tal motivo se gener6 la propuesta de crear una
metodologia que permita proporcionar a las personas informacion suficiente para tomar una
decision de construir un ordenamiento comunitario. La utilidad de este Capitulo fue establecer un
método para abordar a la gente que desconoce de suficiente informacion de algo. A partir de este
supuesto se propuso la fase propedéutica, pues su aplicacion en este apartado generd cambios
significativos en el conocimiento de las personas. En consecuencia se sugiere que cuando se
pretenda crear o llevar a cabo trabajos con personas o en su defecto posean informacion
insuficiente, se sugiere que primero se apoye de instrumentos para tener un diagndstico de la
situacion y luego disefiar la fase propedéutica. Situacion que los planificadores del territorio
deberan considerar para instrumentar un trabajo social y conseguir buenos resultados de la

aplicacion de politicas de desarrollo de una region.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES GENERALES

La evaluacion de los cambios de uso de la tierra es una herramienta basica para caracterizar y
diagnosticar las formas de aprovechar, manejar y conservar los recursos naturales de una region
bajo estudio (Dale, 1997). Efectuar un estudio de este tipo requiere que el equipo técnico tenga la
capacitacion apropiada para la identificacion de los usos de la tierra de la region objetivo,
ademas de un conocimiento adecuado de la misma. Esto permitira reducir los costos y el tiempo

necesarios para llevar a cabo un estudio de cambios de uso de la tierra.

La proyeccion de los cambios de uso de la tierra es una herramienta de gran utilidad para los
tomadores de decisiones, ya que permite visualizar desde diversos enfoques las tendencias de
desarrollo de una region. El prondstico de los modelos de distribucion y progreso de la poblacion
de las comunidades, asi como del estado de los recursos naturales, pues sus resultados permiten
ser analizados para prevenir y evitar que los cambios sorprendan a la sociedad (Calder, 1967). La
metodologia empleada mediante técnicas de logica borrosa, evaluacion multicriterio, cadenas de
Markov y automatas celulares facilitaron la integracion de diversas variables al modelo de
proyeccion de cambios de uso acorde a la situacion de la region bajo estudio. La metodologia
empleada es flexible para realizar una proyeccion mas completa empleando un nimero mayor de

variables, sin embargo siempre va estar en funcion de la informacion disponible.

El estudio de utilizacion de la tierra permitid inventariar el estado actual de los recursos naturales
y los usos que se les da. La diversidad de utilizacion de la tierra caracterizada en la region de
estudio permitio conocer el nivel de desarrollo de la region bajo estudio, pues su caracterizacion
efectuada bajo los criterios de la FAO (1983) especifica los aspectos tecnologicos, sociales y
ambientales que se practican los usos de la tierra. Con ello se pone de manifiesto lo que indican
Barrera y Ortiz (1992), que un estudio de este tipo es un indicador de las politicas y estrategias
agroalimentarias de una sociedad, y representa una excelente vitrina de racionalidad econémica y

ecologica de un pais, region, municipio o localidad.

La metodologia de evaluacion de tierras de la FAO (1983) es una herramienta adecuada que

proporcioné informacion de aptitudes de uso de la tierra, la cual es importante para tomar
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decisiones en el momento de definir politicas ambientales. La conveniencia de utilizar este
sistema, que incluye la definicion de unidades espaciales, caracteristicas y cualidades de la tierra
para conocer los niveles de aptitud de los usos de la tierra, es que el planificador construye su
modelo de evaluacion para identificar y discriminar unidades espaciales de bajo potencial de los

usos propuestos.

El esquema de evaluacion de la FAO (1983) apoyado del software ALES como plataforma para
construir un sistema automatizado, es una instrumento de computo amigable y flexible que
permite crear evaluaciones ajustables a los requerimientos de los objetivos de cada trabajo. Su
construccion puede adaptarse y manipularse en funcion a la calidad y escala de la informacion

disponible.

La propuesta de ordenamiento generada en esta investigacion, apoyada de herramientas como el
sistema automatizado de evaluacion de tierra (ALES) y el sistema de informacion geografica
permitio conseguir una categorizacion de ordenamiento mas objetiva; limitada inicamente por la

calidad de la informacion utilizada.

La propuesta metodologica para promover la participacion social de la comunidad para el
ordenamiento del uso de la tierra resulto ser eficiente y veraz, ya que permitid elevar los niveles
de informacion de los participantes. El generador fundamental fue el factor propedéutico, pues
provocd reflexion y analisis con respecto a la percepcion sobre ordenamiento, uso de la tierra y
participacion, conceptos fundamentales para la construccion de este tipo de planificacion. Los
cambios promovidos por el propedéutico motivaron incrementos en los niveles de conocimiento
y participacion, y actitudes mas apropiadas en el grupo en el que se le incluyd, que con respecto
a los que por si solos generaron su propio criterio de acuerdo a informacion personal. Sin
embargo, a pesar que se tuvo buenos resultados, no hay que descartar la significancia del
cuestionario pre-propedéutico, pues generd un analisis previo en las personas participantes

consiguiéndose una sensibilizacion y susceptibilidad disponible para el momento propedéutico.
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| Anexo 1. Cuestionario aplicado en el Capitulo 6 en la propuesta metodoldgica para promover la

participacion social en un ordenamiento del uso de la tierra comunitario.

Colegio de Postgraduados
Programa Forestal

San Dieguito Xochimanca
Cuestionario de evaluacion de la fase de pre-ordenamiento del uso de la tierra.

Numero

A

Trabajo de tesis: Ordenamiento de uso de la tierra en la comunidad de -«

Fecha

Nombre del entrevistado:

Edad Escolaridad

Comunidad y problemas
P-1, (Es importante el pueblo de San Dieguito para usted?

(Marque con una X el nivel de importancia en el cuadro. Solo un numero de las casillas de Si, Medianamente o No)

Medianamente | \

Si
4] 5] 6] 7] 8] 9 10]

No [
1127 3]

P-2, ;Como te gustaria que fuera el pueblo de San Dieguito?

P-3. ;Quiénes deberian organizarse la gente para mejorar el pueblo de San Dieguito?

P-3, {Cémo deberian organizarse la gente para mejorar el pueblo de San Dieguito?

P-4, ;Di cinco cosas importantes que hace falta en el pueblo de San Dieguito?

P-6. ;Cuales es el problema mas fuerte que hay en el pueblo?

P-7. ;Cual es nivel de importancia del problema?

(Marque con una X el nivel de importancia en el cuadro. Solo un nimero de las casillas de Si, Medianamente o No)

No Medianamente Mu

1] 2] 3] 4] 5| 6] 7] 8] 9]10

P-8. ;Estarias dispuesto en participar para resolverlo?

(Marque con una X el nivel de importancia. Solo un niimero de las casillas de Si, Medianamente o No)

Medi |

|

No | Si
127 3] 4] s]T 6] 7[ 8] 9] 10]

P- 5, (Cudl crees que es el segundo problema mas fuerte en el pueblo?
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P- 6, (Crees que es tan importante?
(Marque con una X un nimero del nivel de importancia)
[ No [ Medi [ Moy |
[T 2] 3] 4]s] 6] 7] 8T 9J10]

P- 7, (Estarias dispuesto en participar para resolverlo?

(Marque con una X el nivel de importancia en el cuadro. Solo un niimero de las casillas de Si, No lo habia pensado o No)
[ No [ Nolo habia pensado | Si |
[T 23] 4T 5T 6 7[ s[ of10]

P- §, (Qué es un ordenamiento comunitario?

P- 9, (Creé que un ordenamiento comunitario puede solucionar problemas de la comunidad?

Si No No lo habia pensado
P- 10, ;Crees que es necesario crear un comité de ordenamiento comunitario?
Si No No lo habia pensado \

P- 11, ;Estarias dispuesto en participar en el ordenamiento para cambiar el pueblo? Marque conuna X el
b p p p p p

nivel de importancia en el cuadro. Solo un niimero de las casillas de Si, Medianamente o No) \

[ No [ Medi [ si ]
[T 2T 3] 4T sT 6] 7] 8] 9[10]

Conocimientos
Contesta brevemente los siguientes conceptos

P-16. ;Qué es Planificacion de la tierra?

P- 127. ;Qué es Participacion?
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Tabla 1010. Superficies proyectadas para el afio 2014 por tipo de uso.

Urbano Agricola Pastizal Cuerpos agua Mineria Bosque Reforestacio Pastizal
Unidades inducido n natural
11417.0
Hectareas 1474.00 8070.00 2958.00 21.00 684.00 0 1275.00 500.00
5.59 30.60 11.22 0.08 2.59 43.29 4.84 1.90
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Figura 1010. Mapa uso de la tierra para la region oriente de Texcoco en el
ano 2014.
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Las clases de conservacion utilizadas estuvieron fundamentadas, principalmente,
por el tipo de uso de la tierra y la pendiente del terreno. Esta clases fueron muy
alto para la tierra que tiene prioridad en la conservacion debido al factor recurso
forestal con pendientes mayores a 35%, alto a la tierras que poseen usos de tipo
forestal y/o pastizal inducido donde se practica el pastoreo extensivo en
pendientes menores de 35% y mediano para las tierras que estan en

reforestacion, principalmente.

A continuacién se describe por sistemas terrestres evaluados. La superficie
evaluada del sistema terrestre Huexotla fue de 93.74 ha, los cuales representa
0.58% de la superficie del sistema terrestres. El espacio que se propone para
conservar son tierras que actualmente tienen un uso de reforestacidon. La

superficie total evaluada para conservacion natural del sistema terrestres Ixayoc



fue de 1,295.13 ha, representando el 8.0%. Las areas de conservacion que se
proponen son dos, una de alta prioridad que corresponden al 29% de la

superficie evaluada y otra mediana prioridad representa 71%.
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Tabla 40. Respuestas de la pregunta ;Crees que es necesario crear un comité de
ordenamiento comunitario?

No lo habia
GRUPOS Si pensado No
%
Gla 84.6 15.4
G1b 100.0
10.
G2a 50.0 40.0 0

G2b 100.0







